
Новые насосы для СУГ компании «FAS»

Перспективы развития рынка АГЗС

Развитие мирового рынка использования КПГ на автотранспорте в 2007 г.



1

«Транспорт на альтернативном топливе» № 1 январь 2008 г.

Международный научно-технический журнал

«Транспорт на альтернативном топливе»

№ 1/2008 г.

Зарегистрирован в Федеральной службе по 

надзору в сфере массовых коммуникаций, связи и 

охраны культурного наследия.

Свидетельство о регистрации ПИ № ФС77-30114

Учредитель и издатель

НП «Национальная газомоторная ассоциация» (НГА)

Периодичность 6 номеров в год

Главный редактор

Р.О. Самсонов,

генеральный директор ООО «ВНИИГАЗ»

Редакционная коллегия

Р.О. Самсонов,

главный редактор журнала «Транспорт

на альтернативном топливе»,

генеральный директор ООО «ВНИИГАЗ», д.т.н.

О.Ю. Бриллиантов,

зам. главного редактора журнала 

А.А. Ипатов,

генеральный директор ФГУП ГНЦ НАМИ, д.т.н.

А.Л.  Карунин,

ректор Московского государственного 

технического университета («МАМИ»), д.т.н.

С.И. Козлов,

зам. генерального директора ООО «ВНИИГАЗ», 

д.т.н.

Ю.В. Панов, 

профессор МАДИ (ГТУ), к.т.н.

Е.Н. Пронин,

начальник Управления ОАО «Газпром»,

исполнительный директор НГА

А.Д. Прохоров,

зав. кафедрой, профессор РГУ нефти

и газа им. И.М. Губкина, д.т.н.

В.Л. Стативко,

президент Совета НГА, к.т.н.

В.Н. Удут,

генеральный директор ОАО «НПО Гелиймаш», к.т.н.

Исполнительный директор

Е.Н. Пронин,

начальник Управления по газификации 

и использованию газа Департамента по 

транспортировке, подземному хранению и 

использованию газа ОАО «Газпром»

Зам. главного редактора журнала

О.Ю. Бриллиантов

Редактор

О.А. Ершова

Компьютерная верстка

Ф.А. Игнащенко

Адрес редакции:

115304, Москва, ул. Луганская, д. 11, оф. 311.

Тел./факс: (495) 321-50-44, 363-94-17.

E-mail: transport.io@oeg.gazprom.ru

Отпечатано с готовых диапозитивов в типографии 

«ГранПри», Ярославская обл., г. Рыбинск, ул. Луговая, д. 7

Номер заказа

Сдано в набор 10.11.2007 г.

Подписано в печать 29.12.2007 г.

Формат 60x90 1/8. Тираж 3000 экз. Бумага мелованная. 

Печать офсетная, печ. л. 5, усл. печ. л. 10.

При перепечатке материалов ссылка на журнал 

«Транспорт на альтернативном топливе» обязательна.

Редакция не несет ответственности за достоверность 

информации, опубликованной в рекламных материалах.

В НОМЕРЕ:

5-я Юбилейная Международная специализированная выставка

по газораспределению и эффективному использованию газа «GasSUF-2007», 

25-27.09.2007 г., Москва .............................................................................................................................  2

А.Р. Аблаев

Международный конгресс «Биодизель–2007», 17-18.10.2007 г., Москва ...........................  6

России нужен закон об альтернативных видах моторного топлива ..................................  8

6-я международная специализированная выставка

«Криоген-Экспо», 13-16.11.2007 г., Москва ........................................................................................  10

Е.Н. Пронин

Развитие мирового рынка использования КПГ на автотранспорте в 2007 г...................  11

Обращение к главам газовых компания всего мира ..................................................................  13

Гарт Харрис (Garth Harris),

Государственное участие в программах использования

компримированного природного газа .............................................................................................  15

Итоги развития мирового рынка КПГ для автомобильного транспорта в 2007 г. ........  20

А.В. Стасайтис

Перспективы развития рынка АГЗС в России ................................................................................  22

Новая серия насосов NZ-R10 фирмы «FAS» ......................................................................................  28

В.А. Шишков

Алгоритм адаптации электронной системы управления ДВС

к различным химическим составам газового топлива ..............................................................  30

И.Ф. Маленкина

Перспективы расширения рынка КПГ в южных регионах Российской Федерации ....  36

В.С. Волков, С.В. Каплун, А.В. Зеря

Новое оборудование для использования метана в качестве моторного топлива .....  40

Г.С. Савельев, Е.Т. Кауров, А.Д. Шапкайц

Коммерческая эффективность переоборудования

тракторов для работы на природном газе......................................................................................  43

С.В. Лучков, М.В. Шестакова, Р.Н. Гатин, С.Н. Муравьев

Внедрение турбодетандергенераторных установок, работающих в составе ГРС,

для покрытия собственных нужд в электрической энергии АГНКС ...................................  47

А.П. Черепанов, Е.П. Мовчан

О некоторых особенностях выбора АГНКС .....................................................................................  51

Д.Н. Григорович

Электронные системы управления подачей газа в цилиндры газотепловозов ...........  56

В.В. Малышев, В.И. Солозобов

Перспективы применения альтернативных топлив в авиации ............................................  62

С.П. Горбачев, А.И. Копосов

Оценка эффективности малотоннажного производства СПГ

на газораспределительных станциях ................................................................................................  65

А.Л. Гаврина

Применение альтернативных видов топлива 

на автотранспорте в Ростовской области .......................................................................................  69

М.В. Коротков, А.А. Филиппов

Оценка экологической эффективности применения различных видов

моторного топлива в ДВС автотранспортных средств..............................................................  73

Г. Яжиньски, Ю.В. Панов

Студенты МАДИ (ГТУ) прошли практику в Польше .....................................................................  78

На обложке показан газовый автобус

КАВЗ-4238 среднего класса из семейства

«Аврор» разработки ООО «Д.В.С.-ЭКО».

! transportation fin.indd   1! transportation fin.indd   1 29.12.2007   13:26:5329.12.2007   13:26:53



«Транспорт на альтернативном топливе» № 1 январь 2008 г.

2

Данный проект Выставочного хол-

динга MVK стал неотъемлемой 

частью газовой отрасли, так как с рос-

том потребления природного газа рас-

тет и потребность в газосберегающих 

технологиях и оборудовании. Мероп-

риятия, посвященные энергетической 

тематике, приобретают все более ак-

туальное и насущное значение.

Участниками «GasSUF-2007» стали 

92 компании из 11 стран мира. Геогра-

фия экспонентов охватывает Россию 

и страны СНГ (Украина, Белоруссия), 

Австрию, Германию, Италию, Литву, 

Польшу и Швейцарию.

Основными тематическими раз-

делами выставки были следующие 

направления: газоснабжение и эф-

фективное использование газа; 

использование природного газа в 

качестве моторного топлива; сжижен-

ный природный газ и синтетическое 

жидкое топливо.

Постоянными участниками вы-

ставки являются такие признанные 

лидеры газовой отрасли, как ОАО «Газ-

пром», компании «LEOBERSDORFER 

MASCHINENFABRIK AG», «Schwelm 

Anlagentechnik GmbH», «Greenfi eld», 

«Газпарт 95», «Газ-альтернатива», Ор-

ский машиностроительный завод, 

Новогрудский завод газовой аппа-

ратуры, «НГТ-Холдинг», «Эльпигаз», 

«Volkswagen», «Tamona» и многие 

другие.

Ежегодно к выставке присоеди-

няются новые участники, активно 

заявляющие о себе и презентующие 

свою марку, продукцию и технологии. 

В этом году среди дебютантов были 

представлены: компания по произ-

водству оборудования для автозапра-

вочных станций и станций техническо-

го обслуживания «EkoHanza» (Литва), 

итальянские компании по поставке и 

установке газобаллонного оборудо-

вания на автомобили «FORNOVO GAS» 

и «Autogasitalia», польский произво-

дитель комплексных систем питания 

газом механических транспортных 

средств «D.T.Gas System S.J.» и пос-

тавщик резервуаров и баллонов для 

газа «Grodkowskie Zaklady Wyrobow 

Metalowych SA».

25 сентября на официальной це-

ремонии открытия выставки при-

сутствовали: председатель комитета 

Государственной Думы РФ по энерге-

тике, транспорту и связи, президент 

Российского газового общества Вале-

рий Язев, исполнительный директор 

Национальной газомоторной ассоци-

ации Евгений Пронин, председатель 

правления, генеральный директор 

ОАО «Промгаз» Александр Карасевич, 

заместитель генерального дирек-

тора ЗАО «МВК» Александр Квасни-

ков. Почетные участники церемонии 

открытия отмечали, что выставка 

«GasSUF–2007» проводится в рамках 

Международного форума «Неделя 

эффективного распределения и ис-

пользования газа», организаторами 

которого являются ОАО «Газпром», 

ОАО «Промгаз», Национальная га-

зомоторная ассоциация России при 

участии Всемирного совета предпри-

нимателей по устойчивому развитию 

и Международного газового союза.

На выставке были следующие раз-

делы: энергосберегающие технологии 

и энергоэффективное оборудование 

для оснащения предприятий газовой 

промышленности; альтернативные 

источники электроэнергии для про-

мышленных производств и муници-

пальных образований; переоборудо-

вание автомобилей на природный газ; 

демонстрация передовых технологий 

в производстве газотопливной и га-

зобаллонной аппаратуры; передвиж-

ные автомобильные газозаправщики; 

экологический мониторинг; топлив-

ная аппаратура для газовых видов 

моторного топлива; автомобильные 

баллоны для компримированного 

природного и сжиженного нефтяно-

5-я Юбилейная Международная

специализированная выставка

по газораспределению и эффективному

использованию газа «GasSUF-2007», 

25-27.09.2007 г., Москва

25-27.09.2007 г. в культурно-выставочном центре «Сокольники» прошла 

5-я Юбилейная Международная специализированная выставка по газо-

распределению и эффективному использованию газа «GasSUF-2007». Вы-

ставка была организована Выставочным холдингом MVK, ОАО «Газпром», 

ОАО «Промгаз» и Национальной газомоторной ассоциацией.

Выставки, форумы, конференции
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го газа; стационарные и мобильные 

средства заправки автотранспорта 

газовыми видами моторного топли-

ва; внутридомовое газовое оборудо-

вание; бытовая газовая техника для 

жилых многоквартирных домов и 

коттеджей. Основными посетителями 

были специалисты, для которых про-

шедшая выставка является важным 

источником информации.

Высокая активность участников 

и гостей выставки показывает, на-

сколько точно организаторами была 

выбрана тематика проекта. Участники 

выставки продемонстрировали ши-

рокий спектр газового оборудования, 

представили новинки и образцы сво-

ей продукции.

В частности, стенду ООО «Калуга-

газмаш» (г. Малоярославец, Россия), 

серийного производителя оборудо-

вания АГНКС, со стороны посетителей 

выставки был проявлен особый инте-

рес, благодаря ряду преимуществ:

� использованию новых газовых 

компрессоров производства Ураль-

ского компрессорного завода, а также 

компрессорного оборудование про-

изводства компании «SICOM», Италия;

� новой установке осушки газа 

УОГМ CNG-1000/1-6, при разработке 

которой использовались высокотехно-

логичные конструкторские решения, 

позволяющие использовать оборудо-

вание в условиях низких температур, 

а также повысить ресурс компрессор-

ной установки и других узлов АГНКС;

� блоку аккумулятора газа, в про-

изводстве которого используются 

баллоны высокого давления компа-

нии «Worthington Cylinders» (Австрия); 

блочное исполнение аккумулятора 

позволяет повысить рабочий объем 

аккумулятора с 1,2 до 4,8 м3.

Компания «ТЕРРА» представила на 

выставке газопоршневую когенера-

ционную установку нового поколения 

«Остров-315» (разработка Уфимского 

Государственного авиационного тех-

нического университета). Газопорш-

невая электростанция «Остров-315» 

предназначена для выработки элект-

роэнергии и тепла мощностью 315 кВт.

ЗАО «Протекор» презентовал свою 

производственно-сбытовую программу:

� современные полиуретановые и 

эпоксидные антикоррозионные мате-

риалы серии Protegol, разработанные 

совместно с германским концерном 

«TIB Chemicals AG»;

� нанесение антикоррозионных и 

огнезащитных покрытий собственным 

высокотехнологичным оборудованием 

и квалифицированным персоналом;

� техническое и технологическое 

сопровождение изоляционных про-

ектов, в том числе с применением 

оперативных технологий контроля 

качества покрытий Лаборатории не-

разрушающего контроля.

Латвийская компания «EkoHanza» 

представила на выставке «GasSUF–2007» 

новую технологию компримирования 

газообразного топлива и концепт инди-

видуального устройства «HYGEN» для 

заправки автотранспорта КПГ.

Неотъемлемой частью всех выста-

вок, организованных Выставочным 

холдингом MVK, является насыщенная 

деловая программа. Отличительной 

чертой этого года стали небывалая ак-

тивность и масштабность. Среди учас-

тников выставки были представители 

федеральных, региональных и муни-

ципальных органов законодательной 

и исполнительной власти, специалис-

ты транспортных, строительных и га-

зораспределительных организаций.

Впервые выставка «GasSUF» вошла 

в программу мероприятий Форума 

«Неделя эффективного использо-

вания газа», организованного ОАО 

«Газпром», ОАО «Промгаз» и НГА. На 

форуме обсуждались социальные, 

правовые, технические и экономичес-

кие аспекты эффективного распреде-

ления и использования газа.

25.09.2007 г. в рамках форума 

прошли тематические конференции, 

среди которых наиболее выделялась 

конференция на тему «Газовое топли-

во на транспорте».

В первой части конференции до-

кладчиками обсуждались вопросы о 

международных автомобильных пе-

ревозках на природном газе (проекте 

«Голубой коридор»), перспективах ис-

пользования водорода на транспорте, 

использовании попутного нефтяного 

газа в качестве авиационного топлива 

и других не менее важных проблемах 

газовой отрасли. Во второй части кон-

ференции такие компании, как «Газп-

ром», «НГТ-Контракт», «GreenField AG», 

«LMF AG» и «Bauer Comp Holding AG», 

рассказали о своих технологиях и 

разработках в производстве автомо-

бильных газонаполнительных комп-

рессорных станций (АГНКС).

Была также проведена конферен-

ция по теме «Криогенные технологии 

и оборудование для газификации объ-

ектов промышленности, ЖКХ и транс-

порта». На ней обсуждались такие 

важные для отрасли газового оборудо-

вания вопросы, как опыт газификации 

потребителей сжиженного природ-

ного газа (СПГ), выбор эффективного 

криогенного оборудования для хране-

ния и доставки СПГ с вакуумной и без-

вакуумной изоляцией, опыт создания 

оборудования установки сжижения 

природного газа на ГРС, криогенное 

оборудование инфраструктуры сжи-

жения, транспорта, хранения и рега-

зификации природного газа.

Впервые в рамках выставки со-

стоялась конференция «Актуальные 

проблемы противокоррозионной за-

щиты», председателем которой был 

Николай Петров, начальник отдела 

защиты от коррозии ОАО «Газпром». 

На конференции докладчики об-

суждали с аудиторией такие вопросы: 

антикоррозионный сектор промыш-

ленного сервиса России, разработка 

и внедрение в строительство и экс-

плуатацию подземных газопроводов 

прогрессивной технологии и комп-

Выставки, форумы, конференции
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лекса оборудования для противокор-

розионной защиты, эффективность 

использования импортозамещающе-

го приборного комплекса бесконтакт-

ного измерения тока в подземных тру-

бопроводах БИТА-1 при комплексных 

электрометрических обследованиях.

27.09.2007 г. при содействии ОАО 

«Промгаз» была проведена сессия 

рабочих комитетов Международного 

газового союза.

Подводя итоги, можно с увереннос-

тью сказать, что гости и участники вы-

ставки в очередной раз убедились, что 

выставка «GasSUF» является наиболее 

выгодной деловой площадкой для за-

ключения контрактов, представления 

новейших достижений и разработок 

оборудования и технологий отрасли.

В 2008 г. организаторы планируют 

развивать все представленные на вы-

ставке направления и сделать ее еще 

более привлекательной для участни-

ков и гостей.

Отзывы участников выставки 

«GasSUF-2007»:

ООО «Терра», руководитель на-

правления Ирина Кондрахина: «Мы 

остались довольны этой выставкой. 

Нам все очень понравилось – персо-

нал, обслуживание, организация вы-

ставки.

Хотим выразить отдельную благо-

дарность директору выставки Ната-

лье Бутениной».

* * *
ООО «Газпарт 95», начальник от-

дела продаж Михаил Первушин: 

«Выставка оставила приятные впечат-

ления от ее посещения нашими кли-

ентами и партнерами.

Организация работ по проведе-

нию выставки прошла на стабильно 

высоком уровне, за что благода-

рим ее организаторов. Надеемся на 

дальнейшее совместное сотрудни-

чество». 

* * *

ООО «Резол автогаз», помощник 

генерального директора В. Кузнецов: 

«GasSUF» – это маяк, вокруг которого 

каждый год собирается целая флоти-

лия газовой промышленности России. 

И с каждым годом этот маяк стано-

вится все ярче, освещая все большую 

территорию. Тем самым постоянно 

увеличивая газовый флот России».

* * *
Компания «ЛМФ АГ» (Австрия), 

менеджер направления CNG-Россия 

В. Ращевский: «Компания «ЛМФ 

АГ» является постоянным участ-

ником выставки «GasSUF». За это 

время накоплен большой опыт вза-

имодействия с организаторами вы-

ставки – компанией MVK. В целом, 

организаторскую сторону выставки 

оцениваем как положительную. Од-

нако, хотелось бы в будущем иметь 

возможности привлекать больше 

заинтересованных посетителей на 

данном мероприятии».

Международные выставки по использованию КПГ в 2007-2008 гг.

Мероприятие Организатор
Дата 

проведения
Место проведения

12-й ежегодный

Международный форум «СУГ и КПГ»

Brog Media Bioznesu

forumqazowe.pl

13-14 марта

2008 г.

Варшава

(Польша)

9-й ежегодный

Международный симпозиум

«Природный газ как моторное топливо»

Отделение «Гринфильд»

компании «Атлас Копко»

www.qreenfi eld-qroup.com
Май 2008 г.

Туркенфельд

(Германия)

12-я Международная 

специализированная выставка газовой 

промышленности и технических средств 

для газового хозяйства

«РОС-ГАЗ-ЭКСПО 2008» и «Конференция по 

газораспределению и газопотреблению»

«ФАРЭКСПО»,

ОАО «Газпромрегионгаз» 

www.farexpo.ru

27-30 мая

2008 г.

Санкт-Петербург

(Россия)

14-я ежегодная конференция

и выставка Европейской газомоторной 

ассоциации (ENGVA)

Европейская газомоторная 

ассоциация (ENGVA)

www.engva.org

Июнь

2008 г.

Место проведения 

уточняется

6-й Международный специализированный 

форум по газораспределению и 

эффективному использованию газа 

«GasSUF-2008»

ЗАО «МВК»,

ОАО «Промгаз»,

OOO «ИРЦ Газпром», НП НГА

A.Makarova@adm.gazprom.ru,

A.Stroqanov@adm.qazprom.ru

23-26 сентября 

2008 г.

Москва

(Россия)

2-я Мировая газомоторная ярмарка

Международное информационное 

агентство

NGV Communications Group.

www.nqvworldfair.com

25-27 сентября 

2008 г.

Турин

(Италия)

2-я Международная конференция и 

выставка Азиатско-Тихоокеанской 

газомоторной ассоциации

NGV Network anqva@ gvnetwork
27-29 ноября 

2008 г.

Бангкок

(Таиланд)

Выставки, форумы, конференции
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Выставки, форумы, конференции

Приоритетным для участников 

конгресса стал вопрос о госу-

дарственной стратегии развития рын-

ка биотоплива. Большое внимание 

уделялось обсуждению перспектив 

развития внутреннего рынка биоди-

зеля, производства сырья для этого 

вида топлива и новых технологий его 

производства.

С докладами о реализации био-

топливных проектов, экономике про-

цесса и программе возобновляемой 

энергетики выступили представители 

компаний «Шелл» и «Дженерал Элект-

рик» (США). Большой интерес вызвал 

доклад компании «Десмет Баллестра» 

(Италия) и Технологической группы 

«РРМ» (Германия) о технологиях про-

изводства биодизеля. Участники кон-

гресса получили всесторонний обзор 

отрасли биотоплива с обсуждением 

технологий производства и приме-

нения биодизеля первого и второго 

поколений.

Свое выступление на конгрессе 

генеральный директор ОАО «ВНИ-

ПИнефть», профессор В.М. Капустин 

посвятил путям развития произ-

водства дизельного топлива с био-

добавками. Он рассмотрел основные 

тенденции в развитии биотоплива 

и перспективы его внедрения в на-

шей стране. Сравнивая состояние 

мирового и отечественного рынков 

дизельного топлива, докладчик от-

метил, что «цена на дизельное топ-

ливо растет быстрее, чем на нефть. 

В России же цена не зависит от его 

качества. В развитых странах проис-

ходит ужесточение экологических 

законов и повышение требований к 

качеству дизельного топлива». Далее 

В.М. Капустин подчеркнул, что «для 

производства биодизеля можно ис-

пользовать масличные семена, рас-

тительные масла и животные жиры, 

маслоотходы и пищевые отходы, 

древесную стружку. В ближайшие 

же годы перспективным является 

использование биодизеля в качест-

ве добавки к обычному дизельному 

топливу».

Т.Н. Митусова, представитель 

«ВНИИ нефтепереработки», расска-

зала о проблемах, связанных с раз-

работкой нормативно-технической 

документации на производство био-

дизельных топлив в нашей стране. 

По ее словам, «ГОСТ Р 52368–2005, со-

ответствующий европейскому стан-

дарту и действующий на территории 

России с 2006 г., разрешает добавку 

метиловых эфиров жирных кислот 

в количестве до 5%. Однако изгото-

вители техники в своей технической 

документации не допускают альтер-

нативные виды топлив без проведе-

ния испытаний». Следует добавить, 

что при этом нужно учитывать воз-

можности использования не только 

рапс-метиловых эфиров, но также 

добавления в дизельное топливо и 

растительных масел в определенном 

соотношении.

Немаловажной проблемой остает-

ся обеспечение сырьем. Наша страна 

наращивает производство маслич-

ных культур, но хватит ли масличного 

сырья для полной загрузки предпри-

ятий по производству биодизеля?

По мнению исполнительного ди-

ректора Центра «СовЭкон» А.Сизова, 

«сбор рапса за последние пять лет 

вырос почти в семь раз. Сейчас на-

мечается резкий разрыв между пе-

рерабатывающими мощностями и 

предложением масличного сырья. 

Продолжающийся рост числа перера-

батывающих предприятий, которые к 

2008 г. потребуют, как минимум, 8,5 

млн. т сырья, вызывает резкое обос-

А.Р. Аблаев,

вице-президент Российской

национальной биотопливной

ассоциации

Международный конгресс «Биодизель–2007»,

17-18.10.2007 г., Москва

Международный конгресс «Биодизель–2007» уже во второй раз про-

шел 17-18 октября 2007 г. в Москве. Конгресс, на котором присутствовало 

более 250 участников из 20 стран, стал одним из важнейших событий стре-

мительно растущего рынка биотоплива России, Европы и стран СНГ.
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трение конкуренции между ними 

на фоне дефицита этого сырья. При 

этом следует учесть, что потенциал 

дальнейшего увеличения площадей 

под масличные культуры ограничен, 

а в их урожайности рост наблюдается 

небольшой».

Если принять во внимание то, что 

маслоэкстракционные заводы сохра-

нят рост своих мощностей, то в бли-

жайшие 2-3 года понадобится более 

10 млн. т маслосемян. Поэтому, счита-

ет А.Сизов, «рост сборов масличных 

будет отставать от прироста перера-

батывающих мощностей».

Наиболее перспективным сырьем 

для производства биодизеля остает-

ся рапсовое масло. «Затраты на про-

изводство рапса составляют 5 тыс. 

руб./га, – отметил в своем докладе 

И.Ф. Левин, заслуженный агроном Рес-

публики Татарстан. – При закупочной 

цене 5 тыс. руб./т производство этой 

культуры становится рентабельным 

при урожае всего 1 т/га. Но урожай 1 

т/га – не предел, так как потенциаль-

ные возможности рапса значительно 

выше. Поэтому закупочная цена мо-

жет быть существенно выше».

В России необходимо расширять 

посевные площади под рапс. Потреб-

ность в рапсе для обеспечения про-

изводства 1,5 млн. т биодизеля в год 

составит 1071 тыс. т семян, а валовый 

сбор этой культуры достигает в насто-

ящее время лишь 500 тыс. т.

Часть подсолнечного масла мож-

но также использовать для получе-

ния биодизеля. Возможно, что доля 

возделывания подсолнечника будет 

сокращаться, а рапса и сои – расти. 

Конкуренция за сырье со стороны 

маслозаводов будет оставаться вы-

сокой, а это означает высокие цены 

на сырье. Поэтому в биодизельном 

секторе несомненно возникнут слож-

ности с сырьем, особенно для новых 

участников в этом сегменте.

Развитие альтернативных источни-

ков топлива – биодизеля и биоэтанола 

– остается новым направлением для 

России, в то время как по прогнозам 

экспертов к 2030 г. выпуск биотопли-

ва возрастет в мире до 150 млн. т при 

ежегодных темпах прироста 7-9%. Для 

практического внедрения биодизеля 

в России необходимо принятие закона 

об обязательном его использовании 

на транспорте, как это сделано в ев-

ропейских странах, и предоставление 

дотаций со стороны государства про-

изводителям этого перспективного 

вида топлива. В Европе принята про-

грамма по увеличению доли биодизе-

ля и биоэтанола до 5,75% к 2010 г. Пот-

ребление биотоплива в европейских 

странах возрастет с 7 до 15 млн. т, для 

чего строятся 40 заводов по произ-

водству биодизеля и 60 предприятий 

по выпуску биоэтанола.

Можно с уверенностью утверж-

дать, что общение в рамках конгрес-

са «Биодизель–2007» позволило не 

только обсудить важнейшие вопросы 

развития отрасли, но и познакомить-

ся с новыми тенденциями. Считаю, 

что биотопливо, как часть биоэконо-

мики, является одним из приоритет-

ных направлений развития любого 

современного общества. Россия и 

страны СНГ располагают больши-

ми незадействованными ресурсами 

сельского хозяйства, которые могут 

быть использованы для производс-

тва альтернативных видов топлива из 

возобновляемого сырья как для мес-

тного рынка, так и на экспорт. На мой 

взгляд, конгресс собрал вместе пред-

ставителей государства, предприни-

мателей и экспертов отрасли для об-

мена идеями и для дискуссии о том, 

как Россия и другие страны СНГ могут 

получить существенные выгоды от 

растущего интереса в мире к произ-

водству и потреблению биотоплива.

Сразу после конгресса в Казани 

прошло совещание под председатель-

ством спикера Госдумы РФ Б.Грызлова, 

посвященное вопросам развития 

биоэнергетики России. В совещании 

приняли участие министр сельского 

хозяйства РФ А.Гордеев, президент 

Республики Татарстан М.Шаймиев, 

академик РАН А.Кокошин, группа де-

путатов Госдумы, ведущие российские 

ученые, представители отечественно-

го бизнеса и эксперты Национальной 

биотопливной ассоциации.

Лидер партии «Единая Россия» 

Б.Грызлов подчеркнул, что «альтерна-

тивные источники энергии – это воп-

рос и национальной, и глобальной 

энергетической безопасности. Эту 

проблему нужно решать уже сегодня, 

прежде всего посредством использо-

вания новых технологий. Именно в 

развитии энергетики находится один 

из ключей к решению задачи, постав-

ленной Президентом страны, – созда-

ние в России экономики инновацион-

ного типа».

«Российские производители био-

топлива постепенно смогут занять 

некоторые ниши нефтяников и газо-

виков, – заявил президент РФ В.Путин 

в прямом эфире государственных 

телеканалов и радиостанций. –  Не-

безызвестно, что в мире растет спрос 

на биотопливо, которое постепенно 

придет на смену нефти и газу». Био-

топливо – это использование различ-

ных сельскохозяйственных культур 

для производства альтернативно-

го топлива, напомнил президент, и 

стран, которые могут предоставить 

сырье для производства такого вида 

топлива, не так уж и много. «Среди 

этих стран, конечно же, Россия с ее ог-

ромными площадями. В этих условиях 

те, кто работает на селе, в известной 

степени будут замещать даже нишу 

наших нефтяников и газовиков...», 

– заключил В. Путин.

Выставки, форумы, конференции
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В работе конгресса принимали 

участие более 200 представите-

лей министерств и ведомств РФ, ОАО 

«Газпром», ООО «Межрегионгаз» и 

его региональных подразделений, 

депутаты ГД РФ, ученые из ООО «ВНИ-

ИГАЗ», ЮФУ, РАГСа, инвестиционные, 

транспортные, газораспределитель-

ные компании из России и зарубежья, 

в том числе из Украины, Швейцарии, 

Германии, а также компании, произ-

водящие оборудование для газовой 

отрасли и ТЭКа.

Участниками конгресса в четырех 

сессиях был рассмотрен ряд вопро-

сов, касающихся газификации Юга 

России и привлечения инвестиций в 

экономику этого региона, повышения 

эффективности использования энер-

горесурсов, развития альтернативных 

видов моторного топлива и расшире-

ния сети АГНКС, АГЗС с применением 

энергоэффективного оборудования и 

новых технологий.

«По тематике каждой из четырех 

сессий можно было бы провести с не 

меньшим успехом отдельную конфе-

ренцию. А сам конгресс можно смело 

называть международным, посколь-

ку в нем участвовали представители 

Германии, Швейцарии и Украины», 

– сказала секретарь оргкомитета кон-

гресса Анна Гаврина.

Успех конгресса отмечали многие 

участники, в том числе вице-прези-

дент Российского газового общества 

(РГО) Олег Жилин. Отвечая на вопрос 

журналистов, он сказал:

– В условиях, когда государство 

отходит от директивного руководства 

экономикой, возрастает роль Россий-

ского газового общества при согласо-

вании интересов участников газового 

бизнеса и создании правил финанси-

рования газовой отрасли, интегриро-

вания точки зрения газовиков, реали-

зации программы государственного 

регулирования и развития газовой и 

смежной отраслей промышленности.

Таким образом, на площадке РГО 

формируется единая позиция газово-

го бизнеса по важнейшим вопросам 

деятельности национальной газовой 

отрасли. Перед Российским газовым 

обществом стоит задача организа-

ции в Южном федеральном округе, 

а именно в Ростове-на-Дону, своего 

обособленного подразделения, рабо-

тающего на постоянной основе.

На конгрессе также был поднят 

вопрос о развитии альтернативных 

видов моторного топлива. В част-

ности, о переводе автотранспортных 

предприятий на компримированный 

природный газ.

На соответствующей сессии с до-

кладом «Мировой рынок природного 

газа, используемого в качестве мотор-

ного топлива» выступил заместитель 

начальника Управления по газифика-

ции и использованию газа ОАО «Газп-

ром» Е.Пронин, который рассказал о 

тенденциях развития мирового и рос-

сийского рынка компримированного 

природного газа (КПГ).

«Газификацию транспорта не сле-

дует рассматривать как проект, выгод-

ный только «Газпрому». Разве чистый 

воздух, сдерживание транспортных 

тарифов, экономия бюджета и повы-

шение эффективности использования 

топлива нужны только газовикам? Об 

этом четко говорится в Основном за-

коне – Конституции России и Феде-

ральном законе «О газоснабжении в 

Российской Федерации». Эти законы, 

а также законы в области охраны здо-

ровья граждан, окружающей среды, 

промышленной безопасности и, на-

конец, международные обязательс-

тва России являются основой нашей 

многолетней работы над федераль-

ными законами «Об использовании 

природного газа в качестве моторно-

го топлива» и сменившем его законе 

«Об альтернативных видах моторного 

топлива». Но мы продолжаем работу 

и, я уверен, добьемся результатов».

Далее Е.Пронин отметил, что по 

инициативе «Газпрома» Президент РФ 

В.Путин в июле 2006 г. внес предложе-

ние по развитию мирового рынка га-

зомоторного топлива и международ-

ному проекту «голубой коридор» и 

был поддержан главами стран «боль-

шой восьмерки».

Его выступление поддержал глав-

ный специалист Минтранспорта РФ 

А.Шацкий, который сказал, что в Рос-

сийской Федерации имеются необ-

ходимые условия для использования 

альтернативных видов моторного 

топлива, в том числе природного газа, 

запасы которого составляют 32% от 

мировых и дают возможность рас-

сматривать его, как надежный энерго-

ресурс на долгосрочную перспективу.

В настоящее время единая сис-

тема газоснабжения обеспечивает 

подачу природного газа более чем в 

20 тыс. населенных пунктов Российс-

кой Федерации, включая 700 городов, 

России нужен закон

об альтернативных видах моторного топлива

Это предложение прозвучало в Ростове-на-Дону на 1-м Донском нефте-

газовом конгрессе. Он был посвящен газификации Юга России, развитию 

альтернативных видов моторного топлива, повышению эффективности ис-

пользования энергоресурсов. Его организаторами выступили Российское 

газовое общество и Ассоциация газовых предприятий Дона.

Выставки, форумы, конференции
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транспортные средства и сельскохо-

зяйственная техника которых явля-

ются потенциальными потребителя-

ми этого вида топлива. За последние 

годы накоплен определенный опыт 

использования компримированно-

го и сжиженного природного газа на 

автомобильном, железнодорожном и 

речном транспорте.

Однако автомобильный транспорт 

является одним из наиболее динамич-

но развивающихся секторов мировой 

экономики. В настоящее время по 

оценкам специалистов мировой авто-

парк насчитывает около 900 млн. ед. 

автотранспортных средств, из них при-

близительно 30% составляют грузовые 

автомобили, а 70% – легковые автомо-

били и автобусы. Согласно различным 

сценариям развития, в 2014-2020 гг. 

может быть преодолен миллиардный 

рубеж находящихся в эксплуатации 

автотранспортных средств.

Оценка численности автопарка в 

России составляет в среднем 30 млн. 

ед. Уровень автомобилизации России 

(то есть количество личных легковых 

автомобилей на одну тысячу граж-

дан) с 1996 по 2005 гг. вырос в 1,4 раза 

и достиг 170 ед. По прогнозу к 2010 г. 

он может вырасти до 250 ед.

Подсчитано, что в среднем один 

автомобиль потребляет 2,2 т бензина 

(дизельного топлива) в год, а весь ми-

ровой автопарк потребляет порядка 

2 млрд. т топлива, на изготовление 

которого требуется в среднем около 

7 млрд. т нефти.

По оценке специалистов мировых 

запасов нефти хватит ориентировоч-

но на 50-60 лет, при этом прогнозы 

по полной выработке российской не-

фти по разным оценкам колеблются 

в пределах 25-35 лет. Таким образом, 

уже к середине XXI в. перед обще-

ством встанет серьезная проблема по 

замене бензина и дизельного топлива 

на альтернативные виды топлива. В 

настоящее время около 80% механи-

ческой энергии, которую использует 

общество в своей деятельности, вы-

рабатывается двигателями внутрен-

него сгорания, что заставляет уже 

сегодня серьезно заняться разработ-

ками и внедрением альтернативных 

источников энергии не нефтяного 

происхождения, в том числе: природ-

ного газа, водорода, диметилэфира, 

этанола и матанола, биодизельного 

топлива и других видов топлива.

Таким образом, в настоящее вре-

мя актуальным становится вопрос 

разработки и организации заводско-

го производства новых конструкций 

автотранспортных средств с исполь-

зованием альтернативных видов топ-

лива.

 Представитель ОАО НИПИ «Газ-

переработка» Е.Брещенко предло-

жил модель вертолета Ми-8ТТ на 

газовом моторном топливе («газо-

лет»), работающего на авиационном 

сконденсированном топливе – АСКТ. 

«Применение данных вертолетов, 

возможно, разгрузило бы транспорт-

ные магистрали олимпийского Сочи 

и имело бы на Олимпиаде 2014 г. не 

только практическое и коммерчес-

кое, но и политическое значение», 

– сказал ученый.

В целом конгресс состоялся, и 

было принято решение проводить 

его ежегодно.

Участники конгресса пришли к 

следующим выводам: мировой ры-

нок природного газа как моторно-

го топлива сложился и динамично 

развивается; природный газ будет 

оставаться самым экологически 

и экономически приемлемым мо-

торным топливом еще 25-30 лет; с 

учетом среднего темпа роста миро-

вого парка метановых автомобилей 

в 1998-2007 гг. (27% в год) можно 

предположить, что к 2020 г. он мо-

жет составить 38-45 млн. ед., то есть 

3,8-4,6% от общей численности авто-

мобилей; для дальнейшего развития 

рынка газомоторного топлива Рос-

сии необходимо принять Федераль-

ный закон и сформировать систему 

стимулирования.

Выставки, форумы, конференции

В редакцию часто обращаются читатели с просьбой сообщить, где можно приоб-

рести нормативно-методическую и проектную документацию, на которую ссылаются 

авторы наших публикаций. В ответ на эти запросы сообщаем, что указанные руководя-

щие материалы можно приобрести по почте (предварительно их оплатив по безналич-

ному расчету) или купить на месте в следующих организациях:

Федеральный Фонд стандартов при ВНИИКИ

Адрес: 123995, Москва, Гранатный переулок, д. 4,

Тел.: (495) 290-50-94, тел./факс: (495) 291-79-65

Центральная научно-техническая библиотека

по строительству и архитектуре

Адрес: 127434, Москва, Дмитровское шоссе, д. 9Б.

Тел./факс: (495) 976-45-48
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Это крупнейшее отраслевое между-

народное мероприятие, ежегодно 

проводимое в Москве, очередной раз 

прошло с 13 по 16 ноября 2007 г. в Цен-

тре «Москва» (ВВЦ, павильон № 70). 

Организатором выставки традицион-

но выступила Выставочная компания 

«Мир-Экспо» при содействии Между-

народного института холода, Между-

народной академии холода, Москов-

ского центра внедрения достижений 

науки и техники «Москва» и Украинс-

кой ассоциации производителей тех-

нических газов «УА-Сигма».

Следует особо отметить офи-

циальную поддержку выставки 

«Криоген-Экспо» Международным 

институтом холода, который сво-

им активным участием в работе 

выставки на персональном стенде 

наглядно демонстрировал между-

народное признание этого важного 

мероприятия.

Об этом же свидетельствует и 

значительный интерес к выставке со 

стороны иностранных специалис-

тов, увеличение числа зарубежных 

участников и посетителей. Расши-

рилось и тематическое содержание 

выставки. Помимо основных разде-

лов, таких как ВРУ, технические газы 

и оборудование, высокочистые и 

редкие газы, криостаты, запорная 

6-я международная специализированная выставка

«Криоген-Экспо», 13-16.11.2007 г., Москва

Успешное завершение работы 6-й международной специализирован-

ной выставки «Криоген-Экспо» наглядно демонстрирует достижение ос-

новной цели, которая изначально поставлена Оргкомитетом, – проведе-

ние мероприятия, способствующего участникам выставки в налаживании 

новых деловых контактов и партнерских отношений, развитию криогенной 

отрасли и широкому применению прикладных криогенных технологий в 

различных отраслях промышленности и медицине.

арматура и др., широко представле-

на вакуумная и контрольно-измери-

тельная техника.

По оценкам специалистов, вы-

ставка с каждым годом все шире 

отражает состояние и перспекти-

вы развития криогенной отрасли в 

международном масштабе. В 2007 г. 

число экспонентов и общая экспо-

зиционная площадь увеличилась 

на 40%. 29 иностранных фирм из 13 

стран составили более половины 

участников выставки. Среди них та-

кие компании мирового уровня как 

«Linde», «Криогнемаш», «Air Liquide», 

«Ferox A.S.», Международная группа 

«Редкие газы», «VRV Group», «Гипро-

кислород», «SIAD», «Сибкриомар-

кет», «Vanzetti Engineering», «Stirling» 

и др. Полный список участников вы-

ставки можно найти на сайте www.

mirexpo.ru.

В рамках выставки в течение двух 

дней прошла 4-я международная 

научно-практическая конференция 

«Криогенные технологии и оборудо-

вание. Перспективы развития» с насы-

щенной тематикой секций, отдельных 

докладов и презентаций. Российские 

и зарубежные ученые и специалисты 

представили новые разработки в об-

ласти криогеники.

Организационный комитет полу-

чил в целом одобрительные отзы-

вы о выставке. Подавляющее боль-

шинство экспонентов заявили о 

своем участии в очередной 7-й меж-

дународной специализированной 

выставке «Криоген-Экспо». Ее про-

ведение планируется 11-13.11.2008 г. 

в «Экспоцентре» на Красной Пресне 

(г. Москва).

Выставки, форумы, конференции
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Начать нужно с того, что за истекший 

год мировой парк автомобилей, ра-

ботающих на компримированном при-

родном газе (КПГ), снова увеличился на 1 

млн. автомобилей и превысил отметку 7,5 

млн. ед. Уже можно говорить о том, что 

практически каждый сотый автомобиль 

в мире использует в качестве топлива 

именно метан.

В 2007 г. на второе место в мире по 

численности автомобилей на КПГ вышел 

Пакистан, обогнав при этом традицион-

ного «серебряного призера» автомета-

нового марафона – Бразилию. Теперь и в 

Аргентине, и в Пакистане более 1,5 млн. 

автомобилей на КПГ. Не исключено, что 

уже в ближайший год Пакистан вырвется 

на первое место.

Сходством между тройкой мировых 

лидеров применения природного газа 

в качестве моторного топлива на авто-

транспорте является то, что до сих пор 

на газ переоборудовали только легковые 

автомобили. Автобусами и грузовиками 

решили заняться только сейчас, спустя 

несколько лет после начала газификации 

автотранспорта.

Заправку автотранспорта газом се-

годня производят в мире более 11,5 тыс. 

АГНКС, АГНКУ и многотопливных ком-

плексов, а учтенный спрос на КПГ пре-

высил 15 млрд. м3. К сожалению, многие 

страны с существенным парком газовых 

автомобилей и значительным потребле-

нием природного газа не предоставляют 

статистической отчетности. Поэтому есть 

основания утверждать, что фактические 

показатели численности газобаллонных 

автомобилей, газозаправочных станций 

и потребления метана несколько выше 

публикуемых.

Рынок автомобильного метана в 

России также продолжает развиваться. 

Темпы годового прироста потребления 

КПГ хотя и снизились, но по-прежнему 

остаются впечатляющими: по сравнению 

с 2006 г. спрос на КПГ в 2007 г. вырос на 

10% и превысил 300 млн. м3, а парк авто-

мобилей, работающих на этом топливе, 

увеличился до 93 тыс. ед.

В декабре 2007 г. в рамках реализа-

ции программы газификации регионов 

России КПГ пришел в Братск (Иркутская 

область). Работы по газификации транс-

порта Братского промышленного узла 

ведутся ударными темпами. Если учесть, 

что в Братске все началось практически 

только в марте 2007 г., то станет понят-

но, какую работу смогли проделать в 

«Газпроме», городской администрации и 

«Томсктрансгазе», чтобы планы стали ре-

альностью. Кстати, первым автомобилем, 

переведенным на природный газ в Брат-

ске, стала служебная «Волга» заместителя 

мэра города С.Московских.

В ушедшем году продолжалась рабо-

та по международному проекту «Голубой 

коридор», ставшему частью Санкт-Петер-

бургского плана действии «Энергетичес-

кая безопасность», принятому на самми-

те «большой восьмерки» в 2006 г. Можно 

сказать, что проект «Голубой коридор» 

наконец-то переходит в стадию практи-

ческой реализации. По представлению 

комитетов «Промышленность и энерге-

тика» и «Экология и здравоохранение» 

Европейского делового конгресса Прези-

диум ЕДК принял решение о выделении 

средств на разработку ТЭО проекта.

Не менее насущным является со-

здание международного консорциума 

«Евроавтогаз», который мог бы стать 

инструментом реализации проекта «Го-

лубой коридор». Кто станет участником 

нового международного предприятия 

– пока не известно. Предполагается, что 

учредителями должны стать крупные на-

циональные газовые компании. Однако 

совершенно не исключена возможность 

открытого участия в этом проекте всех 

желающих. С учетом географии «Голубых 

коридоров» можно надеяться на участие 

в «Евроавтогазе» Австрии, Белоруссии, 

Болгарии, Германии, Польши, России, Ру-

мынии, Турции и Украины.

«Голубые коридоры» из идеи конкрет-

ных маршрутов из точки «А» в точку «Б» 

уже давно трансформировались в общую 

концепцию организации международно-

го и межрегионального автомобильного 

пассажирского и грузового сообщения 

с использованием метана. Не только в 

России и Европе, но и в Южной Америке, 

и в Юго-восточной Азии предметно рас-

сматривают такие маршруты. Где-то такие 

маршруты или коридоры называют голу-

быми, где-то зелеными. Но суть от этого 

не меняется. Более того, данная концеп-

ция применима как к автомобилям, так и 

к другим видам транспорта.

Новый метановый маршрут, над ре-

ализацией которого уже можно и нужно 

размышлять, – Черноморская кольцевая 

автомобильная дорога. Эта идея была 

поддержана странами-участницами Орга-

низации Черноморского экономического 

сотрудничества (ОЧЭС). Планируемая про-

Развитие мирового рынка использования КПГ

на автотранспорте в 2007 г.

Ушедший 2007 г. для мирового и российского газомоторного сообщес-

тва был не менее интересен и богат событиями, чем и предыдущие годы. И 

дело не только в обилии различных мероприятий, проведенных в России 

и за ее пределами, но и в тех реальных новых рубежах, которые нам всем 

вместе удалось достичь.

Е.Н. Пронин,

Начальник Управления по газификации

и использованию газа ОАО «Газпром»,

исполнительный директор Национальной 

газомоторной ассоциации (НГА)

Международный газомоторный рынок КПГ
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тяженность трассы – 7 тыс. 250 км. Скорее 

всего, основную часть автомагистрали 

придется строить заново, лишь на отде-

льных участках используя уже существую-

щие и подлежащие реконструкции трассы.

Меморандум о ее строительстве был 

подписан в апреле 2007 г. на белградс-

кой встрече министров иностранных дел 

стран-членов ОЧЭС. Идея газификации 

этого транспортного кольца вполне жиз-

неспособна (особенно с учетом синерге-

тического эффекта «Голубого потока» и 

«Южного потока») и могла бы стать еще 

одним проектом «Евроавтогаза».

В 2007 г. произошел ряд системных из-

менений международного газомоторного 

рынка. Прекратила свое существование 

Европейская газомоторная ассоциация 

(ENGVA), а ее бывший исполнительный 

директор Джеффри Сайслер ушел в 

частный консалтинговый бизнес. Вмес-

то ENGVA в 2008 г. планируется создать 

новую некоммерческую общественную 

международную организации, которая 

должна объединить участников рынка 

автомобильного метана Старого света. 

Действующие члены Совета директоров 

ведут активные консультации и намере-

ны уже в первом кв. 2008 г. завершить все 

подготовительные мероприятия.

Укрепила свои позиции на мировом 

рынке исследовательская группа 5.3 (Ис-

пользование природного газа в качестве 

моторного топлива на транспорте) Меж-

дународного газового союза (МГС). По ее 

инициативе международная группа экс-

пертов подготовила два обращения: к гла-

вам газовых компаний и к федеральным 

и региональным правительствам. В этих 

обращениях мировая газовая обществен-

ность в лице Президента МГС, Президента 

Международной газомоторной ассоциа-

ции и Президента «Markogaz» призывает 

руководителей национальных прави-

тельств и газовых компаний активно со-

действовать развитию моторного метана.

К системным новшествам российс-

кого рынка КПГ можно отнести приня-

тие ОАО «Газпром» целевой программы 

развития газозаправочной сети и начало 

выпуска международного научно-техни-

ческого журнала «Транспорт на альтерна-

тивном топливе».

Как всегда интересно и с большой 

пользой прошли традиционные со-

кольнические мероприятия – выставка 

«GasSUF–2007» и приуроченные к ней 

конференции. В этом году они проходили 

в рамках Международной недели «Эф-

фективного распределения и использо-

вания газа» под эгидой ОАО «Газпром» и 

Международного газового союза.

НГА рассматривает развитие сотруд-

ничества с МГС, как одно из важнейших 

направлений своей деятельности. Дело в 

том, что фактически только МГС является 

той глобальной некоммерческой органи-

зацией, которая объединяет всех газови-

ков по всей научной, производственной 

и коммерческой цепочке. Это в полной 

мере относится к использованию природ-

ного газа в качестве моторного топлива.

Сегодня существует много между-

народных газомоторных ассоциаций: в 

Латинской Америке, Европе, Юго-вос-

точной Азии. Существует, наконец, Меж-

дународная газомоторная ассоциация, 

расположенная в Новой Зеландии. Все 

они – фактически региональные органи-

зации, не имеющие достаточно сил для 

глобального представительства газомо-

торной подотрасли. МГС – единственная 

мировая организация с действительно 

мировым потенциалом.

Исходя из этих соображений, НГА 

обратилась в МГС с ходатайством об аф-

филиировании. Это ходатайство было 

удовлетворено, и сегодня НГА является 

единственной газомоторной ассоциаци-

ей с таким статусом в Международном 

газовом союзе.

В ушедшем году ООО «ВНИИГАЗ» 

сформировал новый институт работы с 

производителями газоиспользующего и 

газозаправочного оборудования. В по-

селке Развилка уже прошли технические 

презентации ряда российских и зарубеж-

ных фирм. Прямой диалог производите-

лей и потенциальных потребителей поз-

воляет специалистам без посредников 

знакомиться с самыми передовыми тех-

нологиями. Практика таких презентаций 

будет продолжена и в будущем.

В 2008 г. исполняется 150 лет великому 

изобретению Этьена Ленуара – первому 

двигателю внутреннего сгорания, кото-

рый, к тому же, работал на газовом топли-

ве. НГА выступила с инициативой провести 

в рамках выставки «GasSUF–2008» между-

народную конференцию, посвященную 

этому событию.

Избрание города Сочи столицей 

зимней Олимпиады 2014 г. предоставля-

ет российскому рынку природного газа 

для транспорта новые возможности для 

развития. В сочинской программе могут 

участвовать не только российские компа-

нии, оборудование и капиталы. Правда, 

для этого необходимо скоординировать 

усилия всех заинтересованных сторон.

В развитии мирового рынка КПГ участ-

вуют не только газовики и производители 

соответствующего оборудования. Авто-

мобильная промышленность продолжает 

наращивать выпуск метановых автомоби-

лей заводского производства. В газовом 

исполнении двигателей можно приобрес-

ти автомобили компаний «Ауди», «Исузу», 

«Мерседес», «Опель», «Рено», «Ситроен», 

«Фиат», «Фольксваген», «Форд», «Хонда» и 

др. Метановые версии стали выпускать в 

Индии, Китае и Пакистане.

В ряде стран мира, включая Россию, 

ведутся работы по газификации железно-

дорожных локомотивов, речных и морс-

ких судов. Есть основания полагать, что 

работы по газификации в этих сегментах 

транспорта будут развиваться и уже в 

скором будущем перейдут из стадии от-

дельных экспериментов в стадию массо-

вого применения.

В целом итоги 2007 г. позволяют газо-

моторному бизнесу России и других стран 

с уверенностью смотреть в будущее и на-

деяться на то, что 2008 г. принесет всем 

нам новые успехи и достижения.

Международный газомоторный рынок КПГ
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Данное обращение предназначено для информирова-

ния участников газовой отрасли о возможностях разви-

тия, связанного с ростом сектора газомоторных авто-

мобилей.

Цель Международного газового союза (IGU)1 – со-

действие техническому и экономическому развитию 

газовой промышленности. Международная газомо-

торная ассоциация (IANGV) является международным 

форумом газомоторной отрасли, способствующим ук-

реплению роста, повышению безопасности, разработке 

новой продукции, стандартизации и выработке политик. 

Цель Marcogaz – содействие своим членам путем созда-

ния технических условий, необходимых для достижения 

рыночного успеха природного газа.

Развитие газомоторного транспорта

Сегодня в мире имеется 7,1 млн. автомобилей, рабо-

тающих на природном газе. Ежегодный рост парка таких 

автомобилей за последние 3 года составил 30%. Кроме 

того, построено 11000 АГНКС. По оценкам, газомоторные 

автомобили ежегодно потребляют до 22 млрд. станд. м3 

(770 млрд. куб. фт) метана.

С 1991 г. по сегодняшний день средний темп роста 

газомоторной отрасли составил 18% в год. При сохране-

нии такого темпа к 2020 г.2 в мире будет насчитываться 

до 65 млн. газомоторных автомобилей, ежегодно пот-

ребляющих до 200 млрд. м3.

Газомоторная технология

Технологии газомоторных автомобилей и газоза-

правочных станций отличаются продуманностью, бе-

зопасностью и надежностью. Сегодня, большинство 

автомобилей, работающих на природном газе, − это 

переоборудованные автомобили. Однако многие авто-

производители предлагают газомоторные версии по-

пулярных моделей легковых и грузовых автомобилей 

и автобусов, а некоторые из них сертифицируют пере-

оснащение своих автомобилей после продажи с завода. 

Безопасностью и надежностью отличается и технология 

заправки автомобилей, работающих на природном газе, 

часто используемая на обычных АЗС. А теперь такие ав-

томобили можно заправлять и дома.

Рынки газомоторного транспорта сложились как 

технически, так и коммерчески. Использование транс-

портных средств, работающих на природном газе, при-

носит существенную экологическую пользу, так как это 

связано с меньшими выбросами веществ, вызывающих 

локальное загрязнение воздуха, и парниковых газов. 

Природный газ – самое безопасное моторное топливо, 

представленное на рынке.

Международная поддержка

Лидеры ведущих стран на саммите «большой вось-

мерки»  в мае 2006 г. и министры энергетики стран-чле-

нов АТЭС3 на встрече в мае 2007 г. поддержали идею 

усиления мировой энергобезопасности путем принятия 

мер по эффективному использованию энергоресурсов 

в транспортном секторе и диверсификации структу-

ры топливного баланса. В декабре 2003 г., Европейский 

Союз одобрил концепцию замены природным газом 

10% нефтяного транспортного топлива к 2020 г.4

Преимущества для страны

Использование природного газа в транспортном 

секторе даст следующие преимущества:

� снижение спроса на нефть;

� расширение свободы выбора источников энер-

гии;

� укрепление экономической стабильности в мире 

за счет меньших колебаний цен на нефть;

� улучшение платежного баланса за счет сокраще-

ния потребности в импорте нефти;

24 октября 2007 г.

Обращение к главам газовых компаний всего мира

Автомобили, работающие на природном газе, – 

возможность рыночного роста

1 См. Приложение.

2 Источник: IANGV.

3 Организация Азиатско-Тихоокеанского экономического сотрудничества (АТЭС) – форум 21 страны АТР.

4 «Развитие рынка альтернативного топлива», отчет контактной группы по альтернативным видам топлива, Европейская комиссия,

 DG Tren, декабрь 2003 г.
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� использование возобновляемых источников 

энергии (биометан);

� сокращение выбросов парниковых газов;

� сокращение выбросов вредных веществ, вызыва-

ющих локальное загрязнение воздуха.

Возможности роста

Участники трех ассоциаций считают, что развитие 

газомоторной отрасли повлечет за собой значительный 

рост газового рынка, выгоды для которого выразятся в 

следующем:

� дополнительные продажи продукции на новом 

рынке – в транспортном секторе;

� увеличение прибыли, благодаря высокой рыноч-

ной стоимости природного газа;

� решения стран-членов ОПЕК не будут непосредс-

твенно влиять на формирование цен на природный газ 

и его доступность;

� продажа природного газа на АЗС;

� эффективное использование существующей газо-

распределительной сети и возможность ее расширения;

� новые рабочие места в отраслях, связанных с 

природным газом.

Экологические выгоды

� Использование газомоторных автомобилей при-

ведет к снижению выбросов вредных веществ и повы-

шению качества воздуха.

� Газомоторные автомобили выбрасывают мень-

ше парниковых газов, чем автомобили, работающие на 

жидком топливе.

� Инвестиции в газообразные транспортные топ-

лива – эволюционный путь к использованию биометана 

и водорода в качестве моторного топлива.

Роль газовой промышленности

Но для реализации такого рыночного потенциала не-

обходимо Ваше активное участие!

� Активное инвестирование в развитие газоза-

правочной инфраструктуры вместе с партнерами 

– дистрибьюторами топлива.

� Стремление использовать газомоторные ав-

томобили в газовой отрасли.

� Стимулирование и поддержка пионеров в 

этом направлении – газомоторные автомобили и 

АГНКС.

� Информирование клиентов о преимуществах 

использования газомоторных автомобилей.

� Стремление к увеличению прибылей путем 

внедрения инноваций.

Если представители газовой отрасли возьмут ини-

циативу на себя именно сейчас, особенно в облас-

ти развития инфраструктуры, это ускорит развитие 

отрасли, послужит сигналом автопроизводителям, 

приведет к расширению нового мирового рынка и 

положительно скажется на климате и состоянии ок-

ружающей среды. Советуем Вам воспользоваться дан-

ной возможностью, чтобы в дальнейшем получить все 

выгоды, обеспечиваемые за счет роста газомоторной 

отрасли.

С уважением,

 Президент Международного газового союза (IGU)

 Президент Международной газомоторной ассоциациия (IANGV)

 Президент Marcogaz

Дополнительная информация
Для получения дополнительной ин-

формации об автомобилях, работающих на 
природном газе, обратитесь к Гарту Харрису 
(Garth Harris), генеральному секретарю IANGV, 
по адресу iangv@iangv.org, или посетите сайт 
www.iangv.org.

IGU
Международный газовый союз (IGU) 

– международная некоммерческая органи-
зация, целью которой является содействие 
техническому и экономическому прогрессу 
газовой отрасли. Члены организации – ассо-
циации и предприятия газовой отрасли 67 
стран на всех континентах. Организационная 
деятельность IGU охватывает все аспекты га-
зовой отрасли, от разведки и добычи природ-
ного газа на суше и на море, транспортировки 
по газопроводам и газораспределительным 
системам к конечным потребителям, до сжи-

гания газа на месте использования. Более под-
робную информацию можно получить по адресу 
www.igu.org.

IANGV
Международная газомоторная ассоциация 

(IANGV) является международным форумом газо-
моторной отрасли, способствующим укреплению 
роста, повышению безопасности, разработке но-
вой продукции, стандартизации и выработке по-
литик. С учетом региональных отделений5, IANGV 
сегодня представляет интересы газомоторных 
сообществ более чем 70 стран (насчитывая более 
600 членов по всему миру, от производителей 
автомобилей и оборудования до представителей 
газовой отрасли и пользователей).

Marcogaz
Marcogaz (техническая ассоциация европей-

ской газовой отрасли) является некоммерческой 
организацией, задача которой – служить кон-

сультативным центром по техническому зако-
нодательству и стандартам для европейских 
членов организации, а также содействовать 
созданию технических условий для обеспече-
ния успеха природного газа на рынке.

В число членов этих трех организаций 
входят представители крупнейших нефтега-
зодобывающих компаний, региональных/мес-
тных газовых ассоциаций, все участники га-
зовой отрасли, от крупных до мелких, вплоть 
до пользователей, например, представителей 
автомобильной промышленности и т.д. Эти 
ассоциации выражают свою приверженность 
дальнейшему развитию использования мета-
на в качестве топлива для автомобилей как 
самой благоприятной возможности роста 
газовой отрасли. Кроме того, использование 
метана в качестве автомобильного топлива 
обеспечит значительные энергетические и 
экологические выгоды для населения всей 
планеты.

Приложение

5 Азиатско-Тихоокеанская газомоторная ассоциация (ANGVA), Канадский газомоторный альянс, Consorzio NGV System (Италия), Европейская 

газомоторная ассоциация (ENGVA), Газомоторная ассоциация Латинской Америки (ALGNV), Новозеландская газомоторная ассоциация, Ин-

дийская газомоторная ассоциация (NGVAI) и Газомоторная ассоциация США.

Международный газомоторный рынок КПГ
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Для достижения постоянного ус-

пеха в реализации программ по 

использованию всех альтернативных 

видов топлива требуется государс-

твенное участие. В распоряжении 

правительственных органов имеется 

целый комплекс мер, и те меры, ко-

торые уже принимаются, зависят от 

местных условий и альтернативного 

топлива. Меры, принимаемые для 

реализации программ по КПГ, вклю-

чают:

� Принятие обязательств или 

целевых показателей в отношении 

замены определенной доли нефтя-

ных топлив.

� Снижение цены КПГ для вла-

дельца газомоторного автомобиля 

относительно цены обычного жидко-

го нефтяного топлива до уровня, при 

котором он возвращает средства, 

затраченные на оборудование для 

работы на КПГ, менее чем за два года.

� Поддержка развития газоза-

правочной инфраструктуры, напри-

мер, путем снижения налогов и пош-

лин на специальное оборудование, 

предоставления участков для АГНКС 

в густонаселенных районах, содейс-

твия в финансировании строительс-

тва АГНКС и поддержки расширения 

газопроводной системы.

� Содействие введению норм и 

стандартов для транспортных средств 

и АГНКС, а также ввод специальных 

правил и норм, особенно в области 

безопасности.

� Обучение технических спе-

циалистов и инспекторов в области 

контроля установки, эксплуатации 

и проверки газозаправочного обо-

рудования для достижения высо-

чайших показателей безопасности в 

отрасли.

� Лидерство на собственном 

примере путем использования авто-

транспорта, работающего на КПГ.

Конкретные примеры

Ниже приведены четыре приме-

ра использования КПГ в Пакистане, 

Малайзии, Бангладеш и Австралии, 

показывающие разные подходы и 

критерии успеха.

ПАКИСТАН

Стимулом для реализации про-

граммы использования КПГ является 

повышение качества воздуха и эко-

номические выгоды от использова-

ния местного ресурса – природного 

газа.

Реализация программы

После успешной демонстраци-

онной программы, реализованной в 

80-х гг. прошлого века, в 1998 г. пра-

вительство страны заявило о цели 

построить 150 АГНКС и переоборудо-

вать 100 тыс. автомобилей для рабо-

ты на КПГ в течение двух лет.

� Текущее состояние – на но-

ябрь 2007 г. в стране имелось около 

1600 действующих и 1000 строящих-

Государственное участие

в программах использования компримированного 

природного газа

Гарт Харрис (Garth Harris),

Генеральный секретарь

Международной газомоторной ассоциации

АГНКС в Пакистане

Международный газомоторный рынок КПГ
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ся АГНКС, а численность парка га-

зомоторных автомобилей достигла 

примерно 1,5 млн. ед. (более чем в 

80 городах).

� К настоящему времени регу-

лирующим органом выдано более 

5,7 тыс. временных лицензий на от-

крытие АГНКС.

Пакистан занимает первое место 

в Азии и второе место в мире по ис-

пользованию КПГ на транспорте.

Совокупные капиталовложения 

в отрасль составляют 1 млрд. долл. 

США; при этом создано более 60 тыс. 

новых рабочих мест.

Государственное

стимулирование

Правительство разработало сле-

дующие меры для стимулирования 

реализации данной программы:

� Развитие газопроводной сис-

темы, охватывающей всю страну.

� Отпуск цен на КПГ, но с сохра-

нением разницы между ценой на 

бензин и КПГ не менее 50%.

� Ввод налоговых и импорт-

ных льгот для газового оборудова-

ния с января 1998 г. на срок более 

шести лет. Текущая ситуация сле-

дующая:

– комплекты газобаллонного 

оборудования и баллоны для хране-

ния и установки на автомобилях ос-

вобождены от таможенной пошлины, 

однако, сохранена 5%-ная пошлина 

на импортируемые компрессоры и 

колонки для заправки КПГ;

– взимается 15%-ная пошлина 

на автобусы, работающие на КПГ;

– все газовое оборудование и 

газомоторные автобусы освобожде-

ны от налога с продаж.

Планы на будущее

Федеральное правительство и 

местные власти реализуют план за-

мены дизельного топлива на КПГ. Этот 

план предоставляет новые инвести-

ционные возможности для импорта 

или местного производства газомо-

торных автобусов, оборудования для 

КПГ и строительства газозаправоч-

ных станций для тяжелого грузового 

транспорта.

МАЛАЙЗИЯ

Малайзия реализует программу 

внедрения КПГ на транспорте с 1991 г. 

Ей предшествовала пятилетняя пи-

лотная программа. Необходимость 

такой программы была обусловлена 

следующими факторами:

� 79% загрязнения воздуха свя-

заны с автотранспортом;

� 49% выбрасываемого диокси-

да углерода образуются при сжига-

нии топлива.

Ожидается, что использование 

автомобилей, работающих на при-

родном газе, существенно ослабит 

зависимость от бензина и дизель-

ного топлива и значительно расши-

рит сферу применения природного 

газа.

Реализация программы

Развитие газомоторного транс-

порта в Малайзии проходило в не-

сколько этапов:

� Пилотная программа реализо-

вывалась с 1986 по 1998 гг., включая 

строительство одной газозаправоч-

ной станции и переоборудование 21 

автомобиля компании «Petronas» для 

работы на природном газе.

� Демонстрационная программа

реализовывалась с 1991 по 1994 гг.

и была направлена на решение 

проблем недостаточно широкого 

использования КПГ; за этот период 

были введены одна главная АГНКС, 

пять передвижных газозаправочных 

станций и одна обычная заправоч-

ная станция для обслуживания 930 

двухтопливных (бензин и КПГ) и од-

ного газомоторного (только КПГ) го-

родского автобуса.

� Текущая программа реализует-

ся с 1995 г.; за этот период появилось 

25 тыс. двухтопливных автомобилей, 

59 городских автобусов и построено 

50 АГНКС (еще 30 строятся) – в основ-

ном, в Куала-Лумпуре, Джохоре и Пе-

нанге.

Государственное 

стимулирование

Правительство разработало це-

лый ряд стимулирующих мер:

� Снижение дорожного налога 

на 25% для двухтопливных автомо-

билей и на 50% для автомобилей, ра-

ботающих только на газе.

� Освобождение комплектов 

газобаллонного оборудования от им-

портных пошлин и налога с продаж.

� Ускоренная амортизация ос-

новного капитала для газомоторных 

автобусов и строительства АГНКС.

� Максимальная розничная цена 

КПГ в два раза ниже цены на бензин.

� Субсидия в размере 14 тыс. 

долл. США на каждый новый или пе-

реоборудованный газомоторный ав-

тобус до конца 2008 г.

� Освобождение шасси и двига-

телей для газомоторных автобусов и 

Центр по переоборудованию

Международный газомоторный рынок КПГ
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грузовых автомобилей от импортной 

пошлины и налога с продаж.

Кроме того, государственная не-

фтяная компания «Petronas» до сих 

пор играет ключевую роль в реализа-

ции всех этапов программы.

Планы на будущее

К 2009 г. планируется перевести 

все такси в районах Кланг Вэлли и 

Джохор Бхару на КПГ, а с 2006 г. основ-

ной целью является переоборудова-

ние частных автомобилей и автомо-

билей большой грузоподъемности, 

эксплуатируемых в этих районах, для 

работы на КПГ.

В число приоритетных задач вхо-

дит обеспечение рыночной привле-

кательности секторов общественно-

го и большегрузного автотранспорта. 

Основным препятствием для реше-

ния этой задачи является недоста-

точно развитая газопроводная сеть в 

Малайзии.

БАНГЛАДЕШ

Столица Бангладеш Дакка стра-

дает от загрязнения воздуха вы-

хлопными газами. Поэтому Всемир-

ный банк, Азиатский банк развития, 

Агентство USAID и другие организа-

ции оказали поддержку развитию 

сектора КПГ в этой стране. КПГ в 

качестве автомобильного топли-

ва начал использоваться в 1982 г. в 

рамках пилотного проекта Всемир-

ного банка. Реализация широкомас-

штабных программ перевода транс-

портных средств на природный газ 

началась в 2000 г.

Исследование, проведенное в 

2001 г., показало, что основной при-

чиной загрязнения воздуха являют-

ся трехколесные мини-такси с двух-

тактным двигателем. Министерство 

связи запретило эксплуатацию таких 

такси с 1 декабря 2002 г., а в январе 

следующего года был введен новый 

парк трехколесных автомобилей, ра-

ботающих на КПГ. Внедрение и рост 

численности газомоторных автомо-

билей различных типов привели к 

существенному повышению качества 

воздуха в Дакке.

Программа развития газомотор-

ного транспорта, в основном, на-

правлена на повышение качества 

воздуха.

Реализация программы

К июню 2007 г. в Бангладеш было 

переоборудовано на КПГ 80 тыс. бен-

зиновых автомобилей, включая лег-

ковые автомобили, внедорожники, 

микроавтобусы, трехколесные авто-

рикши, такси и автобусы. Стоимость 

переоборудования одного бензино-

вого автомобиля составляет пример-

но 600 долл. США, но переоборудо-

вание дизельных автомобилей стоит 

дороже и не встречает поддержки у 

автовладельцев.

Азиатский банк развития профи-

нансировал строительство первой 

АГНКС в 1998 г. В июне 2007 г. в стра-

не действовало 123 государствен-

ных и 7 частных газозаправочных 

станций, а еще 13 строятся в настоя-

щее время. Число газомоторных ав-

томобилей в 2002 г. составляло 11,7 

тыс. ед., к 2006 г. достигло 50,5 тыс. 

и к июню 2007 г. увеличилось до 80 

тыс. ед.

Государственное

стимулирование

� Освобождение всех импорти-

руемых баллонов и комплектов га-

зобаллонного оборудования от всех 

видов пошлин.

� Все государственные транс-

портные средства будут переобору-

дованы для работы на КПГ; уже про-

ведено переоборудование половины 

автомобильного парка, а оставшаяся 

его часть будет переоборудована в 

ближайшее время.

� Правительство предоставило 

частным владельцам 22 участка под 

строительство АГНКС в Дакке с опла-

той по частям в рассрочку.

� Цена на КПГ регулируется на 

уровне около 20% от цены бензина.

� Государственная нефтяная ком-

пания «RPGCL» играет ключевую роль 

в расширении использования КПГ и 

имеет собственный цех по установке 

газобаллонного оборудования и газо-

заправочные станции.

� В начале 2007 г. введены стан-

дарты безопасности для станций пе-

реоборудования на КПГ и газозапра-

вочных станций.

Планы на будущее

Вследствие низкого уровня жиз-

ни и незначительного числа автомо-

билей в Бангладеш, потенциальный 

рынок газомоторного транспорта 

весьма ограничен и охватывает лишь 
Моторикша (Тук-тук) на газомоторном топливе (Бангкок)
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250 тыс. автомобилей. Но эта цифра, 

вероятно, будет увеличиваться по 

мере экономического роста в стране. 

С учетом ежегодного числа переобо-

рудований (более 30 тыс.) этот рынок 

может быть насыщен в течение не-

скольких лет.

Безопасность является наиболее 

важным вопросом, и правительство 

Бангладеш разрабатывает правила 

и программы для следующих це-

лей:

� повторной проверки балло-

нов;

� сертификации мастерских по 

переоборудованию автомобилей;

� проверки соблюдения правил 

техники безопасности;

� создания национальной базы 

данных.

АВСТРАЛИЯ

Реализация австралийской про-

граммы развития газомоторной от-

расли началась в середине 80-х гг. 

прошлого века. Она возглавлялась 

газовыми компаниями-монополис-

тами, которые распределяли и про-

давали газ в каждом крупном городе 

страны. Инвестиции в период с 1985 по 

1995 гг. составили 30 млн. долл. США. 

Они были направлены на ускорение 

развития национальной газомотор-

ной отрасли.

Целевыми рынками были мар-

шрутные автобусы, вилочные пог-

рузчики и легковые автомобили. 

Стратегии, принятые для первых 

двух, оказались очень успешными, 

а проблема на рынке легковых ав-

томобилей была успешно решена 

поставщиками сжиженного нефтя-

ного газа (СНГ).

Реализация программы

В конце 90-х гг. прошлого века 

правительство страны запустило 

две программы развития нацио-

нального сектора транспортных 

средств, работающих на природном 

газе:

� Программа развития газоза-

правочной инфраструктуры с фи-

нансированием до 50% стоимости 

строительства АГНКС общего поль-

зования;

� Программа перевода авто-

мобилей на альтернативные виды 

топлива с финансированием до 50% 

дополнительной стоимости коммер-

ческого или грузового автомобиля, 

работающего на КПГ, СПГ или этано-

ле, относительно стоимости анало-

гичного дизельного или бензинового 

автомобиля.

Бангкок. Мерседес Е-200 на метане

В настоящее время около 2,5 тыс. 

городских автобусов и 100 больше-

грузных автомобилей работают на 

КПГ, а еще 100 большегрузных авто-

мобилей – на СПГ. Они обслуживают-

ся 143 частными АГНКС, три из кото-

рых – общего пользования.

Планы на будущее

В настоящее время указанные 

выше программы рассматриваются 

Федеральным правительством. Кро-

ме того, изучаются и дополнительные 

программы и проекты.

Стремление Правительства Авс-

тралии поддерживать развитие газо-

моторного транспорта объясняется 

выгодами, связанными с улучшени-

ем качества воздуха, ослаблением 

парникового эффекта, усилением 

энергобезопасности и доступностью 

потребительских цен. Федеральное 

правительство предполагает прости-

мулировать использование альтерна-

тивных видов транспортного топлива 

путем снижения акцизных пошлин на 

него. Однако эти меры будут посте-

пенно отменяться, начиная с 2011 г., 

поскольку в это время ценовое пре-

имущество природного газа перед 

дизельным топливом и бензином все 

равно будет обеспечивать достаточ-

но низкую стоимость топлива для га-

зомоторных автомобилей.

В настоящее время имеет место 

рост интереса и частных инвестиций 

в следующих областях:

� тягачи, работающие на СПГ 

(операторы крупных парков);

� производственная и заправоч-

ная инфраструктура для СПГ;

� маршрутные автобусы и гру-

зовые автомобили, работающие на 

КПГ, например, мусоровозы и бето-

новозы;

� инфраструктура АГНКС для ав-

тобусов на базе автобусных парков и 

для вилочных погрузчиков;

� разработка двигателей, рабо-

тающих на природном газе, для тяже-

лого грузового транспорта в прямом 

сотрудничестве с производителями 

комплектного оборудования или с 

привлечением их производственных 

мощностей. 

Международный газомоторный рынок КПГ
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Итоги развития мирового рынка КПГ для автомобильного транспорта в 2007 г.

(по данным журнала «Gas vehicle report»)

Международный газомоторный рынок КПГ
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В нашем случае рассмотрим рынок 

сжиженного углеводородного 

газа (СУГ), как одного из видов газо-

моторного топлива в России. Сегодня 

он характеризуется стабильным рос-

том и сбалансированностью спроса 

и предложения. Объем этого сектора 

розничного рынка оценивается в на-

стоящее время в 550-700 тыс. т в год. В 

данном секторе сжиженный углеводо-

родный газ конкурирует с автомобиль-

ными бензинами, которые и задают це-

новой ориентир для сжиженного газа: 

конкурентоспособная оптовая цена 

поставки сжиженного газа (в рублях за 

1 кг) составляет 50-60% цены бензина 

(в рублях за 1 л) распространенных ма-

рок (например, Аи-80).

Российский рынок

автогазозаправочных станций

Рынок автогазозаправочных стан-

ций (АГЗС) в России и, в частности, в 

гиональные и региональные шоссе. 

Очевидно, что появление новых ав-

томобильных дорог потребует строи-

тельства вдоль них автозаправочных 

станций с дополнительными услуга-

ми – магазинами, кафе и ресторана-

ми, мотелями и т.д.

2. После распада Советского Со-

юза парк легковых автомобилей Рос-

сии вырос более чем в 2,5 раза. Темпы 

его роста составляли в среднем более 

12% в год. Для сравнения: в странах 

Восточной Европы – 5,4%, а в Запад-

ной Европе – всего 2%. По прогнозам 

среднегодовые темпы прироста чис-

ла автомобилей в стране в предстоя-

щие годы составят примерно 8%. Если 

в 2006 г. общее число единиц автомо-

бильного транспорта составляло ори-

ентировочно 26,7 млн., из которых 

23,4 млн. ед. – легковые автомобили, 

3,2 млн. ед. – грузовые автомобили 

и 0,1 млн. ед. – автобусы, то в 2010 г. 

ожидается увеличение их числа до 32-

35 млн. ед., из которых 27-30 млн. лег-

ковых и 6 млн. грузовых автомобилей. 

Ускоренный рост числа автомобилей 

вызовет столь же стремительный 

рост числа заправочных станций.

3. Насыщенность автомобиль-

ными автогазозаправочными стан-

циями в России пока еще недоста-

точна и отстает от ведущих стран 

мира. По экспертным оценкам в 

США в настоящее время функциони-

рует 45 тыс. АГЗС, что почти в 15 раз 

больше, чем в России. Большая доля 

АГЗС в РФ приходится на наиболее 

заселенные ее территории (Москва, 

Санкт-Петербург и прилегающие об-

ласти).

4. Большая территория страны 

также вызывает необходимость раз-

мещения новых АГЗС для обеспече-

ния розничных продаж СУГ вдоль до-

рог различного уровня.

5. Количество автомобилей, при-

ходящихся в среднем на одну россий-

скую АГЗС, составляет 3 200 ед., тогда 

как в США этот показатель превышает 

центральных ее регионах продолжает 

«взрослеть», то есть процесс форми-

рования разветвленной сети автога-

зозаправочных станций продолжает 

бурно развиваться, что влечет за со-

бой их дальнейшее техническое со-

вершенствование и расширение фун-

кциональности.

Объективная необходимость рас-

ширения сети автогазозаправочных 

станций в регионах России обуслов-

лена следующими причинами:

1. Согласно методике Мирово-

го банка, в России при темпах роста 

ВВП на уровне 7% в год должно еже-

годно вводиться порядка 17 тыс. км 

новых дорог, то есть фактически в 10 

раз больше, чем строится в настоя-

щее время. По мере роста экономики 

страны следует ожидать в ближай-

шем будущем расширения объемов 

строительства новых автомобильных 

дорог, включая федеральные, межре-

А.В. Стасайтис,

аналитик Союза потребителей

газового топлива

Перспективы развития рынка АГЗС

в России

Необходимость поиска и внедрения альтернативных видов мотор-

ных топлив, которые могли бы составить конкуренцию традиционным 

бензинам и дизельному топливу, обусловлена постоянным увеличением 

количества автотранспорта, а, следовательно, ростом спроса на мотор-

ные виды топлива и прогнозируемым в ближайшем будущем снижением 

объемов мировой добычи нефти, как основного сырья для производства 

традиционного топлива. Другим немаловажным фактором является уве-

личенная нагрузка на окружающую среду, особенно в густонаселенных, 

промышленно развитых регионах мира, поскольку автомобиль является 

основным источником целого ряда агрессивных химических соединений, 

отравляющих атмосферу.

Транспорт на СУГ
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7 тыс. Столь существенная разница 

обусловлена в основном относи-

тельно низким техническим оснаще-

нием большинства АГЗС в России, их 

недостаточной мощностью, а также 

отсутствием у большинства из них со-

путствующих сервисных услуг.

В зависимости от расположения, 

одна АГЗС ежемесячно реализует 60-

300 т сжиженных углеводородных га-

зов (около 120 т в среднем по России).

Российский рынок автогазоза-

правочных станций в настоящее 

время активно формируется, что 

делает его очень привлекательным. 

Расширение сети происходит пре-

имущественно путем приобрете-

ния (аренды) земельных участков и 

строительства на них новых АГЗС. 

Продажа действующих АГЗС или их 

сетей является относительно ред-

ким явлением, хотя информацию о 

таких сделках можно встретить в пе-

чати все чаще и чаще.

Основными участниками россий-

ского рынка автогазозаправочных 

станций являются такие крупнейшие 

компании как ОАО «Газэнергосеть», 

ОАО «Газпромнефть», ЗАО «МНК-

Газозаправка», ООО «21 Век», ООО 

«Акойл», ОАО «СГ-Транс», ООО «Ку-

баньгазификация», ОАО «Сибирская 

газовая компания», ООО «Ока-Про-

пан-НН», ООО «Брянская газовая ком-

пания», ОАО «СИБУР холдинг», общая 

доля которых составляет более 50% 

рынка АГЗС. Оставшаяся часть рын-

ка занята более мелкими игроками, 

которые в отличие от крупных ком-

паний более заинтересованы в при-

влечении инвестиций для развития 

своего бизнеса.

В настоящее время на россий-

ском рынке автогазозаправочных 

станций активно продвигается при-

нципиально новая бизнес-модель 

автогазозаправочной станции, как 

центра комплексного обслуживания, 

для которого удобство, комфорт и 

экологическая безопасность клиен-

тов есть главная цель и одновремен-

но источник доходов. Комплексность 

услуг и высокое качество обслужи-

вания предопределили сложивший-

ся тренд роста выручки от продажи 

газомоторного топлива и уровня 

маржи.

Основные тенденции

развития рынка АГЗС

Основные тенденции в развитии 

сети автогазозаправочных станций в 

России соответствуют мировым. Та-

кая ситуация обусловлена, прежде 

всего, широким наступлением запад-

ных компаний, которые исповедуют 

агрессивную стратегию проникнове-

ния на российский рынок.

Как и во всех развитых странах, 

в России основным направлением в 

развитии автозаправочного бизнеса 

стало создание многофункциональ-

ных комплексов, обеспечивающих об-

служивание клиентов в соответствии 

с лучшими мировыми стандартами. 

Вместе с тем сегодняшняя ситуация 

на российском рынке розничных про-

даж имеет свою специфику, которая 

соответственно отражается и на стра-

тегии автозаправочного бизнеса.

Например, в отличие от западных 

рынков, где качественные характе-

ристики продаваемого топлива прак-

тически идентичны и не зависят от 

конкретных поставщиков, в России 

одним из ключевых факторов конку-

рентоспособности является именно 

качество топлива. На психологичес-

ком уровне предпочтение отдается 

сетевым станциям вертикально-ин-

тегрированных нефтяных компаний, 

а также крупных и известных рознич-

ных торговцев. Предполагается, что 

качество топлива у них должно быть 

выше.

В долгосрочной перспективе по 

мере широкого проникновения на 

российский рынок АГЗС западных 

компаний, привносящих свои стан-

дарты качества топлива и услуг, этот 

рынок все более станет похожим на 

рынки развитых стран так же, как и 

ценообразующие критерии, приме-

няемые для определения рыночных 

цен.

Таким образом, генеральной 

тенденцией развития российского 

рынка автогазозаправочных станций 

является расширение их функцио-

нальности, иными словами – допол-

нение продажи газомоторного топ-

лива различными сопутствующими 

услугами. В перспективе типовая 

АГЗС должна включать в себя, поми-

мо топливно-раздаточного комплек-

са, также мойку автомобилей, мага-

зин сопутствующих товаров, кафе 

или ресторан быстрого питания, 

пункты попутного технического сер-

виса, например, чистка салона или 

подкачка шин.

На рисунке ниже схематично 

представлены основные задачи и 

пути их решения по повышению фи-

нансовой устойчивости автогазо-

заправочных станций, являющиеся 

одними из основных стратегических 

целей современного развития АГЗС.

Инвестиционная

привлекательность

газозаправочного бизнеса

На фоне постоянно растущей 

доли автотранспорта, использую-

щего в качестве топлива СУГ, все бо-

лее привлекательными становятся 

инвестиции в строительство АГЗС. 

Можно предположить, что потреб-

ности в альтернативных видах мо-

торного топлива будут увеличивать-

ся, и в ближайшей перспективе свой 

вклад в повышение интереса авто-

мобилистов к переходу на СУГ вне-

сут факторы ужесточения экологи-

ческих требований к транспортным 

средствам и постоянный рост цен на 

традиционные виды углеводородно-

го топлива (бензин, дизельное топ-

ливо), что приведет к неминуемому 

скачку спроса на СУГ.

Прогнозируется, что уже к нача-

лу 2008 г. общее количество АГЗС, 

действующих на российском рынке, 

составит 3 340 ед., что соответствует 

объему реализации более 1,8 млн. т 

СУГ ежегодно, или 31,5 млрд. руб. в 

год (при отпускной цене 10,5 руб. за 

1 л газа по состоянию на 13 дека-

бря 2007 г.). В среднем ежегодный 

темп прироста рынка по реализации 

сжиженного углеводородного газа 

автогазозаправочными станциями 

конечному потребителю составляет 

12,3%, что в стоимостном выражении 

составляет 1,3 млрд. руб. ежегодно.

Транспорт на СУГ
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Инвестиции под строительство 

одного объекта АГЗС составляют 

около 15 млн. руб., величина которых 

зависит от месторасположения, нали-

чия наземных или подземных емкос-

тей для хранения СУГ.

По расчетам специалистов, сред-

няя окупаемость любого типа АГЗС 

составляет менее двух лет. При этом 

рентабельность одного объекта АГЗС 

находится на уровне 50%, а при усло-

вии наличия достаточного количест-

ва потребителей сумма ежемесячной 

выручки от продажи СУГ только от 

одной АГЗС достигает более 3 млн. 

руб. в месяц, что в натуральном вы-

ражении соответствует реализации 

около 180 т СУГ. С учетом этого сред-

негодовая выручка одной АГЗС без 

учета расходов на ее эксплуатацию 

составляет 36 855 тыс. руб.

Стоит также отметить, что по эк-

спертным оценкам, строительство 

одной АГЗС стимулирует переобору-

дование до 300 автомобилей для экс-

плуатации на СУГ.

Российский рынок

оборудования

для газозаправочных станций

Таким оборудованием мы будем 

считать средства заправки автомо-

билей СУГ – как стационарные, так и 

мобильные.

Согласно Государственным стро-

ительным нормам, АГЗС – это стаци-

онарная автомобильная заправочная 

станция, технологическая система ко-

торой предназначена только для за-

правки баллонов топливной системы 

грузовых, специальных и легковых 

транспортных средств сжиженным 

углеводородным газом. На АГЗС СУГ 

поставляется автотранспортом.

К автогазозаправочным станци-

ям относятся также и мобильные 

АГЗС на базе газовозов, оснащенных 

оборудованием по заправке автомо-

бильных баллонов. К сожалению, не 

существует достоверных статисти-

ческих данных касательно количест-

ва таких АГЗС.

Типичная автогазозаправочная 

станция состоит из 1-3 емкостей для 

хранения газов, 1-2 заправочных ко-

лонок, насосного блока, предназна-

ченного для перекачки СУГ из газово-

зов в резервуары и подачи топлива из 

резервуаров в ТРК, запорной армату-

ры и т.д.

Специалисты отдельно выделя-

ют автомобильные газозаправочные 

пункты (АЗЗП), как правило, характе-

ризующиеся целевым местораспо-

ложением, например, на территории 

АТП, АГЗС, которые также предназна-

чены для заправки газобаллонных 

автомобилей сжиженным углево-

дородным газом из стационарных 

емкостей или автоцистерн. АГЗП 

подразделяются на стационарные и 

временные.

Использование передвижных уста-

новок для заправки автомобилей СУГ 

новыми государственными нормами 

не предусмотрены. Тем не менее та-

кая форма заправки газовых автомо-

билей предусматривается нормами 

пожарной безопасности (НПБ 111–98*) 

и существует в большинстве россий-

ских регионов. Под передвижной 

установкой понимается АГЗС, техно-

логическая система которой харак-

теризуется наличием совмещенного 

блока транспортировки и хранения 

СУГ, выполненного как единое завод-

ское изделие, и конструкцией, не пре-

дусматривающей наполнение резер-

вуаров указанного блока топливом на 

территории АГЗС.

Сегодня на российском рынке 

представлен довольно широкий пе-

речень средств заправки автомо-

билей СУГ и транспортировки сжи-

женных углеводородных газов как 

отечественного, так и зарубежного 

производства. В Россию поставляют-

ся АГЗС, газовозы и передвижные га-

зозаправщики из Германии, Польши, 

Болгарии, Италии.

Системы заправки автомобилей 

СУГ по конструктивному исполнению 

можно разделить на:

� передвижные газозаправщи-

ки;

� станции-моноблоки;

� стационарные станции с под-

земным расположением резервуа-

ров;

� стационарные станции с на-

земным расположением резервуа-

ров;

� многотопливные станции.
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Передвижные газозаправщики 

предназначены для розничной реа-

лизации сжиженного газа «с колес». 

Мобильная технологическая систе-

ма устанавливается на полуприцепе 

и выполнена как единое заводское 

изделие. Передвижные газозаправ-

щики могут использоваться и как 

стационарные посты заправки СУГ. 

В этом случае используется только 

цистерна-прицеп без тягача, как над-

земная емкость с колонкой, которая 

заполняется от другой цистерны с 

тягачом. 

Анализ эксплуатации передвиж-

ных газозаправщиков показал отно-

сительно высокую эффективность ис-

пользования этих средств заправки 

автомобилей. Производительность 

передвижных газозаправщиков, 

представленных сегодня на россий-

ском рынке, как правило, составляет 

100 заправок в сутки.

Моноблоки – рамная конструк-

ция, на которой устанавливается один 

резервуар объемом не более 20 м3 и 

гидровакуумный насос, который ис-

пользуется для подачи газа в колонку 

и для перекачки топлива из транс-

портного средства, ТРК. Поскольку 

моноблок предполагает размещение 

только одной ТРК, ее производитель-

ность невысока и составляет 50-150 

заправок в сутки (в основном пред-

лагаются моноблочные конструкции 

производительностью 100 заправок 

в сутки).

Стационарные АГЗС с подзем-

ным или наземным размещением 

одностенных или двустенных ем-

костей и надземными колонками 

и насосно-компрессорным отде-

лением. Производительность таких 

станций составляет 150-500 заправок 

в сутки. Наиболее распространенны-

ми и экономичными являются стаци-

онарные АГЗС производительностью 

200-300 заправок в сутки.

На территории многотопливной 

АГЗС может быть предусмотрена также 

заправка автотранспорта двумя-тремя 

видами топлива (бензины, дизель-

ное топливо, СУГ, КПГ). Этот тип АГЗС 

может получить довольно широкое 

применение в связи с возрастающим 

вниманием региональных властей к 

диметиловому эфиру (ДМЭ) как заме-

нителю дизельного топлива. На ком-

бинированной АГЗС можно организо-

вать реализацию одновременно СУГ 

и ДМЭ по подобию обычных АЗС, где 

реализуются бензин и дизельное топ-

ливо. Считается, что по своим эконо-

мическим показателям многотоплив-

ные АГЗС на 10-20% эффективнее, чем 

отдельно строящиеся АГНКС и АГЗС.

На российском рынке существу-

ет распространенная практика ис-

пользования комплектующих разных 

производителей. Так, резервуары 

для хранения СУГ, арматура и другое 

оборудование, как правило, произво-

дятся в России и комплектуются зару-

бежными ТРК.

К крупнейшим российским произ-

водителям газозаправочного обору-

дования для СУГ можно отнести сле-

дующие предприятия:

1. ЗАО «Завод Джи Ти Сэвэн», г. Куз-

нецк, Пензенская обл.

2. ООО «Инжиниринг-АМТ», г. Мос-

ква.

3. ООО «FAS Химмаш», Н. Новго-

род.

4. ОАО «Рузхиммаш», г. Рузаевка, 

Республика Мордовия.

5. ООО «Гамард РСТ», г. Москва.

6. ООО «Промэкспорт С», г. Там-

бов.

7. ОАО «АлексеевкаХиммаш»,

г. Алексеевка.

8. ЗАО «Бецема», г. Красногорск, 

Московская обл.

9. ООО «Производственно-Ком-

мерческая фирма ПРОМСЕРВИС»,

г. Пенза.

10. ООО «СпецТехноГаз», г. Зла-

тоуст.

Тенденции

спроса на газоемкостное

оборудование

В настоящее время в России, по 

экспертным данным, функциониру-

ют более 3 тыс. пунктов заправки 

автомобилей СУГ. Из них около 1200 

приходится на стационарные АГЗС 

с подземным/наземным располо-

жением резервуаров, обеспечива-

ющие производительность 150-300 

заправок в сутки. По данным специ-

ализированных изданий 237 из них 

приходятся на новые АГЗС, располо-

женные в 162 городах 56 регионов 

России.

Прогнозирование спроса на обо-

рудование для АГЗС основано на сле-

дующих предпосылках:

� по экспертным данным сред-

нее количество топлива, реализуемое 

на одной АГЗС, составляет около 100 т 

в месяц;

� в соответствии с прогнозами 

«МосгазНИИпроекта», в перспективе 

около 30% реализации топлива будет 

производиться с помощью передвиж-

ных газозаправщиков, остальные 

объемы СУГ будут реализовываться 

через стационарные АГЗС;

� производительность пере-

движных газозаправщиков в среднем 

в четыре раза ниже производитель-

ности стационарных АГЗС;

� дополнительный прирост пот-

ребления СУГ в качестве моторного 

топлива составит к 2013 г. до 1 млн. т;

� в силу несоответствия совре-

менным требованиям по пожарной 

и экологической безопасности и в 

связи с введением новых норм и стан-

дартов (в частности, внесением изме-

нений в НПЗ и СниП) в прогнозируе-

мый период ожидается обновление 

действующей сети АГЗС;

Показатель Значение

Реализация газомоторного топлива через АГЗС
в 2013 г., тыс. т

2 489

Объем перевозки пропан-бутана одной цистерной в год, тыс. т 1,8 (15 т * 10 циклов в месяц * 12 мес.)

Общая потребность в газовозах, шт. 1 355 (2 489 / 1,8)
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� поскольку полезный срок 

службы газозаправщиков и цистерн-

газовозов составляет 20 лет, замены 

потребуют порядка 20% существую-

щей техники.

Таким образом, для обеспечения 

дополнительных объемов потребле-

ния пропан-бутана в качестве мотор-

ного топлива, обновления мощнос-

тей по реализации СУГ, повышения 

загрузки действующих мощностей 

по реализации сжиженных газов ав-

тотранспорту до 2013 г. потребуются 

около 1 582 стационарных АГЗС и око-

ло 809 ед. мобильных АГЗС.

Расчет транспортных мощностей, 

необходимых для обслуживания сети 

АГЗС (газовозов), производился на ос-

нове следующих предпосылок:

� масса перевозимого одной 

цистерной-газовозом газа принима-

ется равной 15 т (данный показатель 

соответствует цистерне-газовозу 

объемом 30 м3);

� поскольку снабжение АГЗС 

топливом осуществляется с ГНС, рас-

положенных в пределах одного реги-

она, оборачиваемость одной цистер-

ны принимается равной трем дням.

Выше, в таблице представлен рас-

чет потребности в газовозах для обес-

печения сети АГЗС в 2008-2013 гг.

Российский рынок СУГ, как газо-

моторного топлива, будет неуклонно 

расти. Для этого есть все необходи-

мые предпосылки: наличие ресурсной 

базы, позволяющей нарастить произ-

водство сжиженных углеводородных 

газов; наличие резерва производс-

твенных мощностей; ожидаемый рост 

цен на нефтяные топлива; повышение 

внимания к проблеме защиты окру-

жающей среды как на федеральном, 

так и региональном уровнях.

Прогнозный баланс спроса-пред-

ложения на российском рынке сжи-

женных углеводородных газов пока-

зывает, что к 2013 г. производители 

будут вынуждены направлять до 2,5 

млн. т СУГ на нужды автотранспор-

та. Нет сомнений, что развитие сети 

АГЗС, которое станет сопровождать 

расширение объемов поставок СУГ 

на рынок автомобильного топлива, 

будет стимулировать дальнейшее пе-

реоборудование автотранспортных 

средств на СУГ, что позволит к 2013 г. 

довести парк пропановых автомоби-

лей до 750 тыс. ед.

Для обеспечения реализации СУГ 

автомобильному транспорту потре-

буется существенно реорганизовать, 

расширить и обновить действующую 

сеть автогазозаправочных станций 

и пунктов. Произведенные расчеты 

позволяют предполагать, что спрос 

на стационарные АГЗС до 2013 г. со-

ставит 1582 ед., преимущество будет 

отдано АГЗС с подземным размеще-

нием резервуаров и производитель-

ностью 150-300 заправок в сутки, а 

также комбинированным АГЗС.

Анализ рынка АГЗС в России 

позволяет с полной уверенностью 

обозначить его, как динамично раз-

вивающийся бизнес, обладающий лик-

видным залогом. Это перспективное 

направление обладает высокой инвес-

тиционной привлекательностью и яв-

ляется активным потребителем услуг 

коммерческого кредитования.
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Единственной подвижной дета-

лью механизма насоса являет-

ся маховое рабочее колесо. Такая 

конструкция обеспечивает нечувс-

твительность насоса к составу сжи-

женного углеводородного газа, 

большую долговечность и надеж-

ность его работы.

Технические параметры

насоса:

� производительность (при 2880 

oб./мин–1) – 85-140 л/мин;

� максимальное дифференци-

альное давление (при 2880 oб./мин–1) 

– 13,75 бар;

� максимальное давление при 

гидростатических испытаниях – 70 

бар;

� максимальная частота враще-

ния КВ насоса – 2880 oб./мин–1;

� мощность – 4,1-7,5 кВт.

Фланцы:

� входное отверстие – фланец 

Ду 40;

� выходное отверстие – фланец 

Ду 25.

Технические особенности:

� низкий уровень шума;

� прямое соединение с электро-

двигателем (2880 oб./мин–1);

� выбор комплектации переда-

чи (клиновый ремень, электродвига-

тель, приводные валы);

� низкие эксплуатационные рас-

ходы;

� простая установка;

� герметичная конструкция ме-

ханизма, гарантирующая продолжи-

тельный срок службы.

Области применения:

� терминалы приема-выдачи 

сжиженного углеводородного газа 

(СУГ);

� автогазозаправочные станции 

и газовые участки многотопливных 

АЗС;

� системы автономного и резер-

вного газоснабжения средней и боль-

шой производительности;

� автомобили-газовозы.

Новая серия насосов NZ-R10

фирмы «FAS»

Насосы FAS NZ-R10 относятся к группе турбинных насосов и предна-

значены для обеспечения скоростного потока (до 140 л/мин при 2900 

об./мин–1) при высоком давлении (до 14 бар) сжиженного углеводород-

ного газа. Производительность насоса уменьшается по мере роста диф-

ференциального давления.

Рис. 2. Внутреннее устройство насоса NZ-R10

Рис. 1. Внешний вид насоса NZ-R10

Насосы FAS NZ-R10 имеют серти-

фикаты соответствия Росстандар-

та (ГОСТ Р), ISO 9001 и разрешение 

Федеральной службы по техноло-

гическому надзору. Насосы прохо-

дят гидростатические испытания, 

полный цикл заводских проверок и 

поставляются полностью готовыми 

к работе.

УНИВЕРСАЛЬНЫЕ

БАЙПАСНЫЕ КЛАПАНЫ

СЕРИИ RV

Компания «FAS» предлагает новые 

универсальные байпасные клапаны 

серии RV, сконструированные специ-

ально для работы с СУГ.

Технические параметры:

� пропускная способность 

– 200 л/мин (RV18) и 600 л/мин (RV19);

� диапазон рабочего давления 

– 2-16 бар;

� материал корпуса – сплав 

ASTM A395;

� масса – 6,3 кг (RV18) и 12 кг 

(RV19).

Технологичные (фланцевые или 

резьбовые) соединения позволяют 

быстро устанавливать байпасный 

клапан, не прибегая к дополнитель-

ному оборудованию.

Рис. 3. Внешний вид байпасного клапана 
RV-18

Рис. 4. Внутренне устройство байпасного 
клапана RV-18
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Часто из-за несовершенства 

этих алгоритмов адаптации 

приходится вводить коэффициент 

предполагаемой зоны эксплуата-

ции конкретного автомобиля, где 

используется топливо известного 

химического состава, имеющее ста-

бильное качество. Этот коэффици-

ент можно изменять по желанию 

заказчика на сервисной станции 

обслуживания автомобилей или у 

дилера по продаже автомобилей с 

помощью диагностического прибо-

ра. Это приводит к тому, что конк-

ретный автомобиль во время даль-

них поездок в отдельных регионах 

может работать не в оптимальном 

режиме с точки зрения мощности, 

крутящего момента, токсичности 

отработавших газов и расхода топ-

лива.

Кроме этого, различные страны 

увеличивают для автотранспорта 

номенклатуру видов моторных топ-

лив и добавок к ним, которые пред-

лагаются на заправочных станциях 

[1]. Из-за удорожания топлив на ос-

нове нефтепродуктов все большее 

распространение получают возоб-

новляемые виды топлива на основе 

растительных материалов. Двига-

тель автомобиля должен сам адапти-

роваться к соответствующему виду 

топлива (его химическому составу) и 

не иметь значительных переделок и 

доработок.

Управление составом смеси по 

сигналу обратной связи с датчика 

содержания кислорода в отработав-

ших газах позволяет поддерживать 

стехиометрический состав смеси в 

любом виде топлива с точки зрения 

минимальной токсичности отрабо-

тавших газов, но не оптимальных зна-

чений в отношении мощности, кру-

тящего момента двигателя и расхода 

топлива. В развитых алгоритмах уп-

равления двигателем имеется раздел 

по управлению крутящим моментом, 

но он не связан с его оптимизацией 

при использовании топлив различ-

ного химического состава. Поэтому 

задача разработки оптимального ал-

горитма адаптации к различным хи-

мическим составам топлива, которые 

изменяются в широком диапазоне, 

является актуальной.

В настоящее время многие фир-

мы, выпускающие автомобили и дви-

гатели, занимаются этой тематикой. 

Разрабатываются различные алго-

ритмы управления рабочим процес-

сом ДВС на основе использования 

следующих параметров в качестве 

основных:

� ионных токов на свече зажи-

гания, их изменения во времени, 

динамики (ускорения изменения) и 

уровня в процессе горения топливо-

воздушной смеси;

� давления в камере сгорания, 

его изменения во времени, динами-

ки (ускорения изменения) и уровня в 

процессе рабочего цикла;

� температуры в процессе горе-

ния топливовоздушной смеси, а также 

других параметров по их изменению 

во времени, динамике (ускорению из-

менения) и их уровню;

� лазерных датчиков по опреде-

лению химического состава газового 

топлива;

� спектрографических датчиков 

химического состава топлива и т.д.

Эти алгоритмы могут быть разви-

ты до адаптации к химическому со-

ставу топлива.

Химический состав

и низшая теплота сгорания

природного газа

с различных месторождений

и производств

В состав природного газа обычно 

входят следующие составляющие:

� различные углеводороды 

(С
n
H

2n+2
), %;

� двуокись углерода (СО
2
), %;

� азот (N
2
), %;

� водород (Н
2
), %;

� кислород (О
2
), %;

� и другие газообразные вещес-

тва, содержание которых не превы-

шает 0,1%.

В соответствии со стандартами на 

КПГ, как моторного топлива, во мно-

гих странах мира принято содержа-

ние метана в нем от 80 до 100%. Соот-

ветственно низшая теплота сгорания 

газообразных топлив различного 

состава может отличаться до 10-12%. 

Если учитывать различные составы 

попутных газов, биогаза и газов, по-

лученных в результате различных 

производств, то содержание метана 

в них колеблется в еще большем диа-

пазоне – от 29 до 99,6%, содержание 

азота от – 0,1 до 30%, а значит и отли-

чие в низшей теплоте сгорания может 

достигать 30% и более.

Меньшее количество теплоты, 

полученное при сгорании топлива, 

приводит к снижению максимально-

го давления в цилиндрах двигателя, 

а значит и потере мощности и кру-

Алгоритм адаптации

электронной системы управления ДВС к различным 

химическим составам газового топлива
В.А. Шишков, зам. директора ООО «Газ-Ойл», к.т.н.

В автомобильной технике пока еще не определен в полной мере и не 

реализован оптимальный алгоритм адаптации к различным видам мотор-

ных топлив. Есть отдельные фрагменты данного алгоритма, позволяющие 

в узком диапазоне химических составов топлив решать задачи электрон-

ного управления рабочим процессом в двигателе внутреннего сгорания 

(ДВС).

Научные разработки и исследования

! transportation fin.indd   30! transportation fin.indd   30 29.12.2007   13:27:1529.12.2007   13:27:15



31

«Транспорт на альтернативном топливе» № 1 январь 2008 г.

тящего момента. Увеличивать коли-

чество топлива или его уменьшать 

для повышения количества теплоты 

можно только в узком диапазоне в со-

ответствии с содержанием в топливе 

горючих компонентов (углеводоро-

дов, водорода, окиси углерода и т.д.) 

из-за условий по нормам токсичности 

отработавших газов, которые мини-

мальны при стехиометрическом со-

ставе горючей смеси.

Разное содержание углеводо-

родов и химических веществ в раз-

личных газовых топливах говорит о 

том, что эти топлива имеют различ-

ный стехиометрический коэффици-

ент, то есть для полного сгорания 

одной единицы топлива необхо-

димо разное количество воздуха. 

Это сказывается на токсичности 

отработавших газов. Если не иметь 

адаптируемое число состава смеси 

к применяемому топливу, то невоз-

можно будет добиться жестких норм 

по требованиям к токсичности отра-

ботавших газов.

В настоящее время адаптация со-

става смеси во время работы ведется 

по сигналу обратной связи с датчика 

содержания кислорода в отработав-

ших газах. В таких системах использу-

ется узкополосный датчик кислоро-

да, который не может охватить весь 

диапазон составов газового топлива. 

Поэтому необходимо для адаптации 

состава смеси использовать широ-

кополосный датчик кислорода, ко-

торый, в свою очередь, из-за более 

сложной конструкции вызовет удо-

рожание всей системы управления 

двигателем, работающим на газовых 

видах топлива.

Основные параметры для адапта-

ции к составу газового топлива:

� установка спектроскопическо-

го датчика состава газа и использова-

ние его сигнала в алгоритме управле-

ния ДВС;

� установка газоаналитического 

датчика состава газа и использова-

ние его сигнала в алгоритме управ-

ления ДВС;

� определение ускорения вра-

щения коленчатого вала ДВС на 

определенном режиме работы дви-

гателя при определенной его темпе-

ратуре или в зависимости от темпе-

ратуры;

� использование широкополос-

ного датчика кислорода в отрабо-

тавших газах, начинающего процесс 

измерения от любой начальной тем-

пературы ( от –30°С до +45°С);

� использование датчика давле-

ния в камерах сгорания в процессе 

горения топливной смеси;

� использование сигнала со све-

чи зажигания об ионных токах в про-

цессе горения топлива в камере;

� использование сигнала опти-

ческого датчика мгновенной темпе-

ратуры в процессе горения топлив-

ной смеси в камере сгорания ДВС;

� использование лазерного дат-

чика по определению количества 

метана, углеводородов, оксида угле-

рода и водорода в топливе;

� другие возможные схемы и 

методы по определению качества 

процесса сгорания топливной сме-

си в камере сгорания ДВС или не-

посредственного определения хи-

мического состава топлива на входе 

в ДВС.

Рассмотрим достоинства и недо-

статки каждого из вышеназванных 

направлений.

Первое и второе направления 

с использованием датчика состава 

газа сложны и дорогостоящи из-за 

сложности самих датчиков и вторич-

ной аппаратуры для обработки их 

сигналов.

Третье направление по опре-

делению ускорения вращения ко-

ленчатого вала ДВС не требует 

дополнительного датчика частоты 

вращения коленчатого вала ДВС, 

а требует только разработки соот-

ветствующего алгоритма управле-

ния, его проверки в виртуальном 

расчете с последующей калибров-

кой настроечных коэффициентов 

для конкретных составов газовых 

топлив. Затруднение в использова-

нии параметра ускорения вращения 

коленчатого вала осложнено тем, 

что на него влияет множество раз-

личных факторов – параметры окру-

жающей среды, масляной системы, 

износа деталей ДВС в процессе экс-

плуатации и т.д. Поэтому алгоритм 

адаптации в данном случае должен 

быть комплексным и учитывать все 

те факторы, которые приводят к его 

значительному усложнению как в 

процессе разработки, так и в про-

цессе доводки.

Четвертое направление с ис-

пользованием широкополосного 

датчика кислорода, работающего 

в широком диапазоне температур, 

пока невозможно реализовать, 

так как такие датчики содержания 

кислорода в отработавших газах 

отсутствуют. В настоящее время 

имеются широкополосные датчики 

кислорода, работающие в опреде-

ленном прогретом диапазоне тем-

ператур (от 250°С до 950°С), которые 

можно устанавливать на автомоби-

ли. Частично этот вариант решает 

вопрос состава отработавших газов 

на стационарных режимах работы с 

прогретым до рабочей температу-

ры датчиком кислорода. С учетом 

ужесточающихся норм по токсич-

ности отработавших газов ДВС, ког-

да замер токсичности начинается с 

момента пуска двигателя, этот ва-

риант достаточен только для норм 

«Евро-2» и не всегда приемлем для 

норм «Евро-3» и выше. Кроме это-

го, данное направление не решает 

вопроса по оптимизации мощнос-

ти, крутящего момента и расхода 

топлива при различных химических 

составах топливного газа.

Пятое направление с использо-

ванием датчика давления газов в ка-

мере сгорания ДВС и шестое направ-

ление с использованием сигнала со 

свечи зажигания об ионных токах в 

процессе горения топлива в камере 

являются одними из наиболее перс-

пективных, так как измерение давле-

ний в настоящее время практически 

не составляет труда, а по измерению 

ионных токов ведется работа. Необ-

ходимо только разработать алгоритм 

расчета и управления ДВС при адап-

тации к различным составам топлив-

ного газа, выполнить виртуальные 

расчеты и провести калибровку на-

строечных коэффициентов для конк-

ретного типа двигателя.

Седьмое направление с использо-

ванием оптического датчика темпе-
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ратуры сомнительно в связи с пред-

полагаемым искажением сигнала в 

процессе работы из-за возможных 

сажевых накоплений в камере сго-

рания. Это направление возможно с 

использованием малоинерционных 

датчиков температуры с измерением 

средней интегральной температуры 

газов в камере сгорания за опреде-

ленный временной интервал. В этом 

случае также необходимо разрабо-

тать алгоритм расчета и управле-

ния топливоподачей при адаптации 

к различным составам топливного 

газа, выполнить виртуальные расче-

ты и провести калибровку настроеч-

ных коэффициентов для конкретного 

типа двигателя.

Восьмое направление с исполь-

зованием лазерного датчика по 

определению количества метана и 

других углеводородных составляю-

щих в топливе перспективно, так как, 

во-первых, не требует вмешатель-

ства в камеру сгорания, во-вторых, 

измерение можно производить в 

непосредственной близости от вхо-

да в газовые форсунки и оперативно 

корректировать топливоподачу в 

цилиндры ДВС.

Во всех рассмотренных случаях 

управление процессом адаптации 

происходит в основном по двум, трем 

или четырем параметрам:

� длительности открытия кла-

пана газовой форсунки (ширина им-

пульса), определяющей количество 

топлива в цикловой подаче;

� изменению угла опережения 

зажигания, определяющего опти-

мальные скорости горения топливо-

воздушной смеси;

� изменению расхода воздуха 

на входе в цилиндр двигателя для 

систем с электрическим приводом 

дроссельной заслонки; для двигате-

лей, оборудованных механическим 

приводом воздушной заслонки, уп-

равление расходом воздуха можно 

производить электрическим регу-

лятором расхода воздуха только на 

холостом ходу;

� изменению фазы газораспре-

деления, которое оптимизирует рас-

ход топлива в зависимости от режима 

и нагрузки ДВС.

Длительность открытия клапана 

газовой форсунки определяет коли-

чество циклового топлива, поступив-

шего в цилиндр двигателя. Соответс-

твенно это определяет количество 

топлива в топливовоздушной смеси 

и ее отличие от стехиометрического 

значения для различных химических 

составов топлива. Аналогичное влия-

ние на состав топливовоздушной сме-

си оказывает и управление расходом 

воздуха.

Изменение угла опережения за-

жигания необходимо из-за того, что 

каждый химический состав топлива 

имеет свою скорость горения в смеси 

с воздухом. Поэтому, если не изме-

нять угол опережения зажигания, то 

не получим оптимальных по мощнос-

ти и крутящему моменту параметров 

двигателя на конкретном составе топ-

лива. Из-за этого произойдет увели-

чение в расходе газового топлива по 

сравнению с оптимальным значением 

при оптимальном угле опережения 

зажигания.

При переходе от моторного топли-

ва с низким содержанием водорода к 

топливу с его высоким содержанием, 

или от топлива с низким содержани-

ем тяжелых углеводородов к топливу 

с высоким содержанием тяжелых уг-

леводородов произойдет увеличение 

пикового давления в камере сгора-

ния. При этом его максимальное зна-

чение отклонится от положения пор-

шня в верхней мертвой точке (ВМТ) в 

сторону раннего сгорания, то есть до 

ВМТ по углу положения коленчатого 

вала. Все это произойдет из-за увели-

чения скорости сгорания топливной 

смеси для данного химического со-

става топлива.

Увеличение пикового значения 

давления в камере сгорания двига-

теля приведет к более жесткой его 

работе, что, в свою очередь, снизит 

надежность его работы. В данном 

случае необходимо немного умень-

шить угол опережения зажигания для 

удержания пика давления в камере 

сгорания в оптимальном положении 

относительно ВМТ.

При переходе от топлива с вы-

соким содержанием водорода или 

тяжелых углеводородов к топли-

ву с высоким содержанием мета-

на произойдет обратный процесс. 

Скорость горения топливной сме-

си уменьшится. Пиковое значение 

давления в камере сгорания также 

уменьшится, а сам пик переместит-

ся за ВМТ по углу положения колен-

чатого вала двигателя, что повысит 

мягкость работы двигателя. Но для 

оптимизации его по мощности, кру-

тящему моменту и расходу топлива 

необходимо увеличить угол опере-

жения зажигания.

Скорость нарастания давления 

в камере сгорания в процессе окис-

ления топлива также изменяется в 

зависимости от скорости горения 

топливовоздушной смеси. Чем выше 

скорость горения, тем больше ско-

рость нарастания давления и наобо-

рот. Параметр нарастания давления в 

камере сгорания в процессе окисле-

ния является одним из применяемых 

параметров управления рабочим 

процессом двигателя внутреннего 

сгорания, так как давление можно 

измерять в реальном времени с вы-

сокой точностью и соответственно 

вести расчет его влияния в электрон-

ном блоке управления.

Фазы газораспределения, если 

они присутствуют в конструкции 

ДВС, необходимо менять при раз-

личном химическом составе топлив-

ного газа для улучшения наполне-

ния цилиндров топливовоздушной 

смесью, так как плотность и низшая 

теплота сгорания этих газов также 

различны.

Заправка автомобильных газо-

вых баллонов природным газом на 

АГНКС, питающихся с разных газо-

вых месторождений, приводит к 

неопределенности требуемого ко-

личества топлива в момент пуска 

двигателя после заправки и при его 

движении до начала адаптации по 

сигналу датчика кислорода в отра-

ботавших газах.

Алгоритм адаптации пуска 

двигателя для различного соста-

ва природного газа должен вклю-

чать: ограничения по диапазонам 

измеряемых параметров ДВС, по 

управлению отдельными системами 

Научные разработки и исследования
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ДВС и зависимости управления от 

конкретных выбранных прямых или 

косвенных параметров, определя-

ющего химический состав газового 

топлива.

Ограничения по измеряемым па-

раметрам могут быть как полные, так 

и частичные в определенных диапа-

зонах, которые определяют условия 

возможной адаптации к составу га-

зового топлива – например, запрет 

на адаптацию по составу топлива при 

температурах двигателя ниже –30°С и 

выше +45°С, изменение коэффициен-

та адаптации от порядкового номера 

попытки пуска двигателя в течение 

заданного времени, возврат к началу 

адаптации после факта продувки ци-

линдров воздухом, запрет на адапта-

цию при температуре или давлении 

газового топлива ниже или выше тре-

буемого рабочего диапазона, а также 

запрет на адаптацию при наличии 

ошибки в системе ЭСУД или напря-

жении бортового питания, например, 

ниже 6 В или выше 24 В и т.д.

Ограничения по управлению сис-

темами ДВС обычно предусматрива-

ют запрет на управление во время 

адаптации алгоритма управления 

по составу газового топлива. Это де-

лается, во-первых, для исключения 

неопределенностей, которые могут 

повлиять на адаптацию, во-вторых, 

для сокращения времени адаптации 

и улучшения ее точности.

Основные факторы измерения и 

управления при адаптации алгорит-

ма управления по химическому со-

ставу газового топлива (рис. 1):

1. Ограничения для параметров:

� наличие заправки или замены 

газового топлива в баллоне;

� по температуре ДВС;

� по количеству попыток пуска;

� по факту продувки цилиндров 

воздухом;

� по температуре и давлению 

газа на входе в газовые форсунки со-

ответственно;

� по фактору наличия ошибок в 

системе ЭСУД;

� по напряжению в бортовой 

сети автомобиля и т.д.

2. Ограничения по управлению 

следующими системами ДВС:

� клапан рециркуляции отрабо-

тавших газов (ОГ);

� клапан вторичного воздуха;

� термостат системы охлаж-

дения;

� вентилятор системы охлаж-

дения;

� система улавливания паров 

топлива;

� управление кондиционером;

� отключение цилиндров и т.д.

3. Зависимость управляемого па-

раметра от конкретно выбранного 

параметра измерения, например:

� величина ускорения нараста-

ния частоты вращения коленчатого 

вала в процессе пуска двигателя;

� величина состава смеси в слу-

чае, если широкополосный датчик 

кислорода перед нейтрализатором 

начинает работать с начала момента 

прокрутки коленчатого вала;

� величина ионного тока, его 

скорость изменения и ускорения в га-

зовой смеси в процессе сгорания топ-

ливовоздушной смеси и повышения 

оборотов коленчатого вала;

� величина давления в камере 

сгорания, его скорость изменения и 

ускорения;

� величина и скорость измене-

ния сигнала с хроматографического 

датчика;

� величина сигнала с лазерного 

датчика состава газового топлива, а 

также другие возможные параметры 

и критерии и их совокупности.

Данный перечень может попол-

няться в процессе совершенствова-

ния ДВС и его систем измерения и 

управления.

Коэффициент K влияния каждого 

параметра является функцией дан-

ного «i» параметра, то есть K
i
 = f

i
 (па-

раметр измерения). Суммарный ко-

эффициент влияния можно выразить 

следующей зависимостью:

Суммарный коэффициент влия-

ния для каждого управляемого па-

раметра (ширина импульса впрыска 

топлива, опережение угла зажига-

ния, угол положения дроссельной 

заслонки или число шагов регуля-

тора холостого хода и фазы газо-

распределения) будет иметь свое 

значение, так как влияние основ-

ных параметров двигателя на них 

различное. Необходимо учитывать, 

что суммарный коэффициент влия-

ния не всегда правильно отражает 

суммарное воздействие всех фак-

торов в совокупности. Задача эта 

многофакторная, и оптимум функ-

ции (максимальные мощность, кру-

тящий момент и минимальный рас-

ход топлива) в этом случае может не 

соответствовать вышеназванному 

коэффициенту влияния.

Для более точного определения 

оптимальных характеристик ДВС при 

вычислениях управляющего пара-

метра лучше использовать не сум-

марный коэффициент влияния K
∑
, а 

непосредственно каждый вычислен-

ный коэффициент K
i
. В этом случае 

может возрасти число вычислений, 

что приведет к увеличению времени 

расчета, что не всегда приемлемо, на-

пример, из-за низкой частоты процес-

сора электронного блока управления 

двигателем.

Каждый коэффициент влияния 

представляется в виде соответству-

ющей функции, которую необходи-

мо определить опытным путем или с 

помощью вычисления по известным 

физическим явлениям. Опытный 

путь слишком дорого стоит, так как 

требует проведения большого ко-

личества испытаний и определения 

значения коэффициентов влияния 

в широком диапазоне изменяемого 

параметра. В первом приближении 

эти функции могут быть выбраны из 

математических функций с учетом 

предполагаемого физического про-

цесса влияния. В дальнейшем прово-

дится их коррекция по результатам 

отдельных испытаний.

Для высокочастотных процессо-

ров, применяемых в электронных 

блоках управления двигателем, ал-

горитм адаптации может быть еще 

более усложнен, так как время вы-

числений в нем уменьшается. В этом 

случае возможно использование 

алгоритма адаптации по химическо-

му составу газового топлива в виде 
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математического алгоритма поиска 

оптимума или так называемой «ней-

ронной сети» с использованием име-

ющихся сигналов с датчиков двига-

теля [2].

Алгоритм и программа может 

содержать как все параметры изме-

рения и управления адаптацией, так 

и часть из них, которых будет доста-

точно для соответствующих норм 

по токсичности отработавших газов 

в целях удешевления электронной 

системы управления двигателем. 

При проведении калибровочных 

работ на автомобиле может быть 

использована только часть функций 

алгоритма в зависимости от конк-

ретного типа двигателя и требова-

ний, предъявляемых к нему. То есть 

поправочные коэффициенты неис-

пользуемых функций будут равны 0 

при аддитивном влиянии (арифме-

тическая операция сложения) или 

1 при мультипликативном влиянии 

(арифметическая операция умноже-

ния). Для случая ограничения неза-

висимой от энергопитания памяти 

электронного блока управления и 

его удешевления неиспользуемая 

часть функций не транслируется в 

выполняемый модуль программы 

управления двигателем.

Алгоритм адаптации

для стационарных режимов 

работы ДВС

Процесс адаптации на стационар-

ном режиме работы ДВС на природ-

ном газе различного химического 

состава аналогичен алгоритму при 

пуске, за исключением некоторых ди-

намических и переходных процессов, 

и включает практически те же огра-

ничения по параметрам и органам 

управления, а также те же основные 

параметры измерения и управляе-

мые параметры.

Ограничения по параметрам для 

холодного или горячего пуска ДВС и 

при его работе на стационарном или 

переходном режимах могут иметь 

разные диапазоны. Ограничения по 

управлению ДВС могут быть одинако-

выми как для пуска, так и для стаци-

онарного или переходного режимов 

работы. Произвести адаптацию алго-

Принципиальная схема алгоритма адаптации к составу газового топлива
с максимальным числом параметров измерения и управления,

где З – наличие заправки или замены газового топлива в баллоне;
Uб – напряжение бортового питания (в установленном диапазоне);
Тож – температура охлаждающей жидкости ДВС (в установленном диапазоне);
Тгаз – температура газового топлива на входе в газовую форсунку (в установленном 

диапазоне);
Ргаз – давление газового топлива перед газовой форсункой (в установленном диапазоне);
Кп – количество попыток пусков за заданный промежуток времени с учетом их 

длительности;
Кц – наличие или отсутствие продувки цилиндров воздухом между попытками пуска ДВС;
Фош – фактор наличия ошибки в системе электронного управления ДВС;
nк – обороты коленчатого вала;
dnк / dtІ – ускорение изменения оборотов коленчатого вала;
Кn – коэффициент влияния скорости изменения оборотов коленчатого вала;
Iион – ионный ток в камере в процессе сгорания газового топлива;
dIион / dtІ – ускорение изменения ионного тока в процессе сгорания газового топлива;
Кi – коэффициент влияния скорости изменения ионного тока в процессе сгорания;
Ркс – давление в камере в процессе сгорания топлива;
dРкс / dtІ – ускорение изменения давления в камере сгорания;
Кp – коэффициент влияния скорости изменения давления в камере в процессе сгорания 

топлива;
Хс – химический состав газа по хроматографическому датчику;
d Хс / dt – скорость изменения химического состава газа по хроматографическому датчику;
Кх – коэффициент влияния химического состава газа по значению хроматографического 

датчика;
Лс – значение химического состава топливного газа по лазерному датчику;
dЛс / dt – скорость изменения химического состава топливного газа по лазерному датчику;
Кл – коэффициент влияния химического состава газа по значению лазерного датчика;
tфор – расчетное значение ширины импульса газовой форсунки;
αз – угол опережения зажигания;
Gв (или Gхх) – значение расхода воздуха через дроссельную заслонку (или регулятор холостого 

хода) или значение требуемого угла поворота дроссельной заслонки (или количества 
шагов регулятора холостого хода);

φ – значение фазы газораспределения.
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ритма управления на переходном ре-

жиме работы значительно сложнее, 

чем на стационарном, поэтому она 

редко применяется.

Наиболее важна первоначальная 

адаптация на стационарном режиме 

работы (возможно, на одном из ста-

ционарных режимов с последующим 

первоначальным использованием 

полученных коэффициентов влия-

ния во всем диапазоне работы ДВС) 

после заправки или замены топлива 

в баллоне, так как в этот момент вре-

мени различия по коэффициентам 

влияния будут максимальны и они 

важны для нормальной устойчивой 

работы ДВС. В дальнейшей работе 

ДВС можно выполнять периоди-

ческую адаптацию к химическому 

составу топлива с проверкой вели-

чины изменения коэффициентов 

влияния. Если величина изменения 

коэффициентов влияния становится 

несущественной, то возможно авто-

матическое отключение адаптации 

алгоритма к химическому составу 

топлива до момента последующей 

заправки или замены газового топ-

лива в баллоне. 

Необходимо отметить, что в про-

цессе сгорания топливовоздушной 

смеси ее параметры изменяются с 

высокой нелинейной скоростью, и 

поэтому для анализа и вычисления 

коэффициентов адаптации алгорит-

ма лучше использовать не скорости 

изменения этих параметров, а их 

ускорения, то есть вторые произ-

водные по времени. В данном слу-

чае используются зависимости вида: 

K
n
 = f (dn

к
 / dtІ); K

i
 = f (dI

ион
 / dtІ); 

K
p
 = f (dР

кс
 / dtІ).

Скорость изменения химического 

состава топливного газа в процессе 

работы двигателя после очередной 

заправки автомобиля значительно 

меньше, и поэтому в данном случае 

можно принять линейные законы ее 

изменения, соответственно доста-

точно будет определить зависимости 

коэффициентов влияния по первой 

производной, то есть по скорости, на-

пример: K
x
 = f (dХ

с
 / dt); K

л
 = f (dЛ

с
 / dt).

Для схемы, приведенной на ри-

сунке 1, с пятью основными измеря-

емыми параметрами и четырьмя уп-

равляемыми параметрами получим 

20 функциональных зависимостей 

коэффициентов влияния. Для упро-

щения можно использовать только 

те коэффициенты влияния, которые 

имеют существенное значение в 

коррекции управляемого парамет-

ра и достаточны для выполнения 

требуемых норм по токсичности от-

работавших газов.

Каждая из этих зависимостей 

требует проверки вида выбранной 

базовой функции влияния и экспе-

риментальную корректировку функ-

циональных коэффициентов и пока-

зателей для конкретной модели ДВС 

и системы его управления.

Определение погрешности

метода адаптации алгоритма 

управления ДВС к химическому 

составу газового топлива

Погрешность адаптации алгорит-

ма управления двигателем к различ-

ным химическим составам топлива 

складывается из следующих состав-

ляющих погрешностей:

� измерения параметров, учас-

твующих в расчетных моделях алго-

ритма адаптации двигателя и его сис-

тем в процессе работы;

� методики алгоритма адапта-

ции с учетом принятых допущений;

� элементов управления (точ-

ности дозирования топлива электро-

магнитными форсунками, точности 

дозирования расхода воздуха с по-

мощью регулятора расхода воздуха 

или электрически управляемой дрос-

сельной заслонки, точности задания 

угла опережения зажигания и точ-

ности управления фазами газорасп-

ределения).

Погрешности измерительных дат-

чиков и элементов управления из-

вестны по паспортным данным этих 

устройств. Их суммарная среднеквад-

ратичная погрешность обычно не 

превышает 6-10%. Для ее снижения 

необходимо выбирать устройства с 

большей точностью, что, в свою оче-

редь, может привести к значительно-

му удорожанию всей системы управ-

ления двигателем.

Наибольшую часть на первом 

этапе разработки алгоритма адапта-

ции составляет погрешность самой 

методики и принятых допущений. 

Для снижения этой погрешности 

обычно проводятся калибровочные 

испытания, в которых уточняются 

необходимые коэффициенты влия-

ния. С помощью этих коэффициен-

тов данную погрешность практичес-

ки можно свести к минимальному 

значению.

С учетом диапазона изменения 

параметров топлива по максимуму 

в 12-30% суммарная погрешность 

адаптации алгоритма управления 

двигателем к химическому соста-

ву топлива должна быть не более 

одной пятой от этого значения. 

Это достижимо для современных 

датчиков по точности измерения 

параметров и точности задания уп-

равляемого параметра в устройс-

твах управления.

Заключение

1. В данной работе представле-

ны основные принципы алгоритма 

адаптации электронной системы уп-

равления двигателем к различным 

химическим составам газообразного 

топлива и показаны некоторые на-

правления возможного их развития и 

совершенствования.

2. Необходимо отметить, что за-

дача управления ДВС, который может 

работать на различных видах топлива 

(бензин, бензин с добавками спиртов, 

природный газ, пропан-бутан), реша-

ется иным путем. Эта задача реализо-

вана фирмой «Fiat» для потребителей 

южноамериканского континента. Эта 

тема заслуживает отдельного обсуж-

дения.
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Все эти факторы благоприятным 

образом сложились в южных 

регионах России, которые сегодня 

являются лидером в использовании 

природного газа на автотранспорте 

в нашей стране. Оспаривать пальму 

первенства может только Уральский 

федеральный округ.

В Южном федеральном округе 

(ЮФО) более 130 крупных городов и 

промышленных центров, хорошо раз-

вита транспортная сеть. Протяженность 

магистральных дорог общего пользо-

вания с твердым покрытием состав-

ляет около 65 тыс. км, также в регионе 

восемь автомобильных магистралей 

общегосударственного значения:

М4  – трасса «Дон» Москва–Рос-

тов-на-Дону;

М6  – трасса «Каспий» Москва–

Астрахань;

М19  – Киев–Донецк–Луганск–

Шахты;

М21  – Кишенев–Волгоград; 

М23  – Одесса–Ростов-на-Дону;

М25  – Симферополь–Краснодар;

М27  – Краснодар –Баку;

М29  – трасса «Кавказ» Ростов-на-

Дону–Баку.

Плотность автомобильных дорог 

общего пользования с твердым пок-

рытием составляет 110 км/1000 км2, 

что является средним показателем 

по России. Грузооборот автомобиль-

ного транспорта составляет более 

12 млн. т • км.

Одна только Ростовская область 

осуществляет внешнеторговые опе-

рации с 95 государствами, а продук-

ция, производимая ее предприяти-

ями, экспортируется более чем в 70 

стран мира. Через Ростовскую об-

Половина станций размещена в 

Краснодарском, Ставропольском кра-

ях и в Ростовской области. Наиболее 

успешно по реализации КПГ работает 

дочернее общество «Кавказтрансгаз», 

на его долю приходится 60% всей ре-

ализации КПГ в округе.

В 2005 г. в ЮФО реализовано 83 

млн. м3 КПГ, в 2006 г. – 100,5 млн. м3. 

Прирост объема реализации соста-

вил 21%, при этом загрузка АГНКС 

увеличилась с 22 до 26% (рис. 1).

В первом полугодии 2007 г. реали-

зовано 51,5 млн. м3 КПГ. Это указывает 

на то, что объем продаж КПГ по отно-

шению к предыдущему году сохраня-

ется, но тенденция роста приостанав-

ливается, и в 2007 г. согласно прогнозу 

составит около 4-5%.

Диаграмма на рис. 2 указывает на 

то, что процентный прирост реали-

зации КПГ снижается на станциях как 

ОАО «Газпром», так и частных компа-

ний. Возможно, причиной является не-

которое временное насыщение рынка, 

но нельзя забывать о существенных 

недостатках самой сети АГНКС.

Сегодня остро ощущается не-

достаточная плотность и неравно-

мерность распределения станций 

газовой заправки автомобилей КПГ. 

Практически каждая федеральная 

ласть проходит 90% пассажирских и 

80% грузовых перевозок Кавказского 

региона. 

Около 15 тыс. км2 территории Юж-

ного федерального округа (ЮФО) за-

нимают шесть уникальных по своей 

экосистеме заповедников – Дагес-

танский, Кабардино-Балкарский, Кав-

казский, Ростовский, Северо-Осетин-

ский, Тебердинский, национальные 

парки – Приэльбрусье и Сочинский. 

Это обстоятельство делает регион зо-

ной особого внимания экологов к со-

стоянию атмосферы. А газомоторное 

топливо это путь к ее улучшению.

На территории Южного феде-

рального округа эксплуатируются 45 

АГНКС пяти дочерних предприятий 

ОАО «Газпром». Суммарная проектная 

мощность сети АГНКС Южного феде-

рального округа составляет 382 млн. 

м3 КПГ в год.

Перспективы расширения рынка КПГ

в южных регионах Российской Федерации
И.Ф. Маленкина, начальник лаборатории ООО «ВНИИГАЗ», к.т.н.

Развитие сети метановых автозаправок в значительной мере зависит 

от степени развития газораспределительных сетей, транспортной инфра-

структуры, состояния региональной экономики, взаимодействия с субъек-

тами Федерации, наличия потенциальных потребителей компримирован-

ного природного газа (КПГ).

Рис. 1. Реализация КПГ в Южном федеральном округе в 2004-2006 гг.
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ный этап, включающий дополнитель-

ное строительство еще 21 АГНКС.

Таким образом, всего в Южном фе-

деральном округе необходимо пост-

роить не менее 38 АГНКС суммарной 

проектной производительностью в 

125 млн. м3 КПГ в год. При этом каждая 

третья новая станция должна быть 

оснащена передвижными средствами 

заправки КПГ.

С учетом действующих станций 

суммарная мощность газозаправоч-

ной сети ЮФО составит около 500 

млн. м3 КПГ в год, способной заправ-

лять до 90 тыс. автомобилей.

По данным Госкомстата на начало 

2001 г. численность автотранспор-

тных средств в ЮФО насчитывала 

чуть более 3 млн. ед., ежегодный при-

рост численности автотранспортных 

средств составляет 4-5% в среднем 

по субъектам округа и по нашему 

прогнозу сегодня приближается к 4 

млн. ед.

Подвижной состав автотранспорт-

ных средств характеризуется следую-

щей структурой:

� грузовые автомобили – 16%;

� автобусы – 4%;

� легковые автомобили, включая 

таксомоторный парк – 78%;

� специальные автомобили – 2%.

автомагистраль нуждается в допол-

нительном размещении АГНКС. В по-

давляющем большинстве крупных го-

родов имеются одна или две станции, 

которые, как правило, размещены за 

городской чертой. Автоперевозчики 

вынуждены совершать холостые про-

беги для заправки КПГ.

Поэтому, несмотря на то, что ав-

тотранспортные предприятия этого 

региона проявляют большой интерес 

к природному газу, недостаток газоза-

правочных станций сдерживает темпы 

газификации автотранспорта в ЮФО.

Целевая комплексная программа 

ОАО «Газпром», построенная на при-

нципах регионального размещения и 

общепринятой мировой маркетинго-

вой практики, содержит только мини-

мум объектов, необходимых для пол-

ноценного функционирования сети 

метановых газовых заправок. Этот 

минимум включает строительство 

АГНКС в наиболее урбанизированных 

районах ЮФО.

В 2006 г. по заказу ОАО «Газпром» 

институтом «ВНИИГАЗ» была выпол-

нена отдельная работа специально 

для Южного федерального округа, в 

которой предложена следующая схе-

ма поэтапного уплотнения сети мета-

новых автозаправок.

На рис. 3 красными треугольника-

ми отмечена действующая сеть. Жел-

тыми треугольниками – строительс-

тво 1-го этапа, включающего 17 АГНКС 

в городах черноморского побережья 

Анапе, Новороссийске, Архипо-Оси-

повке, Сочи, Адлере, далее – в горо-

дах Баксан, Пятигорск, Минеральные 

Воды, Казминка; в зоне действия «Кав-

казтрансгаза» – Владикавказ, Про-

хладный, Георгиевск; в зоне действия 

«Каспийгазпрома» – в Кизилюрте и Та-

румовке; в зоне действия «Волгоград-

трансгаза» – в Миллерово, Камекнск-

Шахтинском, Котельниково. Синими 

треугольниками отмечен перспектив-

Рис. 2. Рост продаж КПГ в регионах России в 2004-2005 гг.

Рис. 3. Схема размещения АГНКС на территории Южного федерального округа
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В индивидуальной и частной собс-

твенности находятся 80% всего под-

вижного состава.

В структуре легковых автомоби-

лей преобладают:

� ВАЗ 21 и его модификации – 43%;

� иномарки – 22%;

� «Москвич 412» – 11%.

Грузовые автомобили (преимущест-

венно ГАЗ 52, 53, 66, 2310 и 2705 и их мо-

дификации; «КамАЗ» и его модифика-

ции;  иномарки и прочие) составляют 

24%.

Автобусный парк:

� КАВЗ и УАЗ – 23%;

� модификации ГАЗ – 12%;

� ПАЗ – 14%;

� ЛИАЗ – 5%;

� иномарки – 46%.

По уровню износа автотранспор-

тный парк характеризуется следую-

щими цифрами: среди автомобилей, 

находящиеся в эксплуатации от 8 до 

13 и более лет, грузовые составляют 

76%, автобусы 58%. Это указывает 

на то, что потенциально возможный 

к переоборудованию на КПГ парк об-

новляется медленно.

Анализ численности и топливо-

потребления автомобильного парка 

ЮФО представлен в табл. 1. Среднее 

удельное потребление газа для од-

ного автомобиля в южных регионах 

составляет 7,5 тыс. м3 в год. В соот-

ветствии с приведенными харак-

теристиками прогноз по потенци-

альному парку ГБА в округе может 

составить от 70 до 80 тыс. автомоби-

лей.

зе. Административный центр – город 

Махачкала – является международ-

ным морским торговым портом, на-

ходясь в зоне сосредоточения грузов 

международных транспортных кори-

доров Север – Юг, Восток – Запад.

По заказу «Каспийгазпрома» 

специалистами из ООО «ВНИИГАЗ» 

была обоснована схема развития 

сети АГНКС на территории респуб-

лики, которая занимает важное гео-

стратегическое положение, но имеет 

только две газовых заправки в Ма-

хачкале и Дербенте. Строительство 

станций необходимо в Кизилюрте, 

Тарумовке, а в дальнейшем в городах 

Избербаш и Бабаюрт.

В Республике Северная Осетия-

Алания планируется строительство 

АГНКС в административном центре 

Владикавказ. Здесь отмечен наивыс-

ший среди субъектов Южного феде-

рального округа прирост численнос-

ти автотранспортных средств – 10,8%.

В Кабардино-Балкарской Рес-

публике автозаправочные станции 

имеют постоянных потребителей, 

обеспечивающих стабильный спрос 

на КПГ. АГНКС в г. Нальчик превысила 

паспортную производительность, а в 

г.Прохладный производительность со-

ставляет уже около 80%. Планируется 

строительство АГНКС в городах Бак-

сан, Нальчик, Прохладный, Майский.

Среди субъектов Южного феде-

рального округа Кабардино-Балкария 

характеризуется высокой плотностью 

автомобильных дорог с твердым пок-

рытием – 233 км на 1000 км2.

Разумеется, что параллельно с рос-

том численности парка ГБА должна 

развиваться сеть сервисного обслу-

живания автомобилей на природном 

газе по временному графику, согласо-

ванному с вводом в эксплуатацию АГ-

НКС. На начало 2006 г. на территории 

ЮФО насчитывалось 11 пунктов ОАО 

«Газпром» по переоборудованию авто-

мобилей для работы на КПГ (в поселке 

Гумрак, ст. Кущевская, городах Таган-

рог, Невинномысск, Георгиевск, Став-

рополь, Кропоткин, Крымск, Майкоп, 

Махачкала, Моздок) общей произво-

дительностью около 3,5 тыс. автомо-

билей в год.

Однако этой структуры в насто-

ящее время недостаточно даже для 

переоборудования корпоративного 

автотранспорта. Поэтому наравне 

с дополнительным строительством 

газовых заправок необходимо созда-

вать объекты сопутствующей инфра-

структуры. Такие объекты в первую 

очередь должны быть во всех круп-

ных городах, где уже существуют или 

планируются к строительству АГНКС.

На сегодняшний день пункты сер-

висного обслуживания газовых авто-

мобилей необходимы на предприятиях 

Каневское УТТиСТ, Кущевское ЛПУМГ, 

Майкопское УДТГ, Березанское ЛПУМГ, 

в Краснодарской автотранспортной ко-

лонне и Краснодарском УДТГ.

Следует особо отметить возросший 

интерес к КПГ в Республиках ЮФО.

Республика Дагестан по разме-

рам территории является самой круп-

ной республикой на Северном Кавка-

Таблица 1
Парк ГБА в субъектах Южного федерального округа

Субъект округа

Потенциальный парк
ГБА

Современный парк
ГБА

Потребление КПГ
в 2006   г.

Удельн. потребл. КПГ
на 1 а/м

тыс. ед. ед. тыс . м3 тыс. м3 / г.

Волгоградская область 25,8 380 1 021 2,7

Ростовская область 50,1 2 000 11 028 5,5

Ставропольский   край 39,8 2 788 21 711 7,8

Краснодарский  край 75,3 2 350 15 376    6,5

Республика Адыгея 5,4 230 1 227 5,3

Республика Дагестан 16,1 150 814 5,4

Республика Северная Осетия 11,3 1 360 9 754 7,2

Республика Кабардино-Балкария 11,0 1 740 21 608 12,4

Республика Карачаево-Черкессия 6,7 180 980 5,4

ИТОГО: 241,5 11 178 83 519 7,5
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Потенциальные потребители, уда-

ленные от основных транспортных 

магистралей, практически не имеют 

доступа к газомоторному топливу. Ис-

пользование ПАГЗ позволяет сохра-

нить эту категорию потребителей.

Приобретение ПАГЗ необходимо: 

для ООО «Волгоградтрансгаз» – в пос. 

Фролово, в Сохрановском ЛПУМГ; для 

ООО «Каспийгазпром» – в с. Бабаюрт 

(ГБА Тарумовского и Кизилюртовского 

ЛПУМГ), на АГНКС в г. Махачкале (ГБА 

Махачкалинского ЛПУМГ), в п. Герей-

Тюз (ГБА Избербашского и Дербентско-

го ЛПУМГ); для ООО «Кубаньгазпром» 

– на АГНКС в Краснодаре и Крымске.

Если парк ГБА будет увеличивать-

ся на 3,5-4 тыс. ед. в год, то планиру-

емое первоочередное уплотнение 

сети АГНКС в округе даже после ре-

ализации предложенного плана не 

даст желаемой плотности размеще-

ния станций и сможет обеспечить 

70-80 тыс. автомобилей. Так что в 

перспективе потребуется дальней-

шее развитие сети заправок.

На сегодняшний день для дости-

жения рентабельной эксплуатации 

В табл. 2 представлены расчетные 

данные о количестве ГБА, необходимых 

для обеспечения рентабельной эксплу-

атации АГНКС в субъектах ЮФО.

Расширение рынка газомоторного 

топлива способствует сохранению эко-

логии атмосферного воздуха и уникаль-

ной экосистемы курортных зон ЮФО.

АГНКС на юге России необходимо 

дополнительно переоборудовать на 

КПГ около 6,5 тыс. автомобилей в не-

скольких субъектах. Согласованность 

графиков газификации автомобиль-

ного парка и строительства АГНКС 

– основа эффективного развития га-

зомоторного рынка в целом.

Таблица 2
Численность ГБА,

необходимых для рентабельной эксплуатации АГНКС

Субъекты Округа

20% производительности
АГНКС

Дополнительный  парк
ГБА

тыс. м3 ед.

Волгоградская   область 9 370 3 090

Ростовская область 21730 1 951

Ставропольский  край 10 340 —

Краснодарский край 19 383 632

Республика Адыгея 2 014 150

Республика Дагестан 4 800 739

Республика Северная Осетия 3 200 —

Республика Кабардино-Балкария 4 520 —

Республика Карачаево-Черкессия 1 010 7

ИТОГО: 76 367 6 569
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Постоянный рост цен на нефть и не-

фтепродукты создал благоприятные 

экономические условия для развития 

альтернативных видов моторных топлив.

Безусловным лидером среди аль-

тернативных моторных топлив на пла-

нете в настоящее время стал сжатый 

до 200 кгс/см2 природный газ, который 

производится на автомобильных газо-

наполнительных компрессорных стан-

циях (АГНКС). Сегодня в мире уже около 

7 млн. автомобилей ездят на комприми-

рованном природном газе (КПГ).

В соответствии с данными, приве-

денными Национальной газомоторной 

ассоциацией России, следует вывод, что 

основной объем реализации КПГ в мире 

приходится на четыре страны:

� Аргентина − 1 654 000 автомоби-

лей, с реализацией 3048,00 млн.м3/г.;

� Пакистан − 1 600 000 автомоби-

лей, предположительно с реализацией 

более  2756,6 млн.м3/г.;

� Бразилия − 1 425 513 автомоби-

лей, с реализацией 2641,8 млн.м3/г.;

� Китай − 200 873 автомобиля, с 

реализацией 1 104, 00 млн.м3/г.

На их долю приходится около 4,5 

млн. газомоторных автомобилей.

Среди стран СНГ тройка лидеров 

– потребителей КПГ – выглядит следую-

щим образом:

� Украина − 100 000 автомобилей, 

с реализацией 548,4 млн.м3/г.;

� Россия − 95 000 автомобилей, с 

реализацией 311,2 млн.м3/г.;

� Армения − 96 100 автомобилей, 

с реализацией 265,8 млн.м3/г.

Если сравнить результаты, достиг-

нутые Аргентиной и Украиной (числен-

ность населения Аргентины приближа-

ется к 40 млн. человек, а численность 

населения Украины превышает 40 млн. 

человек), то:

– основной парк автомобилей 

Аргентины состоит из легковых такси и 

легковых частных автомобилей, начато 

оборудование газобаллонной аппарату-

рой грузовых автомобилей и автобусов;

– основной парк автомобилей Ук-

раины составляют автобусы, грузовики 

(от «Газелей» до 40-тонных БелАЗов), 

микроавтобусы; увеличивается парк 

легковых автомобилей, эксплуатируют-

ся автопогрузчики, мотоциклы, тракто-

ры и другая газомоторная техника.

Таким образом, для этих двух стран 

корректно сравнивать объемы реали-

зации газомоторного топлива, которые 

в Аргентине в 5,5 раза выше, чем на Ук-

раине.

Необходимо отметить хорошие ре-

зультаты, достигнутые Арменией. Объ-

емы реализации КПГ в России и Украине 

пока еще весьма скромные и не отве-

чают уровню развития автотранспорта 

этих стран, возможностям и потребнос-

тям в этом топливе.

Использование КПГ в качестве мо-

торного топлива практически во всех 

странах проходит при поддержке пра-

вительств в создании благоприятных 

условий для строительства АГНКС и 

эксплуатации газомоторного автотран-

спорта, снятии законодательных и бю-

рократических преград, льготном нало-

гообложении.

При анализе причин, вызвавших ин-

терес правительств ряда стран к исполь-

зованию КПГ в качестве газомоторного 

топлива, необходимо отметить основ-

ные из них:

� отсутствие в стране достаточ-

ных запасов нефти при наличии запасов 

природного газа и развитой сети газоп-

роводов;

� рост цен на нефть и жидкие не-

фтяные моторные топлива;

� ухудшение экологической сре-

ды, особенно в крупных городах;

� стремление правительства со-

хранить или увеличить объемы поста-

вок нефти и жидких нефтяных моторных 

топлив на экспорт путем замещения их 

на собственном рынке КПГ;

� обеспечение конкурентоспособ-

ности товарам и сельскохозяйственной 

продукции за счет снижения цен на пе-

ревозки.

В ближайшее десятилетие можно 

прогнозировать потенциальное уве-

личение газомоторных транспортных 

средств в мире на 20-25 млн. ед., а сум-

марный мировой выпуск оборудования 

для АГНКС до 1,5 тыс. комплектов в год.

Для удовлетворения потребностей 

развивающихся рынков России, Украи-

ны и других стран СНГ в этой продукции 

за счет отечественных производителей 

в декабре 2006 г. нами создано новое 

научно-производственное объеди-

нение, в состав которого вошли:

� ОАО «МОПАЗ» (г. Малояросла-

вец, Российская Федерация);

� ООО «Калугагазмаш» (г. Мало-

ярославец, Российская Федерация);

� ООО «КНПП «Метанмаш» (г. Сумы, 

Украина).

Перед созданным научно-произ-

водственным объединением стоят 

следующие задачи − разработка новых 

Новое оборудование для использования метана

в качестве моторного топлива
В.С. Волков,

 генеральный директор ОАО «МОПАЗ»,

С.В. Каплун,

 генеральный директор ООО «Калугагазмаш»,

А.В. Зеря,

 генеральный конструктор ООО «КНПП «Метанмаш»
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видов оборудования для АГНКС, произ-

водство, поставка и сервисное обслу-

живание этого оборудования.

Конструкторским научно-произ-

водственным предприятием «Метан-

маш» (г. Сумы, Украина) успешно ведутся 

конструкторские работы по созданию 

широкого спектра новых видов обо-

рудования АГНКС с газовыми техноло-

гиями пятого поколения, которое по 

своим технологическим возможностям 

в значительной мере превосходит обо-

рудование АГНКС, находящееся в экс-

плуатации и предлагаемое на рынке в 

настоящее время.

При разработке оборудования были 

использованы богатый опыт наших спе-

циалистов, данные после изучения ре-

зультатов эксплуатации оборудования 

АГНКС БКИ-250, АГНКС МБКИ-250 (СМНПО 

им. Н.В. Фрунзе, г. Сумы, Украина), АГНКС 

М-45 и АГНКС-40 (КНПП «Экотранспал»,

г. Сумы, Украина) и АГНКС-60, АГНКС-75, 

АГНКС-140, АГНКС-200 (ОАО «Сумыгаз-

маш», г. Сумы, Украина), а также учтен 

опыт ведущих зарубежных фирм.

Специально для АГНКС была создана 

установка осушки природного газа УОГМ-

1000/1-6, работающая при низких давле-

ниях от 0,45 до 6,00 кгс/см2 и обеспечива-

ющая глубокую осушку природного газа, 

подаваемого в компрессорные установки 

станции при 100%-ной влажности входя-

щего газа, а в абсолютных величинах – до 

7 г воды в одном нормальном кубичес-

ком метре. Установка осушки выполнена 

в блочном исполнении, что позволяет 

быстро монтировать ее у заказчика.

Размещение осушки на входе в 

АГНКС радикальным образом решает 

проблемы, возникающие в зимний пе-

риод эксплуатации:

1. Устраняет отложение гидратов 

на седлах запорной и регулирующей 

арматуры.

2. Исключает появление гидроуда-

ров в трубопроводах малых сечений 

и системах воздушного охлаждения (в 

теплообменниках).

3. Не снижает расходные характе-

ристики АГНКС, так как не требует отбо-

ра 12-15% газа высокого давления для 

регенерации адсорбента в адсорберах.

Установка УОГМ-1000/1-6 очища-

ет газ от механических примесей и 

капельной влаги, затем осушает его с 

помощью адсорбционных гранул, на-

ходящихся в адсорберах.

Принципиальная схема осушки газа 

выполнена в классическом стиле с ис-

пользованием двух адсорберов, работа-

ющих поочередно в режимах «осушка» и 

«регенерация»: 4 ч – режим осушки, 4 ч 

– режим регенерации.

В качестве базового режима зало-

жен среднецикловой режим работы.

Система автоматического управле-

ния (САУ) обеспечивает работу установки 

полностью в автоматическом режиме, 

предусмотрен канал подключения САУ 

установки осушки к САУ высшего уровня.

Очищенный и осушенный газ пода-

ется в компрессорные установки, что 

создает благоприятные условия для ра-

боты клапанов, газовой арматуры, при-

боров и теплообменников.

В состав базовой модели АГНКС 

включены две компрессорные установ-

ки. Применение одновременно двух 

компрессорных установок в составе 

АГНКС удваивает производительность 

станции, позволяет повысить ее надеж-

ность и ремонтопригодность, а также 

технологическую (эксплуатационную) 

гибкость АГНКС. При этом блок осушки 

газа и блок входных кранов остаются в 

единственных экземплярах.

В качестве компрессорных устано-

вок применены новые газовые комп-

рессорные установки АГШ Уральского 

компрессорного завода, дооснащенные 

дополнительным технологическим обо-

рудованием, которое предотвращает 

сбросы газа в атмосферу при штатных 

режимах работы и остановах компрес-

соров, а также предотвращает обрат-

ный ток газа в сторону блока осушки.

Первый опытный образец АГШ-5/1,1-

250 уже несколько месяцев проходит 

опытно-промышленную эксплуатацию 

в составе АГНКС, работает надежно и 

стабильно, имеет низкие вибрационные 

характеристики. Отзывы эксплуатацион-

щиков о его работе – положительные.

На наших АГНКС впервые в отечес-

твенной практике применены двухли-

нейные приоритетные блоки, двухкас-

кадные буферные секции, двухлинейная 

двухкаскадная система заправки авто-

мобилей, что позволило радикальным 

образом решить ряд технологических 

проблем, возникающих при заправке 

автомобилей на действующих АГНКС.

В настоящее время предприятие 

«Калугагазмаш» совместно с заводом 

«МОПАЗ» выпускает первую партию тех-

нологического оборудования для АГНКС 

нового поколения. Одновременно идет 

наращивание производственных мощ-

ностей завода за счет закупки и ввода в 

эксплуатацию нового обрабатывающего, 

трубогибочного и другого технологичес-

кого оборудования. Построена и введена 

в эксплуатацию рентгенкамера, доос-

нащена лаборатория неразрушающих 

методов контроля и механических испы-

таний образцов. Практически создан но-

вый участок сварки, в том числе аргонной 

сварки. На завод привлечены квалифици-

рованные специалисты из оборонной и 

газовой промышленностей России.

Предприятие «Калугагазмаш», как 

производитель оборудования АГНКС, 

включено в областную целевую про-

грамму «Развитие рынка КПГ в Калужс-

кой области в 2007-2010 гг.».

Мы уверены, что результаты, достиг-

нутые нашим научно-производствен-

ным объединением в создании нового 

оборудования АГНКС, подтвердят лиди-

рующие позиции отечественной науки 

и проектно-конструкторских организа-

ций в вопросах создания современных 

газовых технологий для АГНКС и систем 

осушки газа для них.

В 2008 г. мы планируем изготовить 

и реализовать от 20 до 30 комплектов 

оборудования АГНКС пятого поколе-

ния, а также выполнить ряд имеющихся 

заказов по обеспечению действующих 

АГНКС нашими блоками осушки газа в 

России и Украине.

Транспорт на КПГ
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При расчете использованы методи-

ческие указания по определению 

коммерческой эффективности новой 

техники в ОАО «Газпром». В соответс-

твии с методикой коммерческая эф-

фективность оценена за расчетный 

период 10 лет с шагом расчета 1 мес.

Следует отметить, что при рас-

четах коммерческой эффективности 

тракторов, как правило, в исходных 

данных принимается завышенная ве-

личина расхода топлива для режима 

максимальной мощности без учета 

коэффициента загрузки двигателя 

(Кз), что приводит к существенному 

повышению показателей коммер-

ческой эффективности, которые не 

подтверждаются в реальной эксплуа-

тации.

На рис. 1 по результатам приемоч-

ных испытаний газодизельного трак-

тора К-701 показаны зависимости 

экономии затрат на топливо и коэф-

фициента замещения дизельного топ-

лива газовым от Кз. Представленный 

график свидетельствует о значитель-

ном уменьшении экономии затрат на 

топливо при снижении Кз. При его из-

менении с 0,94 до 0,66 экономия на за-

тратах по топливу снижается на 65%, 

что подтверждает необходимость 

учета Кз при расчете коммерческой 

эффективности переоборудования 

техники на ГМТ.

В данном расчете учитывался Кз, 

который зависит от энергоемкости 

выполняемых данным трактором 

работ. Максимальное значение Кз 

= 0,8 имеют двигатели тракторов К-

701 и ДТ-75, которые используются 

в энергоемких операциях почво-

обработки. Минимальный Кз = 0,68 

Коммерческая эффективность переоборудования

тракторов для работы на природном газе
Г.С. Савельев, начальник лаборатории ООО «ВНИИГАЗ», к.т.н.,

Е.Т. Кауров, старший научный сотрудник ООО «ВНИИГАЗ»,

А.Д. Шапкайц, ведущий научный сотрудник ООО «ВНИИГАЗ», к.т.н.

Таблица 1
Цены на топливо и газобаллонное оборудование

Год и вариант расчета
Дизельное топливо, 

руб./л
Газ,

руб./нм3

Стальной баллон, 
руб./шт.

Металлопластиковый баллон,
руб./шт.

2003 г., вариант 1 7,5 3,7 2000 8360

2007 г., варианты 2 и 3 18 8,5 9700 12000

Рис. 2. Коммерческая эффективность
переоборудования на КПГ трактора К-701 при различных ценах

на ГБО и топливо

Рис. 1. Зависимость коэффициента замещения дизельного топлива и 
снижения затрат на топливо от коэффициента загрузки газодизельного 

двигателя ЯМЗ-240Б трактора К-701, работающего на КПГ

Транспорт на КПГ
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Таблица 2
Исходные данные расчета коммерческой эффективности переоборудования тракторов на ГМТ

Параметры К-701 Т-150К МТЗ-80 ДТ-75

Тип системы управления топливоподачей:
вариант 1
вариант 2
вариант 3 (газоискровой)

МехСУ
МПСУ

–

МПСУ
МПСУ

–

МехСУ
МПСУ
МПСУ

МехСУ
МПСУ

–

Число и тип газовых баллонов 18 ст. 10 ст. 4 мет.-пл. 7 ст.

Затраты на переоборудование, тыс. руб.
Комплект баллонов:

вариант 1
вариант 2
вариант 3 (газоискровой)

Комплект газовой аппаратуры:
вариант 1
вариант 2
вариант 3 (газоискровой)

Монтажные работы:
вариант 1
вариант 2
вариант 3 (газоискровой)

Всего капитальных вложений:
вариант 1
вариант 2
вариант 3 (газоискровой)

36
174
–

27,9
76,3

–

19,7
36
–

83,7
286,9

–

20
97
–

32,9
60,6

–

14
26
–

67,0
183,6

–

33,4
48
48

18
40,1
40,1

9,6
11
11

61,1
99,1
99,1

14
67,9

–

18
46,1

–

8
18
–

40,0
132,0

–

Коэффициент загрузки двигателя
Годовая загрузка трактора, ч
Запальная доза дизельного топлива, %
Часовой расход запальной дозы, кг/ч
Часовой расход газа, м3/ч:

варианты 1 и 2 (газодизели)
вариант 3 (газоискровой)

Годовая экономия потребления дизельного
топлива, л:

варианты 1 и 2 (газодизели)
вариант 3 (газоискровой)

0,8
1050
25

12,76

38,3
–

40209
–

0,74
1050
25

6,47

19,41
–

20382
–

0,68
1350
25

2,88

8,6
11,53

11674
15565

0,8
910
25
4,1

12,3
–

11161
–

Рис. 4. Коммерческая эффективность
переоборудования на КПГ трактора МТЗ-82 при различных ценах

на ГБО и топливо

Рис. 3. Коммерческая эффективность
переоборудования на КПГ трактора Т-150К при различных ценах

на ГБО и топливо
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– у трактора МТЗ-80, который зна-

чительную часть времени работает 

на малоэнергоемких операциях и 

транспортных работах.

Данный расчет проведен для двух 

вариантов цен на топлива и газобал-

лонное оборудования (ГБО), приве-

денных в табл. 1. Цена на стальные 

баллоны в 2003 г. (2000 руб./шт.) взята 

в соответствии с существовавшей в 

то время ценой баллона на вторич-

ном рынке. В настоящее время 50-

литровые баллоны выпускает Пер-

воуральский новотрубный завод из 

легированной стали 30 ХГСА (6700 

руб.) и углеродистой стали 45Д (4200 

руб.). Орский машиностроительный 

завод изготавливает облегченные 

(47 кг) стальные баллоны БТ-51-20 

(9700 руб.) и металлопластиковые 

БА-60-20-254/1452 (12000 руб.).

Для определения влияния цен 

ГБО на коммерческую эффективность 

проведен расчет с использованием 

облегченного стального (9700 руб.) и 

металлопластикового баллона БА-60-

20-254/1452 (12000 руб.) – варианты 

2 и 3 в табл. 1. Варианты с использо-

ванием более дешевых стальных бал-

лонов являются промежуточными и 

их влияние на ЧДД несложно опреде-

лить. Другие исходные данные расче-

та приведены в табл. 2.

Цены на газовую аппаратуру взяты 

с учетом применения редукторов не-

обходимой производительности (не 

менее 55 нм3/ч для трактора К-701), 

наличия сигнализации утечек газа, 

применения современных микро-

процессорных систем управления 

(МПСУ), рекомендованных по ре-

зультатам приемочных испытаний. 

Сравнительный расчет по указан-

ным исходным данным позволяет 

определить взаимное влияние по-

вышения цен на ГБО и изменения 

разницы в ценах на дизельное и 

газомоторное топливо на коммер-

ческую эффективность. Расчет про-

веден для величины запальной дозы 

дизельного топлива 25%.

 В табл. 3 и на рис. 2-5 приведе-

ны основные результаты расчетов, 

которые свидетельствуют о высокой 

эффективности переоборудования 

тракторов при всех вариантах цен 

на топливо и ГБО. Высокая эффектив-

ность подтверждается положитель-

ным значением чистого дисконтиро-

ванного дохода (ЧДД) и внутренней 

нормой доходности в пределах 5,2-

14,4% и 6,3-10,1% соответственно 

для первого и второго вариантов. 

Сроки окупаемости для первого и 

второго вариантов составляют со-

ответственно 7-20 и 10-13 мес. при 

нормируемом максимуме 72 мес.

Наиболее эффективным является 

переоборудование самого мощного 

трактора К-701 за счет максимальной 

годовой экономии дизельного топли-

ва со сроком окупаемости 7 и 10 мес. 

и при разных ценах ГБО и дизтопли-

ва. Из приведенных данных в табл. 

2-3 и на рис. 2 видно, что повышение 

стоимости ГБО для данного трактора 

за четыре последних года приводит 

к увеличению затрат на переобору-

дование в 3,5 раза и росту срока оку-

паемости с 7 до 10 мес. Однако при 

более высоких ценах на комплекту-

ющие ЧДД все равно в 2,3 раза выше 

(2140 тыс. руб.), чем по ценам 2003 г. 

(911 тыс. руб.) за счет увеличения в 

2,5 раза разницы цен на дизельное 

топливо и КПГ. Как видно из пред-

ставленных на рис. 2-4 зависимостей, 

увеличение разницы цен на дизель-

ное топливо и КПГ приводит к более 

крутой зависимости ЧДД по времени 

эксплуатации.

Увеличенный до 18 мес. срок оку-

паемости у трактора ДТ-75 получается 

Рис. 6. Коммерческая эффективность переоборудования на КПГ 
трактора К-701 при разной величине запальной дозы

дизельного топлива и стоимости переоборудования 83,7 тыс. руб.

Рис. 5. Коммерческая эффективность
переоборудования на КПГ трактора ДТ-75М при различных ценах

на ГБО и топливо

Транспорт на КПГ
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за счет меньшей годовой загрузки и 

экономии дизельного топлива. Самый 

большой срок окупаемости (20 мес.) в 

первом варианте у трактора МТЗ-82 

объясняется использованием доро-

гих металлопластиковых баллонов, 

меньшим годовым расходом топлива, 

но при втором варианте за счет роста 

разницы цен топлив ЧДД повышается 

в 2,9 раза, а срок окупаемости снижа-

ется с 20 до 12 мес.

На рис. 4 приведены также срав-

нительные данные по коммерческой 

эффективности трактора МТЗ-82 при 

конвертации дизеля в монотопливный 

газоискровой двигатель. В этом случае 

за счет полного замещения дизельного 

топлива газовым при прочих равных 

условиях ЧДД трактора МТЗ-82 с моно-

топливным газоискровым двигателем 

повышается на 42% по сравнению с 

газодизельным вариантом.

Таблица 3
Результаты расчета коммерческой эффективности переоборудования

тракторов для работы на КПГ

Параметры
Газодизельный Газоискровой

К-701 Т-150К МТЗ-80 ДТ-75 МТЗ-80

Вариант 1: газ 3,7 руб./м3; ДТ 7,5 руб./л; баллоны 2 тыс. руб./шт.; ГТО 83,7 тыс. руб.

Чистый дисконтированный
доход за 10 лет, тыс. руб.

911 421 204 225 –

Внутренняя норма доходности, % 14,4 8,8 5,2 8,0 –

Дисконтированный срок
окупаемости, мес.

7 11 20 13

Вариант 2: газ 8,5 руб./м3; ДТ 18 руб./л; баллоны 10 тыс. руб./шт; ГТО 292 тыс. руб.

Чистый дисконтированный
доход за 10 лет, тыс. руб.

2140 1022 598 507 852

Внутренняя норма доходности, % 10,1 7,9 8,5 5,8 11,6

Дисконтированный срок
окупаемости, мес.

10 13 12 18 8

На рис. 6 приведена зависимость 

коммерческой эффективности пере-

оборудования газодизельного трак-

тора К-701 от величины запальной 

дозы дизельного топлива. Расчеты 

выполнены для запальной дозы 15; 

25; 35; 45% при прочих равных усло-

виях. При первоначальных капиталь-

ных вложениях на переоборудование 

в размере 83,7 тыс. руб. срок окупа-

емости при увеличении запальной 

дозы с 15 до 45% возрастает с 5 до 7,2 

мес., ЧДД за расчетный период 10 лет 

снижается в 1,6 раза соответственно 

с 1680 до 1055 тыс. руб., то есть при 

снижении запальной дозы на 5% ЧДД 

возрастает на 10%.

Таким образом, при сохранении 

цены на ГМТ не более 50% от цены 

дизельного топлива рост цен на 

газобаллонное оборудование при 

параллельном увеличении цен на 

нефтетопливо и ГМТ приводит к уве-

личению срока окупаемости затрат 

на переоборудование. Однако при 

этом коммерческая эффективность 

перевода на ГМТ при изменении цен 

за последние четыре года возрастает 

в 2,3-2,9 раза.

Транспорт на КПГ
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В настоящее время возможно 

подключение АГНКС к газо-

вым сетям с любым давлением 

газа. Подключение АГНКС к магис-

тральному газопроводу (давление 

газа: 30-75 кгс/см2) эффективно с 

точки зрения экономии капиталь-

ных и эксплуатационных затрат на 

установку компрессоров меньшей 

мощности и расхода электроэнер-

гии. Кроме того, при расположе-

нии АГНКС в непосредственной 

близости от газораспределитель-

ной станции (ГРС) можно рассмат-

ривать использовании схемы с 

установкой на ГРС турбодетан-

дергенераторной установки (ТДГУ) 

с производством электроэнергии 

для собственных нужд АГНКС: при-

вода компрессоров, освещения, 

Кроме того, при отсутствии ре-

зерва электрических мощностей 

на площадке ГРС для подключения 

нового потребителя АГНКС и уда-

ленности от существующих линий 

электропередач, а также для обес-

печения электроснабжения АГНКС 

необходимы значительные финан-

совые затраты.

Описание проекта

Турбодетандер – это газотур-

бинный генератор, работающий на 

перепаде давления газа (рис. 1).

По своей сути избыточное дав-

ление газа на ГРС является побоч-

ным продуктом и должно быть по-

нижено для дальнейшей поставки 

газа потребителям.

При прохождении газа через 

ТДГУ, установленного на ГРС, энер-

отопления, кондиционирования 

и т.п. Данное решение позволяет 

снизить затраты на электроэнер-

гию, повысить надежность элект-

роснабжения.

Внедрение турбодетандергенераторных установок, 

работающих в составе ГРС, для покрытия

собственных нужд в электрической энергии АГНКС
С.В. Лучков,

 зам. директора по экономике

 ООО «Средневолжская газовая компания» (СВГК),

М.В. Шестакова,

 экономист управления инвестиций  и стратегического развития СВГК,

Р.Н. Гатин,

 начальник управления инвестиций и стратегического развития СВГК,

С.Н. Муравьев,

 зам. начальника управления инвестиций и стратегического развития СВГК

Транспорт на КПГ

Строительство и ввод в эксплуатацию автомобильной газонаполни-

тельной компрессорной станции (АГНКС) требует, помимо обеспечения 

подвода природного газа, подключения к электрическим сетям для обес-

печения привода компрессоров АГНКС.

Рис. 1. Турбодетандер

Таблица 1
Условия проекта

Дата начала проекта 01.01.2008 г.

Срок жизни проекта 10 лет

Шаг планирования 1 год

Длительность шага планирования 360 дн.

Основная валюта проекта Тыс. руб.

Норма дохода 12%

Рис. 2. Схема ГРС с применением турбодетандерных установок для выработки
электроэнергии на собственные нужды АГНКС
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ное давление газа на компрессоры 

АГНКС будет 30-75 кгс/см2 (давление 

в магистральном газопроводе), что 

позволит использовать компрессор 

установленной электрической мощ-

ностью 35 КВт вместо используемых 

в настоящее время компрессоров 

с электрической мощностью 75 КВт 

и более, рассчитанных на входное 

давление 3-12 кгс/см2.

График зависимости произво-

дительности компрессора от вели-

чины входного давления приведен 

на рис. 3.

Расчет эффективности

В данной статье выполнен рас-

чет экономической эффективности 

установки ТДГУ на ГРС для обеспе-

чения нужд расположенной рядом 

АГНКС. Основные исходные данные 

по проекту, на основании которых 

строился расчет, приведены в 

табл. 1-4.

В данном расчете были приняты 

следующие условия:

� на ГРС устанавливаются два 

турбодетандера мощностью 50 кВт 

каждый; 

гия давления газа преобразуется 

в механическую работу на валу 

турбины, которая приводит во вра-

щение электрогенератор, выраба-

тывающий электроэнергию, тем 

самым обеспечивая электроснаб-

жение АГНКС (рис. 2).

Кроме того, в этом случае вход-

Таблица 2
Налоговое обложение

НДС 18%

Налог на имущество 2,2 %

Налог на прибыль 24%

Единый социальный налог (ЕСН) 26,3%

Рис. 3. Зависимость производительности компрессоров
от величины входного давления

Таблица 3

Инфляционные ожидания

Виды инфляции
Шаг планирования

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Темпы годового роста цен на 
электроэнергию

15% 14,5% 14% 13,5% 13% 12,5% 12% 11,5% 11% 10,5% 10%

Инфляция нарастающим 
итогом

1,00 1,15 1,31 1,48 1,67 1,88 2,11 2,35 2,61 2,88 3,17

Темпы годового роста 
заработной платы

10,0% 10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0% 15,0% 16,0% 17,0% 18,0% 18,0%

Инфляция нарастающим 
итогом

1,00 1,10 1,22 1,37 1,55 1,76 2,03 2,35 2,75 3,24 3,83

Темпы годового роста цен на 
инвестиционные ресурсы

10,0% 10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0% 15,0% 16,0% 17,0% 18,0% 18,0%

Инфляция нарастающим 
итогом

1,00 1,10 1,22 1,37 1,55 1,76 2,03 2,35 2,75 3,24 3,83

Таблица 4

Технические характеристики объектов

Наименование Значение

Объем производства электроэнергии, тыс. кВт•ч 350

Число часов работы уст. мощности ТДГУ, ч 2975

Объем потребления электроэнергии АГНКС, тыс. кВт•ч 298

Установленная мощность турбодетандера, кВт 50

Транспорт на КПГ
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� в проекте учитывается вли-

яние инфляционных ожиданий на 

показатели эффективности про-

екта.

Программа производства элек-

троэнергии для АГНКС приведена в 

табл. 5.

В затраты на сырье и материалы 

входит стоимость масла, которое 

нужно менять один раз в год.

Штатное расписание представ-

лено в табл. 6.

Агрегат снабжен системой авто-

матического управления, который 

обеспечивает его работу в автома-

тическом режиме без обслуживаю-

щего персонала. Поэтому достаточ-

но увеличить зарплату на 10-15% 

штатному оператору ГРС.

Поскольку в расчетах экономи-

ческой эффективности учитывают-

ся потоки денежных средств, кото-

рые непосредственно относятся к 

реализации проекта, в данном рас-

чете учитывается только размер до-

платы к заработной плате штатного 

оператора ГРП.

Турбодетандеры относятся к 9-й 

амортизационной группе, поэтому 

начисление амортизации в расчете 

предусматривается в размере 3%. 

К накладным расходам относятся 

затраты на техническое обслужи-

вание и ремонт турбодетандеров, а 

также средства на непредвиденные 

расходы.

Графически структура себестои-

мости установки турбодетандеров 

представлена на рис. 3.

Основные капитальные вложе-

ния представлены в табл. 7.

Оценка эффективности инвес-

тиций производилась для полных 

инвестиционных затрат при норме 

дохода (ставка дисконтирования) 

инициатора проекта 12%:

� 5% – минимальная доход-

ность;

� 7% – компенсация за риск.

Основные показатели эффек-

тивности проекта представлены в 

табл.8

Графически окупаемость проек-

та представлена на рис. 4.

Таблица 5

Программа производства (без НДС)

Наименование Значение

Затраты на покупку электроэнергии для АГНКС, тыс. руб. 1 000

Цена электроэнергии, руб./кВт • ч 
(согласно приказу УГРЭК Самарской обл. № 56 от 07.11.2007 г.)

2,73

Себестоимость производства электроэнергии, тыс. руб. 295

В том числе  

Затраты на сырье и материалы (смазочное масло), тыс. руб. 13

Фонд оплаты труда, тыс. руб. 60

ЕСН, тыс. руб. 16

Амортизация, тыс. руб. 70

Накладные расходы (5 % от стоимости турбодетандеров), тыс. руб. 117

Себестоимость производства 1 кВт • ч электроэнергии, руб. 0,99

Таблица 6

Штатное расписание

Должность Количество Заработная плата, тыс.руб./мес.

Оператор 2 2,5

Таблица 7

Капитальные вложения (без учета НДС), тыс. руб.

Наименование Значение

Турбодетандеры 1 500 

СМР 300 

Автоматизированная система управления технологическими 
процессами (АСУ ТП)

450

Всего инвестиционные затраты 2 250

Таблица 8
Показатели экономической эффективности

Показатели Значение

Чистый дисконтированный доход (ЧДД), тыс. руб. 1 382 

Внутренняя норма доходности (ВНД), % 32

Простой срок окупаемости, лет 3,51

Дисконтированный срок окупаемости, лет 6,22

Рис. 3. Структура себестоимости

Транспорт на КПГ

! transportation fin.indd   49! transportation fin.indd   49 29.12.2007   13:27:2629.12.2007   13:27:26



«Транспорт на альтернативном топливе» № 1 январь 2008 г.

50

Проведенный расчет показал, 

что установка турбодетандеров на 

ГРС с целью обеспечения АГНКС 

электроэнергией экономически 

целесообразна по следующим при-

чинам:

� установка турбодетандеров 

позволяет сократить расходы на 

электроэнергию;

� для работы турбодетандера 

не требуется топлива;

� получаемая в результате 

энергия является «экологически 

чистой», то есть снижаются вы-

бросы оксидов углерода в атмос-

феру.

Данная экономия может быть 

учтена и подсчитана на основе ме-

тодик снижения выброса парнико-

вых газов в атмосферу, заложенных 

в киотском протоколе. Как резуль-

тат этой экономии образуются еди-

ницы сокращения выброса, ис-

числяемые в условных тоннах СО
2
 

эквивалента.

Рис. 4. Окупаемость проекта

Кроме того, возможна до-

полнительная экономия ввиду 

отсутствия необходимости под-

ведения к АНГКС электрических 

сетей.

Основными достоинствами ТДГУ 

в составе ГРС для обеспечения собс-

твенных нужд АГНКС являются:

� оптимизация инвестици-

онных и эксплуатационных за-

трат;

� обеспечение надежности и 

автономности электроснабжения 

АГНКС;

� экологическая чистота.

Транспорт на КПГ

В ООО «ЛУКОЙЛ-Пермнефтепро-

дукт» принято решение открыть в 

Перми сеть газовых АЗС, создание 

которой начнется в 2008 г. Еще в на-

чале прошлого года нефтяники при-

знались, что компания испытывает 

трудности с получением участков под 

новые АЗС, поэтому сейчас пытаются 

усилить свои позиции за счет сбыта 

газового топлива.

Как сообщил источник в ООО «ЛУ-

КОЙЛ-Пермнефтепродукт», компания 

утвердила программу розничной 

реализации сжиженного газа. В со-

ответствии с ней в следующем году 

планируется открыть 11 АГЗС. Газовые 

модули будут установлены на уже 

действующих автозаправках «ЛУКОЙ-

Ла» в Перми. Поставщиком топлива 

на АГЗС станет другое подразделение 

нефтяного холдинга – ООО «ЛУКОЙЛ-

Пермнефтегазпереработка».

ООО «ЛУКОЙЛ-Пермнефтепро-

дукт» (100%-ная «дочка» НК «ЛУ-

КОЙЛ») является крупнейшим опе-

ратором Прикамья по сбыту ГСМ 

и владеет 39% от сети АЗС края. 

Компания также занимает более 

трети розничного рынка Кировской 

области и 20% рынка Свердловской 

области.

Весной прошлого года нефтяники 

признались, что не могут получить 

участки под строительство новых 

АЗС ни в Перми, ни в Екатеринбур-

ге. В частности, в Перми городские 

власти отказались выделить участ-

ки, расторгнув ранее принятое со-

глашение.

Таким образом, компания не мог-

ла планировать увеличение своей 

доли на рынке. Одним из способов 

выхода из ситуации «ЛУКОЙЛ-Пер-

мнефтепродукт» назвал покупку 

уже действующих сетей АЗС (правда, 

пока компания не договорилась ни с 

кем из владельцев других пермских 

сетей). В то же время в ходе визита в 

Пермь руководство нефтяного хол-

динга сообщило о планах строить 

здесь АГЗС.

Компания решила сделать став-

ку и на это направление, потому что 

прогнозирует рост потребления сжи-

женного газа в качестве автотоплива. 

В 2006 г. емкость розничного рынка 

Пермского края составляла более 

52 тыс. т, а среднегодовой прирост в 

2005-2006 гг. был 5-7%. «Пермнефтеп-

родукт» планирует к 2009 г. довести 

объем розничной продажи газа до 

4,4 тыс. т в год.

Сейчас основным розничным 

поставщиком сжиженного газа в 

Прикамье является ЗАО «Уралгаз-

сервис».

У него действует 15 АГЗС на терри-

тории Пермского края (плюс три – для 

собственных нужд компании), объем 

продаж составляет около 25 тыс. т/г. 

(то есть почти половина всего перм-

ского рынка).

Нефтяники пустят газ на бензоколонки

http://www.kommersant.ru/region/perm/page.htm?Id_doc=823106
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Введение

Перевод транспортных средств 

(ТС) на газомоторное топливо позво-

ляет существенно расширить номен-

клатуру традиционных топлив для 

транспорта, решить экономические и 

экологические задачи.

Применение компримированного 

природного газа (КПГ) в качестве мо-

торного топлива характеризуется це-

лым рядом известных преимуществ 

по сравнению с традиционными не-

фтяными топливами, что стимулирует 

дальнейший рост парка газобаллон-

ных автотранспортных средств в РФ, 

а также развитие сети автомобильных 

газонаполнительных компрессорных 

станций (АГНКС).

Основные проблемы

при выборе и строительстве

АГНКС в России

Несмотря на то, что газификация 

регионов России постепенно наби-

рает обороты, темпы внедрения га-

зового топлива на транспорте до сих 

пор остаются на низком уровне. Это 

объясняется многими причинами и, 

прежде всего, тем, что при выборе 

и строительстве АГНКС в различных 

регионах страны приходится стал-

киваться с целым рядом проблем, 

среди которых можно выделить сле-

дующие:

� бюрократические трудности 

с решением процедурных вопросов, 

связанных с согласованием и зем-

леотводом, а именно – с получением 

земли в наиболее удобных для строи-

тельства АГНКС и заправки автотран-

спорта местах;

� отсутствие достаточной выде-

ленной мощности источников элект-

роэнергии, необходимой для элект-

роснабжения АГНКС;

� чрезмерно высокие цены за 

подключение к газопроводу и лини-

ям электропередач;

� отсутствие государственной 

целевой программы по развитию 

рынка газомоторного топлива, со-

здающей равные условия для рабо-

ты на рынке всем его участникам, и 

отсутствие закона РФ, определяю-

щего стимулы для более широкого 

внедрения КПГ;

� стремление крупных компа-

ний к монополии не только в газоп-

роводных системах и торговле газом, 

но и на газомоторном рынке [1].

И все же, несмотря на это, неко-

торые проблемы могут быть решены 

уже сегодня за счет использования 

различных технических нововведе-

ний.

Так, например, проблемы, связан-

ные с подключением АГНКС к элект-

росети, в ряде случаев могут быть 

решены путем снижения требуемой 

мощности за счет использования 

для привода компрессора газового 

двигателя (ГД) с воздушным старте-

ром. В качестве топлива в газовом 

двигателе в этом случае может ис-

пользоваться газ из газопровода [2]. 

Однако большинство из вышеука-

занных проблем может быть решено 

только при поддержке государства 

и при соблюдении преемственности 

сменяющих друг друга правительств 

в выполнении ранее принятых ре-

шений, в том числе по дальнейшему 

развитию сети АГНКС.

Основные требования

при выборе АГНКС

Назначение АГНКС: сжатие при-

родного газа (метана) до давления 

250 кгс/см2, его осушка, очистка от 

механических частиц и последующая 

заправка в баллоны ТС и ПАГЗов.

Исходя из этого, типовая конс-

труктивная схема АГНКС (рис. 1) вклю-

чает в себя следующие основные эле-

менты:

– комплектную трансформатор-

ную электрическую подстанцию – 1;

– узел учета газа из газопровода – 2;

– технологический блок, содержа-

щий систему подготовки газа (блок 

осушки природного газа) и компрес-

сор с двигателем для привода комп-

рессора – 3;

– аккумулятор-накопитель газа 

для быстрой и экономичной заправ-

Транспорт на КПГ

О некоторых особенностях выбора АГНКС
А.П. Черепанов,

 главный инженер проекта ООО «Трест «Омгазторг-МПБ»,

Е.П. Мовчан,

 начальник научно-технического отдела ЗАО «Метан Моторс»,

 член-корреспондент Международной академии холода

Рис. 1. Типовая конструктивная схема АГНКС
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ки, расположенный на открытой пло-

щадке под специальным навесом – 4;

– раздаточные колонки с устройс-

твами для непосредственной заправ-

ки баллонов – 5;

– операторную (отапливаемое 

помещение для обслуживающего 

персонала), в которой размещаются 

рассчетно-кассовое оборудование, 

приборы контроля и дистанционно-

го управления технологическим бло-

ком и колонками – 6.

Исходные данные, основные 

требования и технологические 

решения

Давление природного газа (ПГ), по-

даваемое из трубопровода на всасыва-

ние в компрессор, обычно составляет 

от 0,3 до 1,2 МПа (3-12 кгс/см2). Природ-

ный газ перед подачей в компрессор 

должен пройти сначала узел учета и 

систему подготовки газа (очистку/

осушку).

Заправка баллонов ТС произво-

дится от газовой раздаточной колон-

ки, на которую газ подается из акку-

мулятора-накопителя, выполненного 

в виде единого блока из баллонов 

соответствующей емкости, автомати-

чески наполняемого компрессором 

по мере опорожнения баллонов до 

определенной величины.

В зависимости от требований раз-

даточные колонки, а, следовательно, 

и аккумуляторы-накопители могут 

быть выполнены в виде одного из 

трех видов организации заправки 

– одно-, двух- или трехлинейная за-

правка, – характеризующихся соот-

ветствующим давлением в секциях 

аккумулятора-накопителя и линиях 

заправки (связывающих аккумуля-

тор-накопитель и раздаточные ко-

лонки). Сравнительный анализ ра-

боты АГНКС, работающих по одно-, 

двух- и трехлинейной схеме заправ-

ки, показывает, что выигрыш по 

энергетике второго варианта (двух 

давлений) перед первым может со-

ставлять около 20%, а третьего (трех 

давлений) – более 40%.

Для реализации схемы работы 

АГНКС с учетом обеспечения необ-

ходимых параметров заправки (дав-

ления и расхода) от двух- или трехли-

нейной колонки в технологическую 

схему между газовым компрессором 

и аккумулятором-накопителем до-

полнительно включается панель при-

оритетов, обеспечивающая автома-

тическую подачу газа из компрессора 

в секции аккумулятора-накопителя 

(для заполнения их до соответствую-

щих давлений) и далее – в колонки.

Таблица 1
Результаты расчетов по выбору оптимальной производительности

воздушного компрессора

Рабочие характеристики
Емкость АН

1,5 м3 2,0 м3 4,0 м3 6,0 м3

Общее количество заправок (по 60 нм3) в сутки 100 200 100 200 100 200 100 200

Необходимое для заправки количество газа в сутки, нм3 6000 12000 6000 12000 6000 12000 6000 12000

Количество включений/пусков ГК в сутки (в час)
112 
(4,7)

220
(9,2)

84
(3,5)

166 
(6,9)

42
(1,8)

84
(3,5)

28
(1,2)

55
(2,3)

Общее количество воздуха, необходимое для 
обеспечения требуемого числа пусков ГД в сутки
(при τп=2 с), нм3

62,6 123,0 47,0 92,8 23,5 47,0 15,7 30,8

Минимальная/предельная производительность ВК, 
обеспечивающая пуски ГД (непрерывная работа
воздушного компрессора), нм3/ч (нм3/мин.)

2,61
(0,04)

5,13
(0,09)

1,96
(0,03)

3,87
(0,06)

0,98
(0,02)

1,96
(0,03)

0,65
(0,01)

1,3
(0,02)

Производительность ВК, обеспечивающая пуски ГД, 
нм3/ч (нм3/мин)
при сроках эксплуатации (до полной выработки
ресурса ВК):

2 года ……………………………….

4 года ………………………………..

6 лет …………………………………

8 лет …………………………………

10 лет ……………………………….

12 лет ……………………………….

14 лет ……………………………….

5,22 
(0,09)

10,44 
(0,18)

3,92 
(0,07)

7,84 
(0,14)

1,96 
(0,04)

3,92 
(0,07)

1,30 
(0,02)

2,60 
(0,04)

10,44 
(0,17)

20,88 
(0,34)

7,84 
(0,13)

15,68 
(0,68)

3,92 
(0,08)

7,84 
(0,13)

2,60 
(0,04)

5,20 
(0,08)

15,65 
(0,26)

31,30 
(0,52)

11,76 
(0,18)

23,52 
(0,36)

5,88 
(0,12)

11,76 
(0,18)

3,90 
(0,06)

7,80 
(0,12)

20,44 
(0,34)

40,88 
(0,68)

15,68 
(0,28)

31,36 
(0,56)

7,84 
(0,16)

15,68 
(0,28)

5,20 
(0,08)

10,40 
(0,16)

26,08 
(0,43)

52, 16 
(0,86)

19,6 
(0,30)

39,2 
(0,60)

9,80 
(0,20)

19,60 
(0,30)

6,50 
(0,10)

13,00 
(0,20)

31,30 
(0,52)

62,60 
(1,04)

23,52 
(0,36)

47,04 
(0,72)

11,76 
(0,24)

23,52 
(0,36)

7,80 
(0,12)

15,60 
(0,24)

36,61 
(0,61)

73,22 
(1,22)

27,44 
(0,42)

54,88 
(0,84)

13,72 
(0,28)

27,44 
(0,42)

9,10 
(0,14)

18,20 
(0,28)

Транспорт на КПГ
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Для повышения надежности и 

экономичности работы АГНКС обыч-

но выбираются два одинаковых 

газовых компрессора с суммарной 

производительностью, равной мак-

симальной производительности, на 

которую проектируется станция. 

Такое исполнение АГНКС позволя-

ет использовать любой из двух мо-

дулей (компрессоров) как в случае 

неполной загрузки станции, так и 

при сервисном обслуживании или 

временном выходе из строя одного 

из модулей. Это не только сущест-

венно повышает эксплуатационные 

характеристики АГНКС (обеспечива-

ет ее бесперебойную работу, эконо-

мичность и надежность), но и повы-

шает срок службы компрессорного 

оборудования за счет снижения ко-

личества пусков компрессора, что 

особенно важно при малом объеме 

аккумулятора-накопителя.

Для надежной и безопасной ра-

боты технологического оборудова-

ния на АГНКС должны быть предус-

мотрены:

� автоматическая система изме-

рения отпускаемого газа при заправ-

ке ТС;

� устройства для контроля дав-

ления газа на входе и выходе;

� система контроля загазован-

ности в помещениях, а также не-

обходимая система безопасности 

(вентиляция, пожарная сигнализа-

ция, автоматическое пожаротуше-

ние и т.д.).

Выбор оптимальной

производительности воздушного 

компрессора

Выбор оптимальной производи-

тельности воздушного компрессора 

(ВК) в общем случае зависит от техни-

ческих характеристик газового дви-

гателя – диаметра и хода поршней и 

их количества (то есть от суммарной 

емкости цилиндров), времени пуска, 

а также от емкости аккумулятора-

накопителя и воздушного пускового 

баллона, которые в свою очередь за-

висят от общего количества заправок 

в сутки.

В табл. 1 приведены результаты 

расчетов по выбору оптимальной 

производительности воздушного 

компрессора. В расчетах были при-

няты:

– производительность газового 

компрессора – 1000 нм3/ч;

– среднее количества газа, рас-

ходуемого на одну заправку – 60 нм3;

– время пуска газового двигате-

ля – 2 с;

– средняя частота вращения 

коленчатого вала газового двига-

теля при пуске – 200 об./мин-1;

Рис. 2. Количество пусков газового двигателя
и расчетный срок эксплуатации ВК производительностью 0,16 нм3/мин

в зависимости от емкости аккумулятора-накопителя

Рис. 3. Количество пусков воздушного компрессора (ВК)
в зависимости от емкостей воздушного пускового баллона (при различных емкостях

аккумулятора-накопителя и при 100 заправок в сутки)

Транспорт на КПГ
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– суммарная емкость цилинд-

ров – 8 л;

– коэффициент сжатия газа в ци-

линдрах – 10,5.

Расчеты были сделаны соответс-

твенно для емкостей аккумулятора-

накопителя 1,5; 2,0; 4,0 и 6,0 м3. При 

этом были рассмотрены два варианта 

– с общим количеством заправок в 

сутки 100 и 200.

В качестве основного критерия 

при выборе оптимальной производи-

тельности был взят расчетный срок 

эксплуатации воздушного компрес-

сора (до полной выработки ресурса), 

а точнее – гармонизация расчетного 

срока эксплуатации компрессора с 

его ресурсом работы. (Принятый в 

расчетах средний ресурс работы воз-

душных поршневых компрессоров 

составляет 10 тыс. ч).

Из табл. 1 видно, что увеличение 

срока эксплуатации воздушного ком-

прессора при необходимости мо-

жет быть достигнуто за счет выбора 

компрессора с большей производи-

тельностью, которая бы обеспечива-

ла заполнение воздушных пусковых 

баллонов за меньшее количество 

времени.

Согласно результатам (табл. 1) 

для приведенных исходных данных 

наиболее оптимальный вариант с 

производительностью ВК около 0,16 

нм3/мин (компрессор типа КВД-Г) и 

емкостью аккумулятора-накопителя 

равной 4 м3. Такой вариант обеспе-

чивает расчетный срок эксплуатации 

компрессора, близкий к ресурсу его 

работы – 10 лет.

Для большей наглядности на рис. 

2 показаны зависимости количества 

пусков газового двигателя и расчет-

ного срока эксплуатации ВК (про-

изводительностью 0,16 нм3/мин) от 

емкости аккумулятора-накопителя, 

а на рис. 3 – зависимость количест-

ва пусков воздушного компрессора 

от емкостей воздушного пускового 

баллона (при различных емкостях 

аккумулятора-накопителя при 100 за-

правках в сутки).

Результаты расчета влияния вмес-

тимости емкости пускового баллона 

на работу воздушного компрессора 

(производительностью 0,16 нм3/мин) 

приведены в табл. 2.

Из табл. 2 видно, что при различ-

ных емкостях аккумулятора-накопи-

теля 1,5; 2,0; 4,0 и 6,0 м3 и количестве 

заправок в сутки 100 и 200 при обес-

печении одинакового числа пусков 

газового двигателя расчетный срок 

эксплуатации (до полной выработки 

ресурса) воздушного компрессора 

производительностью 0,16 нм3/мин 

для одинаковых пусковых балло-

нов также одинаков. Однако, если 

учесть, что износ компрессора при 

пуске максимальный, то в действи-

тельности каждый дополнительный 

пуск снижает срок его эксплуатации: 

чем меньше емкость воздушного 

баллона, тем больше пусков и мень-

ше фактический срок эксплуатации 

воздушного компрессора (до полной 

выработки ресурса). В связи с этим из 

приведенных в табл. 2 вариантов на-

иболее предпочтительным является 

вариант с емкостью воздушного пус-

кового баллона 1,0 м3, обеспечиваю-

щий меньшее требуемое количество 

пусков ВК и продляющий тем самым 

срок его эксплуатации.

Заключение

Работы по переводу автотранс-

порта на газомоторное топливо по-

прежнему актуальны. В России име-

ются все предпосылки для широкого 

внедрения КПГ в качестве моторного 

топлива на транспорте, однако, реа-

лизация новых проектов без эффек-

тивной государственной поддержки 

сильно сдерживается.

Широкое использование КПГ в 

отдаленных «от центра» регионах 

до сих пор тормозится по следую-

щими причинам: дорогостоящие 

АГНКС мало кто может и хочет стро-

ить ввиду ограниченности средств 

и убыточности в начальном перио-

де работы станций из-за отсутствия 

достаточного количества потреби-

телей; автотранспорт не переобору-

Таблица 2

Рабочие характеристики

100 заправок (по 60 нм3) в сутки 200 заправок (по 60 нм3) в сутки

Емкость АН Емкость АН

1,5 м3 2,0 м3 4,0 м3 6,0 м3 1,5 м3 2,0 м3 4,0 м3 6,0 м3

Количество включений/пусков ГК
в сутки (в час)

112 (4,7) 84 (3,5) 42 (1,8) 28 (1,2) 220 (9,2) 166 (6,9) 84 (3,5)
55

(2,3)

Суммарная наработка ГК в год, ч 2190 4380

Требуемое количество пусков ВК в 
сутки:

при емкости ВПБ 0,4 м3 31,3 23,4 11,7 7,8 61,5 46,4 23,4 15,4

при емкости ВПБ 0,6 м3 20,9 15,6 7,8 5,2 41,0 30,9 15,6 10,2

при емкости ВПБ 0,8 м3 15,6 11,7 5,8 3,9 30,7 23,2 11,7 7,7

при емкости ВПБ 1,0 м3 12,6 9,4 4,7 3,2 24,7 18,6 9,4 6,2

Суммарная наработка ВК в год, ч 2248 1667 833 555 4490 3333 1667 1099

Срок эксплуатации ВК (до полной 
выработки ресурса), лет

4,5 6,0 12,0 18,0 2,23 3,0 6,0 9,1

Транспорт на КПГ
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дуется на КПГ по причине возникно-

вения сложностей с заправкой из-за 

нехватки АГНКС.

Несмотря на это, перевод авто-

транспорта на КПГ является не только 

весьма перспективным, но и неиз-

бежным, причем как с экономической 

и экологической точек зрения, так и с 

исторической точки зрения, связан-

ной с наиболее рациональным ис-

пользованием природных ресурсов 

[3]. Наметившиеся в последнее вре-

мя положительные тенденции в эко-

номике страны, а также намерения 

руководства страны сделать природ-

ный газ доступным для всех россий-

ских потребителей дают основания 

надеяться на то, что такая поддержка 

будет более эффективной.

Для увеличения количества строя-

щихся АГНКС и количества ТС, перево-

димых на КПГ, необходимо использо-

вать все имеющиеся организационные 

и технические возможности: создавать 

благоприятную бизнес-среду для пред-

принимателей, готовых вкладывать 

деньги в развитие данного направле-

ния; выбирать наиболее оптимальные 

технические проекты, позволяющие 

осуществлять поэтапное увеличение 

мощности станций; для снижения ин-
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вестиционных рисков использовать 

заключение прямых взаимовыгодных 

соглашений между собственниками 

АГНКС и «транспортниками».

Со своей стороны авторы надеют-

ся, что приведенные в статье реко-

мендации помогут разработчикам и 

заказчикам сделать правильный вы-

бор при реализации проектов АГНКС 

для их работы с газовым двигателем.

Председатель правительства Свер-

дловской области В.Кокшаров провел 

оперативное совещание областного 

кабинета министров. Его участники 

заслушали информацию зам. минист-

ра промышленности, энергетики и на-

уки Свердловской области А.Гредина 

о ходе выполнения постановления 

областного правительства от 23 дека-

бря 2003 г. № 815-ПП «О неотложных 

мерах по организации перевода авто-

транспорта в Свердловской области 

на сжатый природный газ».

Докладчик напомнил, что за ми-

нувшие годы пункты переоборудо-

вания автотранспорта появились во 

многих муниципальных образовани-

ях края, 1,4 тыс. автомобилей переве-

дены на КПГ.

А.Гредин отметил низкий уровень 

подготовки к этой работе в Алапаев-

ском и Ирбитском муниципальных 

образованиях, Асбестовском, Вер-

хнесалдинском, Белоярском и Куш-

винском городских округах, отметил 

также то, что большинство пере-

оборудованных автотранспортных 

средств работают на СУГ, который 

дешевле КПГ.

Также А. Гредин отметил, что 

высокая степень изношенности 

муниципального автотранспорта 

при переводе на газ представляет 

собой определенную угрозу безо-

пасности.

Правительство Свердловской 

области по предложению А. Греди-

на признало постановление выпол-

ненным.

Высокая степень изношенности –

угроза безопасности

В Майкопе прокуратура взяла под контроль

работу автомобильных газовых заправок

Прокуратура Майкопа провела 

проверку всех автомобильных газо-

вых заправок, находящихся на терри-

тории города. В результате 39 лицам 

вынесены постановления о возбуж-

дении дел об административных пра-

вонарушениях по ч. 1 ст. 9.1 КоАП РФ. 

Аналогичные дела возбуждены по ч. 

2 ст. 14.1 Ко АП РФ (деятельность без 

лицензии) в отношении 12 лиц.

Как пояснили в прокуратуре, прак-

тически на каждой автомобильной 

газовой заправочной станции были 

выявлены нарушения: многие из га-

зозаправок не зарегистрированы в 

государственном реестре опасных 

производственных объектов, не осу-

ществлялся производственный кон-

троль над соблюдением требований 

промышленной безопасности. В ходе 

проверки сотрудники прокуратуры об-

ращали внимание хозяев автомобиль-

ных газовых заправок на отсутствие 

работ по техническому обслуживанию 

и ремонту объектов повышенной опас-

ности, несоответствие государствен-

ным стандартам и техническим услови-

ям, допускающих их применение.

В этот раз нарушители отдела-

лись штрафом. В отношении 36 лиц 

судом принято решение о примене-

нии штрафных санкций. «Поводом 

для массовой проверки послужил 

взрыв одной из заправок 11 октяб-

ря, во время которого пострада-

ло два человека. По факту взрыва 

следственным отделом следствен-

ного комитета при Прокуратуре РФ 

по г. Майкоп возбуждено уголовное 

дело по ч.и 1 ст. 217 УК РФ», – сооб-

щили в городской прокуратуре.

http://www.urbc.ru/daynews.asp?ida=174615

http://www.yuga.ru/news/108678/index.html

! transportation fin.indd   55! transportation fin.indd   55 29.12.2007   13:27:2829.12.2007   13:27:28



«Транспорт на альтернативном топливе» № 1 январь 2008 г.

56

В целом результаты испытаний 

подтвердили работоспособность 

газовых систем тепловозов и воз-

можность получения значительного 

эффекта от применения природного 

газа в качестве моторного топлива на 

тепловозах. Замещение дизельного 

топлива природным газом, в зависи-

мости от рода маневровой работы, 

составляет от 35 до 50%, что обеспе-

чивает экономию денежных средств 

на приобретение моторного топлива 

от 17 до 25%.

Неисправности газотепловозов, 

проявившиеся в эксплуатации, яви-

лись в основном следствием двух фак-

торов – несовершенства конструкции 

отдельных узлов и некачественного 

их изготовления. К таким узлам в пер-

вую очередь можно отнести газовые 

клапаны.

Первые газовые клапаны были 

разборной конструкции. Несовер-

шенством таких клапанов является 

то, что требуется периодическая про-

верка крепления ширмы, а также не 

обеспечивается необходимая преци-

зионность пары «ширма – направля-

ющая втулка». Последнее вызывает 

увеличение угла опережения подачи 

газа в цилиндр и ухудшает процесс 

сгорания газовоздушной смеси. Мо-

дернизированный клапан выполнен 

цельным, вместе с ширмой, уменьшен 

зазор между ширмой и направляю-

щей втулкой, введены галтели в месте 

перехода опорной поверхности кла-

пана со стержнем штока. Однако ме-

ханический газовый клапан остается 

слабым звеном конструкции газотеп-

ловоза.

В автомобильных газовых двига-

телях широко используется электро-

магнитный клапан подачи топлива. До 

последнего времени использование 

таких клапанов для подачи газа в ци-

линдры тепловозных газодизелей не 

могло быть реализовано, главным об-

разом, из-за отсутствия подходящих 

клапанов, которые могли бы обеспе-

чить необходимый расход газа и при 

этом не сильно уступать автомобиль-

ным клапанам в быстродействии. В 

настоящее время ряд российских 

и зарубежных фирм освоил выпуск 

электромагнитных клапанов высо-

кого быстродействия и достаточного 

для тепловозных дизелей проходного 

сечения. Тем не менее, пока в серий-

ном производстве нет клапана, пол-

ностью соответствующего всем тре-

бованиям тепловозного газодизеля.

Высокое быстродействие и доста-

точно большая пропускная способ-

ность электромагнитного клапана 

достигается, как правило, увеличе-

нием рабочего тока. А большой им-

пульсный ток разогревает катушку 

клапана и создает сильные помехи 

для управляющих цепей и электро-

оборудования тепловоза. Разогрев 

катушки клапана ведет к уменьшению 

межвитковой изоляции, что снижает 

срок службы клапана.

Привод механических газовых 

клапанов производится через рычаг 

впускных клапанов кулачкового вала. 

Расход газа регулируется плунжер-

ными дозаторами, расположенными 

перед газовыми клапанами.

Механический привод газово-

го клапана имеет ряд недостатков: 

скрытые дефекты изготовления, про-

являющиеся через определенное 

время; обратное перетекание газа по 

ширме клапана, вызванное некачест-

венным обеспечением необходимой 

прецизионности пары «ширма – на-

правляющая втулка»; потребность 

периодической смазки. Некачествен-

ное изготовление газового клапана 

приводит к повреждению крышки 

отсека распределительного вала, 

поршня и гильзы цилиндра. В резуль-

тате дефекта изготовления клапана 

может произойти излом штока кла-

пана (рис. 1) и его заклинивание. Это 

приводит к неуправляемому процес-

су подачи газа в цилиндр и в полость 

клапанной коробки, вызывает резкое 

повышение температуры сгорания в 

цилиндре и, в конечном счете, пов-

реждение крышки отсека, поршня и 

гильзы цилиндра.

Электронные системы управления подачей газа

в цилиндры газотепловозов
Д.Н. Григорович, ведущий научный сотрудник ВНИИЖТ, к.т.н.

На маневровых газотепловозах ТЭМ2Г и ТЭМ18Г используется в ка-

честве топлива компримированный природный газ с запальной порцией 

(около 15%) дизельного топлива. Газ в цилиндры дизеля подается через 

механические клапаны, приводимые в движение распределительным ва-

лом дизеля. Газотепловозы прошли наладочные и доводочные испытания 

на экспериментальном кольце ВНИИЖТ (г. Щербинка), а опытные газотеп-

ловозы ТЭМ18Г-001 и -002 с конца 2000 г. находятся на эксплуатационных 

испытаниях на маневровой работе сначала в депо Ховрино Октябрьской 

ж. д., затем в депо Лихоборы Московской ж.д. и в депо Свердловск-Сорти-

ровочный Свердловской ж.д.

Рис. 1. Повреждение
газового клапана цилиндра газодизеля 

тепловоза ТЭМ18Г-001
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Испытания газовых тепловозов 

показали, что на промежуточных ре-

жимах механическая система управ-

ления газовыми клапанами в ряде 

случаев не обеспечивает устойчивую 

работу дизеля и не позволяет в пол-

ной мере реализовать оптимальные 

расходные характеристики. Главными 

отличиями промежуточных режимов 

от номинального являются более низ-

кая частота вращения коленчатого 

вала и более низкая цикловая пода-

ча. Эти факторы ведут к увеличению 

времени задержки воспламенения и 

сдвигу угла начала видимого горения 

в сторону ВМТ, что в свою очередь 

снижает коэффициент активного теп-

ловыделения и ухудшает рабочий 

процесс.

Еще одним фактором ухудшения 

рабочего процесса с учетом низких 

запальных порций дизельного топ-

лива, характерных для промежуточ-

ных режимов работы тепловозов на 

газодизельных циклах, может быть 

разброс индивидуальных характе-

ристик цилиндров – таких, как газоп-

лотность и степень сжатия. Особенно 

это заметно при работе на четвертой 

позиции контроллера машиниста, где 

запальная порция топлива даже мень-

ше цикловой подачи холостого хода, 

что при плохой настройке топливной 

аппаратуры приводит к пропускам 

вспышек (рис. 2).

Одним из перспективных направ-

лений решения указанных проблем 

является использование электро-

магнитных клапанов для подачи газа 

в цилиндры дизеля. Возможности 

электронной системы управления 

позволят не только точно открывать 

и закрывать клапаны, но и исполь-

зовать обратную связь с объектом 

для корректировки алгоритма уп-

равления. Главными преимущества-

ми электромагнитных клапанов яв-

ляются точное регулирование угла 

оптимального процесса (отсутствует 

обратное перетекание газа через 

клапан) и возможность регулировки 

(угол начала подачи, длительность 

подачи) по режимам работы и с уче-

том индивидуальных особенностей 

цилиндра.

До последнего времени исполь-

зование электромагнитных клапа-

нов не представлялось возможным, 

так как существующие клапаны не 

соответствовали требуемым харак-

теристикам, главными из которых 

являются быстродействие, большой 

срок службы и достаточная для теп-

ловозного дизеля расходная харак-

теристика. Современные технологии 

сделали задачу разрешимой.

Сотрудниками ВНИИЖТ разрабо-

тана система электронной подачи газа 

в цилиндры дизеля. Первая проверка 

работы системы прошла на маневро-

вом газотепловозе ТЭМ2Г, на крышках 

цилиндров которого были установле-

ны электромагнитные клапаны типа 

ФУРСД-75 (рис. 3).

В схему управления подачи газа в 

цилиндры дизеля тепловоза входят: 

шесть электромагнитных клапанов 

в соответствии с числом цилиндров 

дизеля; управляющий электронный 

блок на базе микроконтроллера; си-

ловой блок с мощными транзистора-

ми, предназначенными для открытия 

клапанов; источник питания. Для 

записи в микросхемы памяти управ-

ляющего блока программы управ-

ления клапанами используется ком-

пьютерная программа, позволяющая 

устанавливать и передавать в память 

микроконтроллера временные ха-

рактеристики импульсов управления 

клапанами.

Первые испытания газодизель-

ного тепловоза ТЭМ2Г с электромаг-

нитными клапанами для подачи газа 

в цилиндры дизеля не дали положи-

тельных результатов. Удельный эф-

фективный расход эквивалентного 

топлива был выше, чем при работе 

тепловоза на чисто дизельном топли-

ве и при работе на газе с механичес-

кими клапанами. Не удалось добить-

ся и устойчивой работы газодизеля 

без пропусков вспышек на всех ре-

жимах. Дополнительное исследо-

вание показало: главной причиной 

неудовлетворительных результатов 

оказались примененные электромаг-

нитные клапаны.

Используемые клапаны типа 

ФУРСД-75 с активным сопротивлени-

ем катушек около 10 Ом оказались 

непригодны для длительной работы. 

Сопротивление катушек клапанов 

уменьшалось в процессе эксплуа-

тации, что вело к изменению управ-

ляющего тока и режимов работы уп-

равляющих транзисторов, а также к 

ухудшению скоростных характерис-

тик срабатывания клапанов. Попытки 

минимизировать негативное влияние 

Рис. 2. Пропуски вспышек при некачественной настройке топливной аппаратуры 
газодизельного тепловоза

Рис. 3. Электромагнитные клапаны 
подачи газа типа ФУРСД-75 на цилиндрах 

газодизельного тепловоза ТЭМ2Г
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вышеперечисленных факторов путем 

уменьшения действующего значения 

тока, протекающего через клапан, 

приводили к неполному открытию 

проходного сечения и недостаточно-

му количеству цикловой подачи газа, 

что было определено по индикатор-

ным диаграммам.

Для уменьшения действующего 

значения тока клапана были прове-

рены два варианта: введение в сило-

вую цепь клапана гасящего резистора 

и поддержание клапана в открытом 

состоянии импульсами частотой не-

сколько килогерц. Применение гася-

щего резистора снизило средний ток 

клапана, но при этом уменьшилась 

степень открытия клапана. Частотный 

сигнал поддержания клапана в откры-

том состоянии попутно создал силь-

ные помехи для электрической схемы 

тепловоза.

Увеличение давления газа, для 

компенсирования неполного откры-

тия клапана также не дало ожидае-

мых результатов. В этом случае уве-

личивалось время открытия клапана 

и ухудшалось качество смесеобра-

зования газа с воздухом, что вело к 

ухудшению качества рабочего про-

цесса.

Причинами неустойчивой работы 

клапанов стали конструктивные про-

счеты – качество пропитывающего 

материала, обеспечивающего межвит-

ковую изоляцию, не соответствовало 

энергии, рассеиваемой на катушке 

клапана при протекании по ней тока. 

Задача правильного выбора электро-

магнитного клапана потребовала де-

тального рассмотрения процесса его 

работы.

Перемещение штока клапана в за-

висимости от времени описывается 

третьим законом Ньютона:

 
, (1)

где m – масса всех подвижных де-

талей системы, кг;

x(t) – перемещение клапана, м;

F
ЭМ

 – сила, действующая на якорь 

электромагнита, Н;

i – ток в обмотке электромагни-

та, А;

Δp – перепад давления на клапа-

не, Па;

S – площадь проходного сечения 

клапана;

k
пр

 – жесткость возвратной пружи-

ны клапана, Н/м;

x
0
 – предварительная затяжка пру-

жины, м.

Левая часть уравнения, равная 

произведению массы всех подвиж-

ных деталей клапана и ускорения, 

описывает закон движения тела, к 

которому приложены внешние силы. 

Правая часть уравнения показывает 

эти силы. В момент открытия клапа-

на сила F
ЭМ

, действующая на якорь 

электромагнита, преодолевает жес-

ткость возвратной пружины и силу 

сопротивления среды. Соотношение 

этих сил определяет скорость дви-

жения штока и время открытия кла-

пана. При закрытии клапана сила F
ЭМ

 

не действует, а скорость движения 

штока и время закрытия определя-

ются, главным образом, жесткостью 

возвратной пружины клапана. Сила 

сопротивления среды пропорцио-

нальна перепаду давления на клапа-

не и значительно уменьшается при 

открытом клапане.

Таким образом, открытие клапана 

обеспечивает электромагнитная сила, 

определяемая свойствами катушки 

клапана и величиной приложенного 

напряжения, а закрытие – механичес-

кая сила, определяемая жесткостью 

возвратной пружины и конструкци-

ей клапана. Сила, действующая на 

шток клапана в момент его закрытия 

и определяющая время его закрытия, 

является неотъемлемым атрибутом 

конкретного клапана, а электромаг-

нитную силу открытия клапана можно 

формировать электронным блоком 

управления.

Сила F
ЭМ

, действующая на якорь 

электромагнита, зависит от тока 

катушки клапана и от его индуктив-

ности:

. (2)

Ток, протекающий через катушку 

клапана, зависит от приложенного 

напряжения, активного и индуктив-

ного сопротивления клапана. Ин-

дуктивность клапана меняется при 

перемещении якоря. Если на катуш-

ку клапана подать напряжение U, то 

уравнение электрического состоя-

ния цепи имеет вид:

.
 

(3)

Учитывая линейный характер ин-

дуктивности, второе слагаемое вы-

ражения (3) можно разложить, как 

производную произведения двух 

функций. Тогда уравнение электри-

ческого состояния цепи примет сле-

дующий вид:

  
. (4)

Индуктивность катушки клапана 

зависит от ее длины l, числа витков N, 

диаметра витков S и определяется по 

формуле:

 
,
 

(5)

где μ
0
 – магнитная постоянная;

μ – относительная магнитная про-

ницаемость среды.

Систему уравнений (1), (2) и (4) с 

учетом (5) можно решить с помощью 

компьютера численными методами 

с фиксированным шагом. Индуктив-

ность и активное сопротивление 

катушки клапана являются его пас-

портными данными. Задавая закон 

движения якоря клапана и величину 

напряжения, можно определить ток, 

протекающий по катушке клапана, и 

затраченную на открытие и закрытие 

клапана энергию.

Проведенные расчеты показали, 

что для открытия электромагнитного 

клапана типа ФУРСД-75 за 3 мс (при 

равноускоренном движении якоря) 

стартовое значение тока катушки 

клапана должно составлять 43А, что 

выше конструктивных пределов кла-

пана.

Вследствие отсутствия подхо-

дящих электромагнитных клапанов 

российского производства было 

принято решение рассмотреть пред-

ложения зарубежных фирм «Bosch», 

«Burkert» и «Megasol», достигших 

наибольших успехов в производс-

тве электромагнитных клапанов. 

Скоростные и нагрузочные харак-

теристики клапанов определялись 

по зависимостям (1), (2), (4) и (5). 

Расчеты показали, что для обеспече-

ния времени открытия 5 мс, ток от-

крытия клапанов швейцарской фир-
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мы «Megasol» превысит 10 А. Такой 

большой ток может отрицательно 

сказаться на надежности клапана. 

Клапаны фирмы «Bosch» при незна-

чительном преимуществе в характе-

ристиках стоят в несколько раз до-

роже клапанов других фирм.

Для проведения испытаний были 

выбраны электромагнитные клапа-

ны немецкой фирмы «Burkert». Эти 

клапаны проигрывают клапанам 

фирмы «Megasol» по быстродейс-

твию, но позволяют достичь вре-

мени открытия около 7 мс при пус-

ковом токе 400 мА. Запаздывание 

открытия можно скомпенсировать 

небольшим опережением начала 

открытия.

Для выбора клапана по расходным 

характеристикам была использована 

методика фирмы «Burkert». В форму-

лах для определения расхода газа че-

рез клапан используются следующие 

обозначения:

p
1 
– давление до клапана, бар;

p
2 
– давление после клапана, бар;

Δp =p
2
-p

1 
– перепад давления на 

клапане, бар;

W – расход газа, кг/ч;

ρ
g 

– плотность газа при 0°С и дав-

лении 1013 мбар, кг/м3;

T
1 
– температура до клапана, К;

Kυ 
– расход газа, проходящего че-

рез клапан, при падении давления на 

клапане до 1 бар.

Для случая, когда
 

, формула 

расхода имеет вид:

.
 

(6)

Для случая, когда
 

, формула 

расхода имеет вид:

.
 

(7)

Исходные данные для расчета по 

формулам (6) и (7) приведены в пас-

портных данных для электромагнит-

ных клапанов фирмы «Burkert».

По результатам расчетов были вы-

браны двухходовые клапаны прямого 

действия фирмы «Burkert». Выбранный 

клапан был испытан на стенде сжатым 

воздухом. Во время испытаний клапан 

подсоединялся к воздушной системе 

двумя шлангами. Давление воздуха 

на входе клапана поддерживалось на 

уровне 1,5 кгс/м2.

При проведении стендовых ис-

пытаний клапанов сжатым воздухом 

были проверены режимы длитель-

ной работы и расходные характерис-

тики. При часовой работе клапана в 

импульсном режиме температура 

катушки не превысила 40°С. Пропус-

ков срабатывания зафиксировано 

не было. Расходные характеристики 

клапана соответствовали его паспор-

тным данным.

Проведенные ранее испытания 

газодизельного тепловоза ТЭМ2Г с 

подачей газа через электромагнит-

ные клапаны выявили существенный 

недостаток алгоритма управления, 

так как программы управления были 

привязаны к фиксированной частоте 

вращения коленчатого вала дизеля 

по позициям контроллера машинис-

та. Во время переходных процессов, 

которые неизбежны в ходе эксплуа-

тации тепловозов, частота вращения 

коленчатого вала дизеля нестабиль-

на и подача газа в цилиндры двигате-

ля не соответствовала тактам работы. 

Это приводило к пропускам вспышек 

и неустойчивой работе дизеля в це-

лом. Кроме того, частота вращения 

коленчатого вала дизеля по позици-

ям контроллера может отличаться 

от заводских паспортных данных 

вследствие некачественной работы 

регулятора частоты вращения КВ, пе-

рестройки регулятора или просадки 

частоты из-за перегрузки дизеля. Од-

ним из решений данной проблемы 

было использование в электронном 

блоке управления клапанами гене-

ратора импульсов с переменной час-

тотой.

На встроенный в микроконтрол-

лер канал АЦП подается аналоговый 

сигнал индуктивного датчика ВМТ, 

установленного на распределитель-

ном вале. В этот момент микрокон-

троллер запускает прерывание, по 

которому включается таймер. По 

следующему сигналу ВМТ в память 

микроконтроллера заносится вре-

менной интервал, полученный тай-

мером. По алгоритму, записанному в 

ОЗУ микроконтроллера, рассчитыва-

ется частота вращения коленчатого 

вала дизеля.

Второй таймер микроконтролле-

ра программируется на частоту в 720 

раз большую, чем частота вращения 

коленчатого вала дизеля, и генери-

рует прерывания, временной интер-

вал которых соответствует одному 

градусу угла поворота коленчатого 

Рис. 4. Индикаторная диаграмма и импульс индуктивного
датчика отметки ВМТ
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вала дизеля. По этим прерываниям 

происходит генерация управляющих 

импульсов, которые через порты 

ввода–вывода подают сигналы на 

базы силовых транзисторов. Про-

грамма управления клапанами запи-

сывается в микроконтроллер через 

последовательный порт компьютера 

и сохраняется в энергонезависимой 

памяти.

Точность определения положения 

ВМТ определяет и точность управле-

ния клапанами. Для определения мо-

мента нахождения в верхней точке 

движения поршня цилиндра дизеля 

можно использовать индуктивный 

датчик или фотодатчик. Фотодатчик 

дает импульс с резким нарастанием 

фронта, что повышает точность оп-

ределения ВМТ. Индуктивный датчик 

дает более плавный импульс (рис. 4), 

что понижает точность отсчета. Од-

нако такие существенные недостатки 

фотодатчика, как ложные срабатыва-

ния от случайных световых вспышек 

и, наоборот, пропуски импульсов 

при попадании на фотодиод пыли 

или грязи, определили, в конечном 

счете, выбор в пользу индуктивного 

датчика.

Использование электромагнитных 

клапанов фирмы «Burkert» позволя-

ет отказаться от способа поддержа-

ния клапанов в открытом состоянии 

частотным сигналом, так как отно-

сительно небольшой ток клапана не 

приводит к разогреву катушки. Время 

задержки открытия клапана, обратно 

пропорциональное силе управляю-

щего тока, может быть скомпенсиро-

вано программным путем, то есть ус-

тановлением более раннего времени 

открытия.

Для управления клапанами был 

изготовлен электронный блок на базе 

однокристального микроконтролле-

ра М16С/61 фирмы «Mitsubishi Elec-

tric». Внешний вид блока управления 

показан на рис. 5.

На верхней панели блока управ-

ления расположены шесть светоди-

одов в соответствии с числом цилин-

дров газодизеля. Каждый светодиод 

включен параллельно электромаг-

нитному клапану, что позволяет кон-

тролировать не только логическую, 

но и силовую часть схемы управле-

ния.

Блок управления питается от бор-

товой сети тепловоза через DC-DC 

преобразователь, установленный в 

самом блоке.

С учетом того, что двигатель 

маневрового тепловоза четырех-

тактный, для получения синхрони-

зирующего сигнала отметки ВМТ 

используется не коленчатый, а рас-

пределительный вал дизеля, период 

оборота которого равен 720° пово-

рота коленвала.

Во время наладочных испытаний 

блок управления электромагнит-

ными клапанами был установлен в 

помещении для испытателей, и его 

включение производилось тумбле-

ром. Для автономной работы на теп-

ловозе включение блока управления 

необходимо производить через тум-

блер включения газа с учетом всех 

блокировок схемы тепловоза.

Для установки электромагнитного 

клапана на дизель используется пере-

ходник, соединяющий клапан с впус-

кной полостью крышки цилиндра. В 

опытном образце газотепловоза кла-

пан соединяется с газовым коллекто-

ром шлангом.

На рис. 6 показан клапан фирмы 

«Burkert», установленный на газодизе-

ле тепловоза ТЭМ2Г.

В процессе наладочных испы-

таний были записаны временные 

диаграммы основных характерис-

тик, связанных с работой клапана. 

Нарастание и спад давления за кла-

паном происходили с запаздывани-

ем. На рис. 7 приведена временная 

Рис. 5. Электронный блок управления 
схемой подачи газа в цилиндры дизеля

Рис. 6. Электромагнитный клапан
фирмы «Burkert»

на газодизеле тепловоза ТЭМ2Г

Рис. 7. Отставание нарастания и спада давления за электромагнитным клапаном
от импульса управляющего напряжения

Транспорт на КПГ
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диаграмма открытия электромаг-

нитного клапана второго цилиндра 

на 6-й позиции контроллера маши-

ниста. На рис. 7 видно, что задержка 

открытия составила около 45° пово-

рота коленчатого вала, а задержка 

закрытия – около 25°. Задержка на-

растания давления газа за клапаном 

определяется задержкой открытия 

клапана и перепадом давления до 

и после клапана. Задержка спада 

давления газа за клапаном опреде-

ляется, главным образом, временем 

закрытия клапана.

Увеличение давления в газовом 

коллекторе также приводило к запаз-

дыванию открытия и закрытия клапа-

на. На рис. 8 приведены графики этих 

зависимостей. При закрытии клапана 

зависимость имеет квазилинейный 

характер, обусловленный противо-

действием возвратной силы пружины 

клапана и давлением газа. При откры-

тии характер зависимости имеет ярко 

выраженный нелинейный участок, на 

котором сила тока катушки клапана 

недостаточна для его быстрого от-

крытия.

По экспериментальным данным 

построена зависимость отставания 

открытия и закрытия электромагнит-

ного клапана от частоты вращения 

коленчатого вала дизеля (рис. 9). Та-

кое запаздывание обусловлено тем, 

что при изменении частоты вращения 

коленчатого вала газодизеля меняет-

ся и время поворота коленвала, а за-

держка закрытия и открытия клапана 

по времени остаются неизменными. 

Полученные величины необходимы 

для корректировки углов открытия 

и закрытия электромагнитных клапа-

нов при подаче газа в цилиндры газо-

дизельного тепловоза.

Результаты испытаний показали 

основные преимущества электромаг-

нитных клапанов:

� возможность регулировки углов 

начала и конца подачи;

� отсутствие обратного перете-

кания газа, характерного для механи-

ческих клапанов;

� возможность использования 

обратной связи для регулирования 

параметров управления.

Полученные экспериментальные 

данные показали особенности приме-

нения электромагнитных клапанов, 

которые необходимо учитывать при 

разработках алгоритмов управле-

ния. Главной здесь является необхо-

димость временной корректировки 

запаздывания открытия и закрытия 

клапана.

Электронная система управле-

ния электромагнитными клапанами 

прошла экспериментальную про-

верку и подтвердила свою работос-

пособность. В ходе проверки были 

проведены корректировки алго-

ритма работы и элементной базы 

управляющей системы. Применение 

микроконтроллера с энергонезави-

симой памятью позволяет изменять 

управляющую программу в процес-

се работы системы без остановки 

дизеля.

В результате проведенных нала-

дочных испытаний была достигнута 

устойчивая работа клапанов фирмы 

«Burkert» совместно с разработан-

ной электронной системой управ-

ления. Окончательное заключение 

о применении указанных клапанов 

будет принято по результатам тепло-

технических испытаний газодизеля 

ГДГ-50 при работе по газодизельно-

му циклу.

Рис. 8. Зависимость отставания открытия и закрытия
электромагнитного клапана от давления газа

Рис. 9. Зависимость отставания открытия и закрытия
электромагнитного клапана

от частоты вращения коленчатого вала газодизеля

Транспорт на КПГ
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Таким образом, исходя из эконо-

мических и экологических требо-

ваний, можно сделать вывод, что для 

авиации необходимы альтернативные 

энергоносители.

Для России ситуация усугубляется 

еще и наличием регионов, куда не-

фтяные топлива доставляются с боль-

шими финансовыми затратами, в том 

числе и по воздуху. В то же время эти 

регионы располагают другими энер-

гоносителями, например, природным 

газом.

Особенность авиации состоит в 

том, что по условиям минимальных 

масс и габаритов топливных баков, 

а также простоты использования, 

альтернативными могут быть только 

жидкие топлива. Поэтому упомяну-

тый выше природный газ и еще более 

перспективный водород могут быть 

использованы в качестве авиацион-

ного топлива только в жидком виде. 

Сложность заключается в том, что 

сжиженный природный газ и жидкий 

водород – криогенные жидкости, что 

создает дополнительные технические 

трудности при их хранении и транс-

портировке.

Наиболее перспективным энер-

гоносителем будущего является 

жидкий водород, обладающий на-

ивысшим из известных горючих 

энергосодержанием. Этот фактор, 

например, делает жидкий водород 

единственным горючим, примене-

ние которого позволит создать одно-

ступенчатый воздушно-космический 

самолет (ВКС). Применение жидкого 

водорода в магистральной авиации 

позволит существенно повысить 

дальность или грузоподъемность 

самолетов и решить экологическую 

проблему, так как водород получает-

ся из воды и, сгорая, то есть соеди-

няясь с кислородом воздуха, снова 

превращается в воду. Основным пре-

пятствием к широкому использова-

нию является высокая стоимость его 

получения по сравнению с углеводо-

родными топливами.

Исходя из этого, на первом этапе 

целесообразно применить наибо-

лее дешевое топливо – сжиженный 

природный газ (СПГ). СПГ до 98% 

состоит из метана, имеет пример-

ную температуру при атмосферном 

давлении –162°С (то есть как и жид-

кий водород, имеющий температуру 

при аналогичных условиях –252°С) и, 

как уже было сказано, является кри-

огенным. Однако для использования 

СПГ необходимо решить более про-

стые технические задачи, в первую 

очередь, потому, что его температу-

ра значительно выше температуры 

ожижения кислорода воздуха. При 

этом накопленный опыт частично 

может быть использован при созда-

нии и эксплуатации самолета на жид-

ком водороде.

По данным различных источни-

ков в России разведанные запасы 

природного газа составляют около 

40% мировых, что позволяет сделать 

его массовым топливом более чем 

на 80 лет. А с учетом неразведанных 

природных запасов и при использо-

вании нетрадиционной добычи газа, 

например, из угольных пластов и из 

газовых конденсатов, газовая эра по 

прогнозам ученых может продлить-

ся еще сотни лет. СПГ значительно 

дешевле авиационного керосина, 

особенно в северных районах, и при 

его применении вредных выбросов 

меньше в 3-4 раза, причем, парни-

кового газа – двуокиси углерода 

– меньше на 10-12%.

В настоящее время природный газ 

все шире используется в народном 

хозяйстве, а газопроводы проложе-

ны вблизи большинства аэродромов. 

Ожижительное оборудование для по-

лучения СПГ хорошо освоено и может 

использоваться непосредственно на 

аэродроме или рядом с ним.

Одной из важнейших задач при 

создании самолета является обеспе-

чение его взрывопожаробезопаснос-

ти при эксплуатации. При грамотном 

конструировании силовой установки 

самолета криогенное топливо менее 

опасно по сравнению с авиационным 

керосином. Так, даже при небольших 

утечках криогенного топлива оно 

быстро испаряется полностью, при 

этом создается его концентрация, 

достаточная для обнаружения газоа-

нализаторами, что позволяет принять 

меры безопасности до воспламене-

ния газовоздушной смеси.

Это практически невозможно 

сделать при применении керосина, 

так как пары керосина в воздухе не 

Перспективы применения

альтернативных топлив в авиации
В.В. Малышев,

 зам. главного конструктора ОАО «Туполев», профессор, д.т.н.,

В.И. Солозобов,

 зам. генерального конструктора ОАО «Туполев»

Транспорт на СПГ

Одним из основных элементов энергетической безопасности общества 

является обеспеченность топливом, в том числе и транспорта. В настоящее 

время нефтяное топливо по-прежнему остается основным на транспорте, 

для авиации – это авиационный керосин. В последние годы вследствие со-

кращения запасов нефти и увеличения потребления стоимость авиакеро-

сина постоянно растет, и поэтому сегодня расходы на топливо составляют 

15-20% эксплуатационных расходов самолета. Кроме того, авиация нано-

сит заметный экологический ущерб, несмотря на то, что потребляет всего 

лишь около 3% добываемых энергоресурсов. Однако выбросы в высоких 

слоях атмосферы продуктов сгорания, особенно окислов азота, которые 

производят магистральные самолеты, крайне вредны.
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могут надежно обнаруживаться газо-

анализатором. Поэтому в настоящее 

время на самолетах, использующих 

авиакеросин, регистрируется только 

уже возникший пожар. Топливные 

баки, содержащие криогенное топли-

во, не могут взорваться в аварийных 

условиях, так как по условиям приме-

нения в них отсутствует кислород, без 

которого воспламенение невозмож-

но. При разливе криогенного топлива 

в результате неудачной посадки или 

катастрофы оно быстро испаряется 

и улетучивается вследствие того, что 

его пары легче воздуха. При этом 

конструкция самолета в основном не 

повреждается. Таким образом, извес-

тные виды топлива можно предста-

вить последовательной цепочкой, в 

которой опасность возрастает слева 

направо: жидкий водород – СПГ – ави-

ационный керосин.

Реальность создания моделей са-

молетов, использующих в качестве 

топлива жидкий водород и СПГ, дока-

зана испытаниями и опытной эксплуа-

тацией экспериментального самолета 

Ту-155 с двигателем НК-88, созданного 

на базе серийного самолета Ту-154.

На экспериментальном самолете 

Ту-155 было установлено криогенное 

оборудование, спроектированное 

не по самолетной технологии (боль-

шие габариты, масса и т.п.), так как 

основной задачей этого самолета 

было определить принципиальную 

возможность создания криогенной 

авиации. Для криогенного самолета 

необходимо разработать и испытать 

авиационные криогенные конструк-

ции элементов силовой установки, 

включающие топливные баки, тру-

бопроводы и агрегаты.

И здесь одной из главных задач 

является разработка криогенного 

топливного бака, обеспечивающего 

хранение, транспортировку и выда-

чу криогенного топлива в процессе 

эксплуатации. Важно, что значитель-

ную часть испытаний конструкции 

бака можно проводить на пожаро-

безопасном и более дешевом жид-

ком азоте, который имеет близкие 

теплофизические характеристики. 

Существенное значение имеют внут-

рибаковые теплофизические процес-

сы, влияющие на функционирование 

и безопасность силовой установки. 

Исследование этих процессов с це-

лью выбора оптимальных изоляции и 

внутрибаковых конструкций возмож-

но проводить на баках малой раз-

мерности с использованием жидкого 

азота, который также является кри-

огенной жидкостью, с последующим 

перерасчетом на натурные баки с СПГ 

или жидким водородом.

В основе методики такого пере-

расчета лежит уравнение теплового 

баланса:

(1)

где V – смоченный объем бака, м3;

γ – удельный вес жидкости в баке, 

кг/м3;

c – теплоемкость жидкости в баке, 

ккал/кг град;

F – смоченная поверхность 

бака, м2;

λ – теплопроводность теплоизо-

ляции, кал/с м град;

δ – толщина теплоизоляции, м;

T – температура жидкости в 

баке, К;

TО – температура окружающей 

среды, К.

В этом уравнении не учитывается 

стратификация криогенной жидкос-

ти, которой в полете не будет, так как 

вследствие работы внутрибаковых 

насосов происходит перемешивание 

жидкости.

Кроме того, уравнение (1) не учи-

тывает теплоприток от работающих 

насосов и с верхней поверхности 

бака, которые не превышают 10% от 

общего теплопритока. Учесть эти теп-

лопритоки можно, приплюсовав их к 

правой части уравнения (1).

Обозначая параметры криоген-

ного топлива индексом (1), а жидко-

го азота индексом (2), преобразуя 

уравнение (1), получим значение 

производной температуры в баке с 

криогенным топливом по производ-

ной температуре жидкого азота при 

одинаковом времени выработки жид-

кости из бака:

 (2)

При этом время выработки кри-

огенного топлива из натурного са-

Среднемагистральный пассажирский самолет ТУ-204К
с двигателями ПС-90АСК

Размеры
Длина самолета, м .......................................................... 46
Высота самолета, м ...................................................... 13,9
Размах крыла, м .............................................................. 42

Масса, т
Взлетная масса ......................................................... 110,75
Максимальная полезная нагрузка .............................. 25,2

Масса топлива, т:
СПГ .......................................................................... 22,5
керосин ..................................................................... 4,5

Летные данные
Дальность полета при максимальной
полезной нагрузке, км ................................................ 5600
Крейсерская скорость, км/ч ......................................... 850
Высота крейсерского полета, м ............................... 11600
Длина ВПП, м ............................................................... 2500

Двигатели
Количество и тип ..........................................2 х ПС-90 АСК
Взлетная тяга, кгс ..................................................... 16400
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молетного бака и жидкого азота из 

модельного бака должно быть одина-

ковым.

Этот пример подтверждает, что, 

благодаря использованию безопас-

ного азота, можно значительно упрос-

тить испытания криогенного бака.

Конечно, переход на криогенные 

топлива, особенно на жидкий водо-

род, – шаг для авиации революцион-

ный, требующий значительных мате-

риальных затрат. Однако, как показал 

опыт создания и испытаний самолета 

Ту-155, эта задача вполне разреши-

мая. На базе этого опыта специалиста-

ми ОАО «Туполев» разработано техни-

ческое предложение на модификацию 

среднемагистрального пассажирско-

го самолета Ту-204–Ту-204К, использу-

ющего в качестве топлива СПГ.

Литература

1. И.С. Шевчук. «Туполевская альтернатива». «Аэрокосмическое обозре-

ние» № 3 2006 г.

2. В.В. Малышев, Е.Н. Пронин. «О проблеме альтернативных авиацион-

ных топлив», «Энергия», РАН, М. № 5 2001 г.

3. Г. Маргунов. Энергетика «От дров до межконтинентальных нефтегазо-

вых потоков». М. 2005 г.

4. В.А. Андреев, В.И. Солозобов. «Разработка самолетов на криогенных 

топливах», «Полет», 2002 г.

5. М.М. Опарин, В.В. Малышев. «Будет ли в России отечественная крио-

генная авиация?», «Военно-промышленный курьер», № 13 2005 г.

6. С.В. Бочкарев, Р.Н. Абдршин, В.Ю. Котов. «Анализ мировой и отечес-

твенной практики использования сжиженного природного газа в качестве 

моторного топлива», Казань, 2004 г.

7. В.В. Малышев. «Первым делом – самолеты», Энергия. РАН, М. № 7 

2005 г.

8. Техническая информация ЦАГИ, № 2 1989 г.

9. Газета «Аргументы и факты», № 12, 2005 г.

Транспорт на СПГ

Принятие Закона о страховании опасных объектов 

откладывается

Его рассмотрение перенесено 

на следующий год.

Напомним, законопроектом пред-

полагается, что все организации, 

эксплуатирующие опасные объекты 

(промышленные, гидротехнические 

сооружения, а также автозаправоч-

ные и газонаполнительные станции), 

должны будут застраховать свою от-

ветственность перед третьими лица-

ми за нанесение вреда жизни и иму-

ществу.

http://taxhelp.ru/new/view_article.php?article_id=14327
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В настоящее время сжижение и 

использование сжиженного при-

родного газа (СПГ) развивается по 

двум направлениям: крупнотоннаж-

ное и малотоннажное производство.

Крупнотоннажное производство 

предполагает сжижение природного 

газа непосредственно в районе добы-

чи и доставку его потребителям мор-

ским транспортом для последующей 

реализации с целью обеспечения 

стратегических интересов экономи-

ки государства. При малотоннажном 

производстве сжижение газа про-

изводится на локальных установках, 

расположенных около газопроводов 

(производительность установок 1-10 т/ч). 

Затем СПГ доставляется потребителям 

в радиусе до 200 км и, как правило, ис-

пользуется в качестве газомоторного 

топлива, а также замещает дизельное 

топливо или топочный мазут на пред-

приятиях с энергоемкой технологией 

(стекольные и кирпичные заводы, мо-

локозаводы и др.).

По оценкам ОАО «Промгаз» рынок 

сбыта привозного газа на территории 

РФ составляет 14 млн. т/г. (примерно 

20 млрд. м3/г.). С учетом высокой до-

бавленной стоимости объем рынка 

оценивается в 100 млрд. руб.

Компримированный и сжиженный 

природный газ может производиться 

на объектах ОАО «Газпром» (газорасп-

ределительные станции, АГНКС, ком-

прессорные станции, малодебитные 

скважины) без ущерба для основной 

деятельности объектов. Наиболее 

эффективным представляется сжи-

жение природного газа на газорас-

пределительных станциях (ГРС) с 

использованием перепада давлений 

между магистральным и распреде-

лительным трубопроводами. В насто-

ящее время предложено несколько 

технологий производства СПГ на ГРС 

[1-6]. В работе [7] показано, что пред-

почтительными являются технологии 

сжижения природного газа с исполь-

зованием турбодетандера, вихревой 

трубы и волнового детандера.

Цель данной работы – оценить 

экономическую эффективность тех-

нологий производства и использо-

вания СПГ и определить пути повы-

шения эффективности. В отличие от 

предыдущих работ, в качестве исход-

ных данных при проведении техни-

ко-экономических расчетов исполь-

зованы требования современной 

нормативной документации как для 

малотоннажного производства СПГ, 

так и для проектирования объектов 

газовой промышленности. В качест-

ве критерия эффективности выбран 

дисконтированный срок окупаемос-

ти инвестиций, который, в частности, 

определяется ценой реализации СПГ 

у потребителя.

Все расчеты проводились на при-

мере комплекса производства СПГ на 

ГРС производительностью 1 т СПГ в час 

с концентрацией диоксида углерода 

в жидкости не более 0,01% объемных 

(100 ppm). В состав комплекса (рис. 

1) входят: станция производства СПГ, 

транспортные средства для доставки 

СПГ потребителям, семь станций ре-

газификации СПГ у потребителя про-

изводительностью 200 м3/ч каждая. 

Расстояние от станции производства 

СПГ до потребителя составляет 100 

км. Каждая станция регазификации 

производительностью 200 м3/ч может 

обеспечить заправку газомоторным 

топливом до 70 автомобилей в сутки 

или производство электроэнергии 

мощностью 500-700 кВт.

Технико-экономические расчеты 

заключались в определении удельных 

затрат на производство и регазифика-

цию СПГ по различным технологиям с 

учетом полных капитальных затрат 

(табл. 1) (стоимость технологического 

и вспомогательного оборудования, 

инженерных сооружений, системы 

управления станции производства 

СПГ и станций регазификации, а так-

же затрат на строительство, монтаж, 

наладку и проектные работы) и экс-

плуатационных затрат на производс-

тво СПГ (фонд оплаты труда с налога-

ми, материалы и энергия, текущий и 

капитальный ремонт, налог на иму-

щество и др.).

Стоимость машин, вспомога-

тельного оборудования, систем уп-

равления, инженерных сооружений 

принималась для всех технологий 

одинаковой с учетом предложений 

предприятий-изготовителей. Стои-

мость же теплообменников и системы 

очистки определялись по удельным 

показателям. Штатное расписание и 

фонд заработной платы принимались 

по нормам ОАО «Газпром».

Стоимость строительных работ 

(земляные работы, фундаменты, пло-

щадки и ограждение, благоустройс-

тво) принималась по данным, предо-

ставленным ЗАО «НПП «Криосервис».

Расчеты технико-экономической 

эффективности проводились в соот-

ветствии с [8].

В данной работе рассматриваются 

циклы с расширением газа в вихре-

вой трубе, в турбодетандере и в вол-

новом детандере.

Технология на базе цикла с рас-

ширением газа в вихревой трубе 

реализована в ООО «Лентрансгаз» 

[3]. Осушка газа производится вы-

мораживанием в переключающихся 

теплообменниках. Очистка газа от ди-

оксида углерода отсутствует, но при 

Оценка эффективности малотоннажного 

производства СПГ 

на газораспределительных станциях
(По материалам конференции на выставке «GasSUF-2007», 25.09.2007 г., Москва)

С.П. Горбачев, главный научный сотрудник ООО «ВНИИГАЗ», д.т.н.,

А.И. Копосов, начальник отдела ООО «ВНИИГАЗ»
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проведении технико-экономических 

расчетов предполагалось, что в схему 

установки дополнительно введена ад-

сорбционная очистка газа на всем по-

токе. Коэффициент сжижения равен 

0,045 при давлении прямого потока 6 

МПа. Концентрация СО
2
 в сжиженном 

газе 0,01% (100 ppm).

Технология производства СПГ 

на базе цикла с турбодетандером 

и комплексным блоком осушки и 

очистки всего потока газа, поступа-

ющего в установку, разработана ОАО 

«Гелиймаш» [4]. При производстве 

СПГ по этой технологии практически 

исключена забивка теплообменных 

аппаратов и коммуникаций твердой 

фазой различных компонентов. Кон-

центрация СО
2
 в сжиженном газе не 

превышает 100 ppm. Аналогичная 

технология предложена ОАО «Кри-

огенмаш» [5, 6], но осушка газа про-

изводится вымораживанием в пе-

реключающихся теплообменниках. 

Очистка газа от СО
2
 отсутствует. В 

качестве детандеров в обеих схемах 

используются турбодетандеры с тур-

бокомпрессором в качестве тормоза. 

Коэффициент сжижения составляет 

0,14 при давлении газа в магистраль-

ном трубопроводе 3,5 МПа. В данной 

работе рассматривается технология 

ОАО «Гелиймаш», поскольку в ней 

предусмотрена очистка СПГ от диок-

сида углерода.

В ООО «ВНИИГАЗ» разработаны 

технические предложения на уста-

новку сжижения природного газа 

с волновым детандером. Волновые 

детандеры (разработка ООО «ВНИИ-

ГАЗ» [7]) в настоящее время успешно 

эксплуатируются на скважинах для 

охлаждения газа до –10°С. Волновые 

детандеры имеют 

изоэнтр опиче с-

кий КПД 0,4-0,55 

(против 0,75-0,8 

для турбодетан-

деров), но стои-

мость волнового 

детандера сущес-

твенно ниже, чем 

турбодетандера. 

Осушка газа про-

изводится вымо-

раживанием в пе-

рек лючающихся 

теплообменниках, 

а очистка СПГ от диоксида углерода 

осуществляется на низкотемператур-

ном уровне, что позволяет снизить 

стоимость системы очистки. Коэф-

фициент сжижения установки с вол-

новым детандером при давлении 3,5 

МПа равен 0,088.

Результаты технико-экономичес-

ких расчетов (рис. 2-5) позволяют сде-

лать следующие выводы.

1. Стоимость установки для про-

изводства СПГ на базе цикла с вих-

ревой трубой превышает стоимость 

установки с турбодетандером. Это 

объясняется тем, что, несмотря на 

отсутствие турбодетандера, в ус-

тановках с вихревой трубой из-за 

повышения расхода газа через ус-

тановку увеличивается поверхность 

теплообменных аппаратов и, глав-

ное, увеличивается объем адсорбен-

та для очистки всего потока газа от 

СО
2
. Таким образом, применение тех-

нологии на базе вихревой трубы для 

производства СПГ с содержанием СО
2
 

менее 100 ppm нецелесообразно.

2. С т о и -

мость установ-

ки сжижения 

газа по любой 

технологии со-

ставляет от 50 

до 30% от капи-

тальных затрат 

на станцию 

производс тва 

СПГ. Дополни-

тельные затра-

ты приходятся 

на вспомога-

тельные тех-

нические сис-

темы (систему 

хранения СПГ; комплекты трубоп-

роводов, арматуры, изоляции; испа-

ритель СПГ; генератор азота; газоэ-

лектрогенератор; систему контроля, 

управления и противопожарной за-

щиты; контейнеры для размещения 

оборудования) и общетехнические 

системы (весовой терминал; систе-

му водоснабжения и канализации; 

систему электроснабжения; систему 

освещения; систему вентиляции и 

отопления; систему пожаротушения 

и водяного орошения; систему связи 

и систему охранной сигнализации; 

устройства молниезащиты и зазем-

ления). Кроме того, в состав допол-

нительных затрат необходимо вне-

сти стоимость строительных работ 

(земляные работы, строительство 

фундаментов и ограждений, благо-

устройство, дороги), монтажных, 

пусконаладочных и проектных 

работ. Величина дополнительных 

затрат слабо зависит от стоимости 

основного технологического обору-

дования и практически одинакова 

для всех технологий производства 

СПГ. Но разница в капитальных за-

тратах, обусловленная различными 

технологиями, определяет отличие в 

сроках окупаемости, то есть именно 

срок окупаемости в данном случае 

служит характеристикой эффек-

тивности выбранной технологии. В 

качестве одной их принятых харак-

теристик эффективности также ис-

пользуются удельные капитальные 

затраты на станцию производитель-

ностью 1 т СПГ в год. Как следует из 

рис. 2, в нашем случае эта величина в 

зависимости от технологии меняется 

Таблица 1

Капитальные затраты на комплекс производства
и регазификации СПГ

у потребителя по различным технологиям

Рис. 1. Схема комплекса производства и использования СПГ
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от 96 до 152 долл. США/т/г., что ниже, 

чем капитальные затраты на произ-

водство СПГ при крупнотоннажном 

производстве (250-500 долл. США/т/г.).

3. Капитальные затраты на со-

здание семи станций регазификации 

превышают затраты на создание стан-

ции производства СПГ. Это объясня-

ется тем, что в состав технологичес-

кого оборудования каждой станции 

регазификации входит криогенный 

резервуар объемом 25 м3 (чтобы 

обеспечить трехсуточный запас СПГ), 

испаритель, насос низкого и высокого 

давления, а также комплекты трубоп-

роводов, арматуры, изоляции, систе-

ма контроля, управления и противо-

пожарной защиты, контейнеры для 

размещения оборудования. В итоге 

затраты на технологическое обору-

дование, общетехнические системы 

и строительные работы по всем семи 

станциям регазификации больше, 

чем на станции производства СПГ. От-

сюда и относительно высокая себес-

тоимость регазификации рис. 3 (1,05 

руб./кг или 0,74 руб./м3).

4. Для рассмотренных техноло-

гий (для обеспечения дисконтиро-

ванного срока окупаемости менее 

6 лет) цена реализации газа должна 

находиться в пределах 7-9 руб./м3 в 

зависимости от технологии и степе-

ни загрузки оборудования (70-90%). 

Эта цена реализации позволяет до-

статочно эффективно использовать 

природный газ в качестве газомо-

торного топлива в компримирован-

ном и в сжиженном состоянии, как 

альтернатива дизельному топливу и 

бензину.

5. Различие в технико-эконо-

мических показателях производс-

тва СПГ по различным технологиям 

увеличивается по мере повышения 

концентрации СО
2
 в исходном газе. 

Например, при увеличении концент-

рации СО
2
 в исходном газе с 0,05 до 

0,5% срок окупаемости по техноло-

гии с полной очисткой газа возраста-

ет с 7 до 11 лет из-за увеличения объ-

ема адсорбента (цена реализации 7 

руб./м3, коэффициент загрузки обо-

рудования 70%). В то же время для 

технологии с низкотемпературной 

очисткой при тех же условиях срок 

окупаемости практически не меня-

ется (6,1 года против 5,7).

6. Стоимость природного газа 

у потребителя на уровне 7-9 руб./м3 

не позволяет использовать его в ка-

честве топлива для индивидуально-

го потребления и в коммунальном 

хозяйстве. Единственным способом 

применить регазифицированный при-

родный газ в коммунальном хозяйс-

тве является перенос всех капиталь-

ных затрат на инвестора, в том числе 

и на ОАО «Газпром», по аналогии с 

Рис. 3. Себестоимость газа у потребителя по различным 
технологиям (руб./кг, руб./ м3)

Рис. 2. Удельные капитальные затраты на комплекс производства
и использования СПГ (долл. США/т/г.)

Рис. 5. Срок окупаемости комплекса производства СПГ
по различным технологиям (цена реализации СПГ у потребителя 

9 руб./м3, содержание СО2 в исходном газе 0,05%)

Рис. 4. Срок окупаемости комплекса производства СПГ
по различным технологиям (цена реализации СПГ у потребителя

7 руб./м3, содержание СО2 в исходном газе 0,05%)
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прокладкой газопровода при газифи-

кации региона. В этом случае за счет 

пользователя производится только 

прокладка местных газовых сетей, а 

затем пользователь постоянно опла-

чивает эксплуатационные расходы на 

производство, транспортирование и 

регазификацию СПГ. Значения себес-

тоимости СПГ, определенные только 

на основе величины эксплуатацион-

ных расходов, приведены в табл. 2. 

Видно, что эксплуатационные расхо-

ды зависят от степени загрузки обо-

рудования, и их величина составляет 

от 2,3 до 3,2 руб./м3, что соизмеримо 

со стоимостью сжиженного нефтяно-

го газа.

7. Как следует из табл. 1, дальней-

шее снижение себестоимости СПГ у 

потребителя может проводиться по 

двум направлениям: снижение стои-

мости основного технологического 

оборудования (в первую очередь, стан-

ций регазификации) и снижение стои-

мости вспомогательных технологичес-

ких и общетехнических систем, а также 

уменьшение затрат на строительные и 

монтажные работы.

Пути снижения капитальных за-

трат на регазификацию:

� уменьшение стоимости ем-

костного оборудования и испари-

телей-газификаторов (применение 

алюминиевых сплавов вместо стали 

12Х18Н9Т, переход к безвакуумным 

изоляциям, улучшение теплообмена 

при газификации);

� максимальное упрощение тех-

нологической схемы и системы уп-

равления, сокращение числа трубоп-

роводов и арматуры;

� уменьшение состава общеин-

женерных систем (упрощение сис-

темы пожаротушения, совместное 

использование инженерных систем 

котельных и других объектов);

� снижение монтажных работ за 

счет максимальной заводской готов-

ности;

� переход к заправке автотран-

спортных средств сжиженным и 

компримированным газом от пере-

движных заправщиков и на многотоп-

ливных заправочных станциях.

Выводы

1. Современные технологии про-

изводства СПГ на ГРС обеспечивают 

срок окупаемос-

ти инвестиций 

менее шести лет 

при реализации 

газа у потребите-

ля при цене 8-9 

руб./м3. При этих 

ценах возможно 

использование 

газа в качестве 

газомоторного 

топлива и энер-

гоносителя для 

промышленных предприятий, как 

альтернатива дизельному топливу. 

Применение новых технологий поз-

волит снизить цену реализации газа у 

потребителя до 7 руб./м3.

2. Создание системы альтерна-

тивной газификации жилищного и 

коммунального хозяйства на базе 

СПГ возможно в том случае, если ка-

питальные затраты на производство, 

транспортирование и регазификацию 

Таблица 2

Эксплуатационные затраты при производстве
и регазификации СПГ
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объектах ОАО «Газпром». Материалы Научно-технического совета ОАО «Газп-

ром», М: ИРЦ Газпром, 2002. С. 16-20.

2. Сердюков С.Г., Ходарков М.Л. Сжиженный природный газ в Санкт-Пе-

тербурге и России. // «Автогазозаправочный комплекс + Альтернативное топ-

ливо». 2003. № 2. С. 59-63.

3. Сердюков С.Г., Ходарков И.Л. Типовой мини-завод по производству 

сжиженного природного газа на газоредуцирующих станциях (ГРС) магис-

тральных трубопроводов. // Перспективы и опыт применения сжиженного 

природного газа на объектах ОАО «Газпром». Материалы Научно-техническо-

го совета ОАО «Газпром», М: ИРЦ Газпром, 2002. С. 28-33.

4. Krakovskiy B.D. at all «Natural gas liquefi er». The Eighth Cryogenics 2004 IIR 

International Conference, Praha, Czech Republic, 2004. РР. 203-209.

5. Б.Скородумов и др. Решение проблем энергоснабжения промыш-

ленных, социальных объектов и населенных пунктов с использованием 

СПГ. «Автогазозаправочный комплекс + Альтернативное топливо». 2002.

№ 6. С. 42-47.

6. Машканцев М.А. Детандерно-компрессорные схемы производства 

сжиженного природного газа для газораспределительных станций с низким 
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природного газа на объектах ОАО «Газпром». Материалы Научно-техническо-
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СПГ будут компенсированы из про-

граммы газификации региона. Цена 

реализации газа населению в этом 

случае определяется эксплуатаци-

онными затратами и составит 2,3-3,2 

руб./м3.

3. Для дальнейшего снижения 

себестоимости СПГ необходимо, в 

первую очередь, снижать капиталь-

ные затраты на станциях регазифи-

кации СПГ.
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Автотранспорт является крупней-

шим источником загрязнения 

окружающей среды в Ростовской об-

ласти и создает угрозу экологической 

безопасности региона. Выбросы за-

грязняющих веществ от автотранспор-

та в 2006 г. составили 665,718 тыс. т или 

79,3% от суммарного выброса загряз-

няющих веществ в атмосферу Ростов-

ской области. В составе выбросов от 

автотранспорта преобладают оксид 

углерода (около 70%), оксиды азота 

(6-7%), диоксид серы (1-2%), сажа, бен-

запирен (около 1%).

В течение длительного времени 

продолжает увеличиваться число 

автотранспортных средств в горо-

дах области, следствием чего явля-

ется рост выбросов загрязняющих 

веществ с отработавшими газами.

Рост выбросов загрязняющих ве-

ществ от автотранспорта вызван не 

только увеличением его количества, 

но и ухудшением его технического 

состояния, низким уровнем техни-

ко-эксплуатационных показателей 

отечественных автомобилей, несоот-

ветствием требованиям стандартов, 

использованием низкокачественного 

моторного топлива. Поэтому тенден-

ция роста выбросов загрязняющих 

веществ от автотранспорта в ближай-

шие годы сохранится.

Наибольшее воздействие авто-

мобильный транспорт оказывает на 

атмосферный воздух городов, в связи 

с чем эта проблема является одной 

из самых актуальных и серьезнейших 

для всех городов мира. Так, в крупных 

городах Юга России доля автотранс-

порта в суммарных выбросах загряз-

няющих веществ в атмосферу дости-

гает 80-95%.

Даже при отсутствии промыш-

ленных предприятий многие города 

относятся к населенным пунктам с 

высоким уровнем загрязнения атмос-

ферного воздуха. В атмосферу круп-

ных городов с отработавшими газами 

автомобилей поступает до 90% окси-

дов углерода, до 50% оксидов азота и 

до 40% несгоревших углеводородов. 

В пяти из семи городов Ростовской 

области (Ростов-на-Дону, Волгодонск, 

Азов, Таганрог, Шахты), в которых в 

2006 г. проводились регулярные на-

блюдения, зафиксированы высокий 

и очень высокий уровни загрязнения 

атмосферного воздуха, обусловлен-

ные прежде всего выбросами авто-

транспорта.

В результате загрязнения воз-

духа выбросами автотранспортных 

средств все больше растет риск 

потери здоровья у населения, при 

этом наибольшую опасность пред-

ставляют выбросы автотранспор-

том канцерогенных веществ (сажи, 

бензола, свинца, 1,3-бутадиена) 

и опасных органических веществ 

(формальдегида, акролеина, толуо-

ла, ксилолов).

Для обеспечения экологичес-

кой безопасности и здоровой среды 

жизнедеятельности граждан, для со-

здания благоприятной окружающей 

среды крайне необходима целевая 

программа, регламентирующая про-

цессы перехода на альтернативные 

виды топлива, создания экологически 

безопасных транспортных средств и 

привлечения для этих целей внебюд-

жетных инвестиций.

Необходимость разработки кон-

цепции и программы перехода авто-

заправочного комплекса Ростовской 

области на экологически безопасные 

виды моторного топлива диктует-

ся также потребностью в надежном 

Применение альтернативных

видов топлива

на автотранспорте в Ростовской области

А.Л. Гаврина,

председатель Ассоциации

газовых предприятий Дона, к.ф.н.

Как записано в Федеральном законе «Об охране окружаю щей среды» 

(ст. 1), «экологическая безопасность – это состояние защищенности при-

родной среды и жизненно важных интересов человека от возможного 

негатив ного воздействия хозяйственной и иной деятельности, чрезвычай-

ных си туаций природного и техногенного характера и их последствий».

Объем выбросов загрязняющих
веществ от автотранспорта, тыс. т

Годы

2002 2003 2004 2005 2006

Всего по области 596,9 603,4 610,1 623,5 665,7

Ростов-на-Дону 149,1 151,3 156,2 163,7 181,9

Транспорт и экология
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обеспечении автотранспорта и насе-

ления различными, в том числе аль-

тернативными, видами топлива и в 

значительной степени необходимос-

тью улучшения экологической ситуа-

ции в регионе.

Главной целью данной про-

граммы должны стать разработка 

и внедрение в действие правовых, 

административных и экономичес-

ких мер, направленных на сниже-

ние вредного воздействия авто-

транспорта на окружающую среду 

и здоровье населения, повышение 

экологической безопасности в Рос-

товской области за счет использо-

вания на автомобильном транс-

порте экологически чистых видов 

моторного топлива.

А основными ее задачами должны 

стать:

� проведение государственной 

политики в области повышения эко-

логической безопасности автомо-

бильного транспорта;

� принятие первоочередных 

мер, направленных на повышение 

экологической безопасности авто-

транспортных средств;

� расширение применения аль-

тернативных видов моторных топлив 

и источников энергии;

� сокращение потребления тра-

диционных жидких нефтяных видов 

моторного топлива;

� научно-техническое обеспе-

чение решения проблем в области 

повышения экологической безопас-

ности автомобильного транспорта.

Внедрение на автотранспорте 

экологически безопасных видов 

топлива, таких как водород, биогаз, 

этанол, компримированный и сжи-

женный природный газ, сжижен-

ный углеводородный газ (пропан-

бутановые смеси), диметиловый 

эфир, а также применение электро-

двигателей позволят значительно 

сократить выбросы загрязняющих 

веществ от автомобильного транс-

порта.

Среди множества вариантов аль-

тернативных видов топлива в России 

наиболее эффективный результат до-

стигается при частичной замене тра-

диционных видов моторного топлива 

на природный газ и синтетические 

жидкие углеводороды, получаемые 

из природного газа, в силу своей низ-

кой себестоимости и практической 

обеспеченности ресурса. Использо-

вание в качестве моторного топлива 

метана, пропан-бутана, диметилово-

го эфира позволяет уменьшить вы-

бросы в атмосферу оксида углерода, 

углеводородов и оксидов азота на 30-

70% по сравнению с обычными жид-

кими моторными топливами.

Обеспечение экологической бе-

зопасности необходимо проводить с 

помощью системы мер, позволяющих 

сократить негативное воздействие 

автотранспорта на здоровье челове-

ка и окружающую среду. К числу этих 

мер относятся:

� совершенствование законо-

дательных требований к экологичес-

кой безопасности автотранспортных 

средств и моторного топлива;

� повышение качества мотор-

ного топлива, перевод эксплуатиру-

емого автопарка на газовое топли-

во, развитие альтернативных видов 

энергоносителей;

� научные исследования в об-

ласти оценки и обеспечения экологи-

ческой безопасности автотранспорт-

ных средств и моторного топлива.

На сегодняшний день основными 

нормативно-правовыми документа-

ми, регулирующими отношения в сфе-

ре безопасности автотранспортных 

средств, являются:

1. Федеральные законы: «Об ох-

ране окружающей среды», «Об ох-

ране атмосферного воздуха», «О 

санитарно -эпидемиологическом 

благополучии населения», «О запре-

те производства и оборота этили-

рованного автомобильного бензина 

в Российской Федерации», «О безо-

пасности дорожного движения», «О 

защите населения и территорий от 

чрез вычайных ситуаций природного 

и техногенного характера» и др.

2. Поста новление Правительства 

РФ от 12 октября 2005 г. № 609 о вве-

дении на территории РФ требований к 

автотранспорту: экологического клас-

са 3 – с 1 января 2008 г; экологическо-

го класса 4 – с 1 января 2010 г; экологи-

ческого класса 5 – с 1 января 2014 г.

Существующая в России законо-

дательная база уже сегодня позво-

ляет органам власти субъектов Рос-

сийской Федерации разрабатывать 

и принимать нормативные акты, 

регулирующие отношения в сфере 

обеспечения экологической безопас-

ности в автотранспортном комплексе 

и содержащие прямые нормы, обес-

печивающие сокращение выбросов 

загрязняющих веществ от автомо-

бильного транспорта.

Для совершенствования зако-

нодательных требований в области 
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экологической безопасности авто-

транспортных средств и моторного 

топлива необходим комплекс следу-

ющих мероприятий:

� принятие Федерального За-

кона «Об альтернативных видах мо-

торного топлива» и законодательных 

актов, реализующих его положения;

� разработка новых стандартов, 

регламентирующих экологические 

требования, методы контроля транс-

портных средств, находящихся в экс-

плуатации, в соответствии с требова-

ниями Правил ЕЭК ООН;

� разработка и введение в 

действие документа о порядке ре-

гулярной проверки транспортных 

средств, выбросы которых оказы-

вают вредное воздействие на ат-

мосферный воздух, на соответствие 

таких выбросов установленным нор-

мативам;

� разработка и внедрение эко-

номического механизма, направ-

ленного на стимулирование произ-

водства и потребления экологически 

чистых видов топлива;

� усиление ответственности 

должностных лиц, коммерческих 

структур за обеспечение потребите-

лей качественным топливом, позволя-

ющим использовать на современных 

автотранспортных средствах системы 

и устройства снижения выбросов;

� постоянный контроль со сто-

роны органов ГИБДД за содержанием 

в отработавших газах автотранспор-

тных средств токсичных веществ и 

дыма и создание системы экологи-

ческих постов.

Важным направлением обеспе-

чения экологической безопасности 

Ростовской области является пере-

вод части автотранспортных средств 

на использование альтернативных 

видов топлива, прежде всего при-

родного газа. Это обусловлено сло-

жившейся в настоящее время си-

туацией на рынке нефтепродуктов, 

которая характеризуется следующи-

ми факторами:

� стабильно растущим потреб-

лением светлых нефтепродуктов;

� существенной зависимостью 

региона от сторонних поставщиков 

нефтепродуктов.

В условиях растущих цен на свет-

лые нефтепродукты большое значе-

ние для улучшения экологической 

ситуации в Ростовской области име-

ет создание широкой сети автога-

зозаправочных, автомобильных га-

зонаполнительных компрессорных 

станций, пунктов заправки другими 

видами экологически безопасного 

топлива.

Для реализации целевой про-

граммы необходимо определить пер-

спективную потребность Ростовской 

области в различных видах моторно-

го топлива и объектах топливозап-

равочного комплекса, разработать 

концепцию развития элементов топ-

ливозаправочного комплекса, соста-

вить перечень организационных и 

технических мероприятий програм-

мы, провести анализ развития топли-

возаправочного комплекса и выпол-

нения мероприятий по развитию его 

элементов.

В рамках программы необходи-

мо также разработать типы, класси-

фикацию и схему размещения авто-

заправочных комплексов, уточнить 

градостроительные требования к 

их размещению и проектированию, 

провести экспертную оценку из-

менения экологической ситуации 

в Ростовской области в результате 

перевода части автотранспорта на 

альтернативные виды топлива. Для 

выполнения этих задач необходимо 

разработать схемы:

� развития инфраструктуры 

дорожного сервиса на федеральной 

сети автомобильных дорог Ростовс-

кой области;

� развития инфраструктуры до-

рожного сервиса на территориаль-

ной сети дорог Ростовской области;

� размещения автогазонапол-

нительных компрессорных станций 

(АГНКС).

Одной из важнейших задач про-

граммы на сегодняшний день явля-

ется формирование стратегии обес-

печения разработок и внедрения 

инновационных технологий, способ-

ных обеспечить приток инвестиций 

и капитала коммерческих структур, 

их заинтересованность во внедрении 

альтернативных видов энергоноси-

телей и развитии наиболее перспек-

тивных видов – компримированного 

природного газа (КПГ), сжиженного 

природного газа (СПГ), сжиженного 

углеводородного газа (СУГ), водород-

ного топлива, электричества, биотоп-

лива и др.

Необходимо разработать дейс-

твенные экономические механизмы, 

направленные на повышение экологи-

ческой безопасности эксплуатируемо-

го транспорта. В том числе – разработку 

и совершенствование методик расчета 

и практики компенсации ущерба при 
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экологических правонарушениях, свя-

занных с загрязнением окружающей 

среды автотранспортными средствами 

и моторным топливом; применение 

механизмов приостановления и пре-

кращения деятельности хозяйствую-

щих субъектов, не обеспечивающих 

исполнение законодательства в об-

ласти обеспечения экологической бе-

зопасности автотранспортных средств 

и моторного топлива; использование 

экономических регуляторов, заключа-

ющихся в создании системы сбора и 

переработки отходов автотранспорт-

ной деятельности, предусматриваю-

щей различные схемы материальных 

и финансовых потоков при обращении 

отходов.

Научные исследования в области 

оценки и обеспечения экологичес-

кой безопасности автотранспортных 

средств и моторного топлива вклю-

чают:

� разработку методики и прове-

дение идентификации экологической 

опасности предприятий автотран-

спортного и топливозаправочного 

комплекса Ростовской области;

� разработку и внедрение сис-

темы контроля экологической безо-

пасности на автотранспортных и топ-

ливозаправочных предприятиях;

� проведение исследований 

по совершенствованию моторного 

топлива и оптимизации автотран-

спортных потоков с целью сниже-

ния воздействия на окружающую 

среду.

При выполнении данных условий, 

ощутимые результаты не заставят 

себя ждать. Так, ожидаемое снижение 

выбросов автотранспорта составит 

20-30%, что значительно улучшит 

экологическую ситуацию в городах 

Ростовской области.

Транспорт и экология

В управление поступила жалоба 

ООО «П.Б.-Поволжье», в котором ЗАО 

«Реал-Инвест» обвиняется в установле-

нии необоснованно завышенных цен на 

сжиженный углеводородный газ. Дело 

возбуждено по ч. 1 ст. 10 ФЗ «О защите 

конкуренции».

Владелец одной газовой заправки 

ООО «ПБ-Поволжье» пожаловался, что га-

зовый трейдер, занимающий более трети 

местного рынка продаж, «искусственно 

занижает цены», отчего «ПБ-Поволжье» 

теряет клиентов. АГЗС ЗАО «Реал инвест» 

на ул. Коминтерна находится в 200 м от 

заправки «ПБ-Поволжья». Заявитель тре-

бует, чтобы конкурент повысил цены до 

его уровня. Антимонопольное ведомство 

выяснит, пользуется ли «Реал инвест» до-

минирующим положением на рынке.

Директор «Реал инвеста» Н.Прово-

лодский говорит, что претензии «ПБ-По-

волжья» необоснованны: разница цен 

на соседствующих заправках компаний 

никогда не превышала 3% (сейчас цена за 

1 л газа у «Реал инвеста» – 10,5 руб., у «ПБ-

Поволжья» – 10,6 руб.). «ПБ-Поволжье» 

покупает газ у посредников, у которых 

тонна топлива в среднем на 1000 руб. до-

роже, чем при закупках «Реал инвеста» на-

прямую у заводов «Татнефти», «Новатэка», 

«Пермьнефтегазпереработки», «Сибур-

газсервиса», объяснил Н.Проволодский. 

Отсюда и разница в розничных ценах. 

Юрист компании «Яковлев & партнеры» 

М.Черепнов согласен, что разница неве-

лика и цену газа у «Реал инвеста» нельзя 

считать монопольно низкой.

В Нижегородской области работает 

42 АГЗС, из которых 19 принадлежит «Реал 

инвесту». Ежемесячный объем реализа-

ции газомоторного топлива в Нижегород-

ской области составляет около 16,7 тыс. т, 

на «Реал инвест» приходится 2,3 тыс. т, на 

«ПБ-Поволжье» – 80 т.

Заявление «ПБ-Поволжья» в УФАС – 

прецедент на рынке розничных продаж 

газомоторного топлива, когда небольшая 

компания бросила вызов лидеру, отме-

чает М.Черепнов. Если УФАС все же при-

знает, что «Реал инвест» нарушил закон, 

компании вынесут предписание о кор-

ректировке цен.

Нижегородское управление ФАС возбудило дело

в отношении ЗАО «Реал-Инвест»

из-за необоснованно завышенных цен

Федеральная антимонопольная служ-

ба (ФАС) России оштрафовала ОАО «СИБУР 

Холдинг» на 400 тыс. рублей за непредо-

ставление запрашиваемой информации, 

связанной с резким повышением цен на 

сжиженный углеводородный газ (СУГ).

Согласно сообщению на официальном 

сайте ФАС РФ, антимонопольное ведомс-

тво в связи с жалобами и обращениями по 

поводу резкого повышения цен на СУГ на 

российском внутреннем рынке направи-

ла запросы компаниям «Роснефть», Мос-

ковский НПЗ, «Лукойл», ОАО «Славнефть-

ЯНОС», ОАО «Салаватнефтеоргсинтез», 

ОАО «Газпром», ОАО «Башнефть», ОАО 

«Татнефть», НК «Альянс», «Газпромнефть», 

ЗАО «Экоойл», ОАО «Сургутнефтегаз», 

ОАО «Нижнекамскнефтехим» с просьбой 

http://www.niann.ru/?id=325424&template=yandex

ФАС России оштрафовала «СИБУР Холдинг»

за непредоставление информации

по поводу повышения цен на СУГ

предоставить необходимые документы и 

материалы.

Из всех компаний только ОАО «СИБУР 

Холдинг» не предоставило требуемые 

ФАС России документы, тем самым нару-

шив антимонопольное законодательство. 

ФАС РФ приняла решение привлечь ком-

панию к административной ответствен-

ности в соответствии с ч.5 ст.19.8 КоАП.

Как сообщалось ранее, и.о. начальника 

отдела естественных монополий Нижего-

родского управления Федеральной анти-

монопольной службы (НУ ФАС) А.Ясечко 

заявила в октябре, что в Нижегородской 

области рост оптовых цен на СУГ летом 

2007 г. носил сезонный характер. По ее 

словам, проблема повышения цен на СУГ 

была актуальной лишь летом, а причиной 

роста цен стал профилактический ремонт 

оборудования на предприятиях, которые 

являются производителями СУГ.

Ранее сообщалось, что ЗАО «Реал-Ин-

вест» (Нижний Новгород) летом обраща-

лось в нижегородское антимонопольное 

ведомство с просьбой провести провер-

ку обоснованности повышения оптовых 

цен на СУГ. По словам генерального ди-

ректора ЗАО «Реал-Инвест» Л.Тарабарина, 

ситуация в регионе с ростом цен в дан-

ном сегменте рынка представляет инте-

рес как для НУ ФАС, так и для налоговой 

инспекции.

Летний рост цен начался в июле 

2007 г., когда основные поставщики СУГ 

резко снизили объем запланированных 

поставок в регион, а некоторые полно-

стью прекратили поставки, мотивируя 

это отсутствием свободных ресурсов.

http://www.nta-nn.ru/news/item/?ID=122479
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Известно, что работа ДВС неизбеж-

но сопровождается выбросами 

отработавших газов (ОГ), в которых 

обнаружено около 1200 компонентов 

– из них подробно изучено около 200 

соединений [1,2]. Наиболее опасными 

и подлежащими нормированию яв-

ляются следующие вредные вещес-

тва (ВВ): оксиды азота (NO
x
), оксиды 

углерода (CO), суммарные углево-

дороды (СH), оксиды серы (SO
x
), при 

использовании этилированного бен-

зина также оксиды свинца (PbO). Для 

дизелей дополнительно проводятся 

испытания по оценке содержания в 

ОГ дисперсных частиц (РМ), а также 

дымности ОГ [1].

Все эти компоненты могут по-

разному влиять на здоровье людей, 

так как имеют различную токсич-

ность и относятся к разным классам 

опасности, кроме того, количество и 

доля (процентное содержание) этих 

компонентов в ОГ различных авто-

мобилей также различны. Поэтому, 

используя только количественные 

характеристики выбросов ОГ, не-

возможно однозначно судить о том, 

содержание какой примеси являет-

ся наиболее опасным в ОГ, какой из 

тестируемых автомобилей является 

экологически более опасным либо 

более «чистым», каким образом оце-

нить экологическую эффективность 

применения различных видов топ-

лива и различных конструктивных 

решений, по какому математичес-

кому закону происходит изменение 

экологической опасности ОГ автомо-

биля в процессе его эксплуатации и 

т.д. Таким образом, возникает необ-

ходимость в интегральной оценке 

вредных веществ в ОГ.

Для интегральной (комплексной) 

оценки токсикологической опасности 

каждого отдельно взятого токсичного 

вещества в ОГ автомобиля предлага-

ется использовать так называемую 

категорию опасности вещества – КОВ, 

которая рассчитывается по формуле:

 (1)

где: КОВ
i  

– категория опасности 

i-того вещества, м3/с; ПДК
i
 – макси-

мально-разовая предельно допусти-

мая концентрация вещества, харак-

теризующая его токсичность, г/м3; 

М
i
 – количество выбросов i-того ве-

щества, г/с.

Категория опасности отработав-

ших газов автомобиля (КОА) является 

Оценка экологической эффективности

применения различных видов моторного топлива 

в ДВС автотранспортных средств
М.В. Коротков,

 ведущий инженер отдела по рациональному

 использованию ресурсов ООО «Оренбурггазпром», к.т.н.,

А.А. Филиппов, 

 старший преподаватель

 Оренбургского государственного университета, к.т.н.

В настоящее время в мире все большее распространение получают 

различные виды альтернативного моторного топлива, например, такие как 

природный газ – метан (в сжиженном или сжатом виде), сжиженный угле-

водородный газ (СУГ). Кроме того, проводятся различные исследования 

по применению в двигателях внутреннего сгорания (ДВС) биологическо-

го, синтетического видов топлив, диметилэфира, водорода и др. Развитие 

широкого применения каждого из этих видов топлива в ДВС имеет свои 

достоинства и недостатки, которые оцениваются не только с позиции эко-

номической привлекательности, но и с позиции экологической безопас-

ности. В настоящей статье предложен новый способ оценки экологичес-

кой эффективности применения различных видов моторного топлива в 

автотранспортных средствах (АТС).

Таблица 1
Количество выбросов вредных веществ с отработавшими газами автомобиля УАЗ-31602

Пробег, км
CO HC NOx

∑

г/км % г/км % г/км % г/км %

6400 3.49 89.0 0.28 7.1 0.15 3.9 3.92 100

10000 4.15 90.0 0.26 5.4 0.20 4.6 4.61 100

20000 3.19 84.4 0.28 7.4 0.31 8.2 3.78 100

30000 3.44 89.4 0.29 7.5 0.12 3.1 3.85 100

40000 3.41 85.9 0.18 4.5 0.38 9.6 3.97 100

50000 3.39 85.6 0.19 4.8 0.38 9.6 3.96 100

60000 3.80 86.9 0.24 5.5 0.33 7.6 4.37 100

70000 3.19 87.4 0.19 5.2 0.27 7.4 3.65 100

80000 2.91 84.6 0.19 5.5 0.34 9.9 3.44 100
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суммой категорий опасности различ-

ных токсичных веществ, входящих в 

состав ОГ. КОА выступает интеграль-

ной характеристикой экологической 

опасности отработавших газов ав-

томобиля, как источника выбросов 

многих загрязняющих веществ в воз-

душную среду [3].

Настоящий подход позволяет:

1. Учитывать не только коли-

чество выбросов различных компо-

нентов ОГ, но и их токсичность (пре-

дельно допустимую концентрацию), 

и тем самым устанавливать четкую 

взаимосвязь между техническими 

характеристиками работы ДВС с 

экологическими характеристиками 

(существующими санитарными нор-

мами). Другими словами категория 

опасности вещества (автомобиля) яв-

ляется не технической, а технико-эко-

логической характеристикой работы 

ДВС или автомобиля в целом.

2. Сравнивать и ранжировать 

опасность различных токсичных ком-

понентов в ОГ.

3. Суммировать категории опас-

ности различных токсичных веществ, 

так как они имеют единый физический 

смысл и единую размерность (м3/с). 

Благодаря этому можно знать общую 

опасность всех вредных компонен-

тов, выбрасываемых источником с 

учетом их количества и токсичности.

4. Объективно сравнивать и од-

нозначно оценивать экологическую 

опасность ОГ различных автомобилей 

(использующих ДВС), независимо от их 

типа, назначения, грузоподъемности, 

вида используемого топлива, а также 

прочих конструктивных и индивиду-

альных особенностей.

5. Объективно сравнивать и од-

нозначно оценивать экологическую 

эффективность применения различ-

ных видов моторного топлива.

6. Сравнивать экологическую 

опасность передвижного источни-

ка (автомобиля) с экологической 

опасностью стационарного источни-

ка (промышленного предприятия). 

Благодаря этому стало возможным 

оценивать вклад и автотранспорта, 

и предприятий в загрязнение атмос-

ферного воздуха города, а в последс-

твии через экологическую емкость 

воздушной среды урбанизированной 

территории устанавливать экологи-

ческие ограничения.

Размерность категории опасности 

вещества (м3/с) означает некий вир-

туальный объем воздушной среды, 

требуемый для того, чтобы рассеять 

загрязняющие вещества, генериру-

емые источником с определенной 

объемной скоростью до безопасных 

концентраций. Следует отметить, что 

речь идет, конечно, о виртуальном, 

то есть условном объеме воздуш-

ной среды, потому что в реальности 

атмосферный воздух очищается не 

только за счет рассеивания вредных 

веществ в своем объеме (конвектив-

ная и молекулярная диффузия), но и 

за счет вымывания вредных веществ 

из атмосферы с осадками в виде дож-

дя и снега.

Рассмотрим применение предло-

женного подхода на конкретном при-

мере. Для этого используем данные 

результатов теста автомобиля УАЗ-

31602 (табл. 1).

Из табл. 1 видно, что доля оксида 

углерода является наибольшей – от 

84,6 до 90% (по массе). Процентное 

содержание углеводородов колеб-

лется и составляет от 4,5 до 7,5% (по 

массе). Аналогичным образом изме-

няется и содержание оксидов азота 

– от 3,9 до 9,9% (по массе). Причем, 

по мере увеличения пробега со-

держание СО и СН снижается (на 20 

и 30% соответственно), в то время 

как количество NO
x
 наоборот воз-

растает (до 55%). Максимальное ко-

личество выбросов для каждого из 

указанных веществ приходится на 

различные значения пробега авто-

мобиля (рис. 1).

(CO) (HC) (NOX)

Рис. 1. Количество выбросов ВВ в ОГ автомобиля УАЗ-31602 в процессе эксплуатации

КОВ (CO) КОВ (HC) КОВ (NOX)

Рис. 2. Категории опасности различных ВВ в ОГ автомобиля УАЗ-31602 в процессе эксплуатации
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Далее по уравнению (1), используя 

данные о количестве выбросов вред-

ных веществ с ОГ и значения макси-

мально-разовых предельно допус-

тимых концентраций этих веществ, 

определим категории их опасности 

(рис. 2).

По результатам расчета можно 

сделать следующие выводы:

1. Монооксид углерода не явля-

ется приоритетной примесью в ОГ 

автомобиля. Его вклад в интеграль-

ный показатель в основном не пре-

вышает 25%.

2. Самой опасной примесью в 

отработавших газах следует считать 

диоксид азота. КОВ диоксида азота 

колеблется в пределах 75-93%, в то 

время как количество по массе не 

превышает 10%.

3. Опасность углеводородных со-

единений, входящих в состав ОГ ука-

занных автомобилей, можно признать 

малозначимой (менее 10% от КОА).

Суммировав эти показатели, по-

лучаем однозначное представление 

о том, как изменяется экологическая 

опасность ОГ автомобиля в процессе 

эксплуатации (рис. 3).

Но КОА является абсолютным по-

казателем опасности. Другими сло-

вами: например, цифры 65 или 130 

(м3/с) позволяют говорить только то, 

что ОГ этого автомобиля при пробеге 

40-50 тыс. км в два раза более опасны 

для здоровья людей, чем ОГ этого же 

автомобиля при пробеге в 10 тыс. км. 

Мы не знаем, насколько опасны тот и 

другой автомобили, как соотносятся 

цифры 65 и 130 (м3/с) с действующими 

нормативными требованиями по ток-

сичности для автомобилей, – то есть 

«хорошо» это или «плохо»? И когда 

кончается «плохо» и начинается «хо-

рошо»? Поэтому есть необходимость 

в относительном показателе опаснос-

ти отработавших газов автомобиля.

Такой относительный показатель 

– критерий экологической опасности 

отработавших газов автомобиля К
а
 – 

был нами получен ранее при рассмот-

рении процесса функционирования 

автомобиля в качестве технической 

системы «автомобиль – воздушная 

среда» [4]. К
а
 дает точное представ-

ление о том, как совокупная экологи-

ческая опасность всех вредных ком-

понентов ОГ какого-либо автомобиля 

соотносится с опасностью отработав-

ших газов автомобиля-эталона, отве-

чающего нормативным требованиям. 

Рассчитывается по формуле:

 (2)

где: КОА
эталон 

– категория опаснос-

ти автомобиля-эталона; КОА
j 
– катего-

рия опасности тестируемого автомо-

биля, находящегося в эксплуатации.

Из уравнения (2) видно, что если 

выполняется условие К
а
≤1, то авто-

мобиль соответствует эталону и его 

эксплуатация безопасна, а если же 

К
а
>1, то техническое состояние такого 

автомобиля с позиции экологической 

безопасности следует считать неудов-

летворительным.

Что такое автомобиль-эталон? В ка-

честве автомобиля-эталона использо-

вался некий автомобиль, оснащенный 

двигателем внутреннего сгорания и 

сертифицированный по европейс-

ким нормам токсичности «Евро-4» 

(К
эталон

=К
ЕВРО

). Автомобиль, удовлетво-

ряющий требованиям «Евро-4», вы-

бран в качестве эталона по следую-

щим причинам:

1. Процесс функционирования 

любого автомобиля, оснащенного 

ДВС, можно рассматривать, как сис-

тему «автомобиль – воздушная сре-

да», которая рассеивает вредные 

примеси. А выбранный эталонный 

автомобиль также оснащен ДВС и 

является источником вредных вы-

бросов в атмосферу. Это дает право 

сравнивать этот автомобиль с любым 

другим автомобилем того же класса 

при фиксированных условиях, то есть 

при фиксированном состоянии систе-

мы «автомобиль – воздушная среда». 

В качестве фиксированных условий 

предлагается использовать ездовой 

цикл, так как он учитывает различные 

режимы работы двигателя и прово-

дится в стандартизованных условиях.

2. Такой автомобиль на сегод-

ня является наиболее экологически 

«чистым» среди автомобилей, осна-

щенных ДВС и получивших широкое 

распространение. То есть уровень 

экологической опасности ОГ тако-

го автомобиля является технически 

максимально достижимым при усло-

вии рентабельного серийного про-

изводства.

3. Система Правил Европейской 

экономической комиссии учитывает 

разделение автомобилей по назна-

чению, грузоподъемности, литражу 

Рис. 3. Влияние пробега на уровень экологической опасности ОГ 
автомобиля УАЗ-31602 в процессе эксплуатации

Рис. 4. Влияние пробега на уровень экологической
опасности ОГ автомобиля УАЗ-31602
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и типу используемого топлива. Это 

означает, что к любому автомобилю, 

находящемуся в эксплуатации, есть 

возможность подобрать эталон того 

же класса.

В качестве эталонного норматива 

используется уровень экологической 

опасности ОГ автомобиля, удовлет-

воряющего четвертой поправке к 

Правилам EC 2005 ЕЭК ООН («Евро-4»), 

у которого уровень экологической 

опасности ОГ меньше или равен еди-

нице (К
а
≤1). Этот норматив вступил в 

силу с 2005 г. для всех автомобилей, 

выпускаемых в Европе.

Следует отметить, что эталоном 

являются не автомобили, отвечающие 

требованиям «Евро-4», а автомобили, 

отвечающие самым жестким дейс-

твующим нормам по токсичности. 

Просто сегодня в Европе это «Евро-

4». Если завтра вступят в силу нормы 

«Евро-5», то эталоном будут считаться 

автомобили, отвечающие «Евро-5». 

При этом значение К
а
 не изменится, 

так как значение К
а
=1 является отно-

сительным показателем. Если К
а
>1 это 

плохо, а если же К
а
≤1 то, это хорошо.

Кроме этого, К
а
 показывает, как 

уровень экологической опасности 

ОГ любого автомобиля соотносится 

с другими нормами («Евро-2», «Евро-3» 

и т.д.).

В качестве автомобиля-эталона 

выбирается автомобиль соответс-

твующего класса, удовлетворяющий 

требованиям «Евро-4». То есть, если 

берется автомобиль класса I (мало-

литражный легковой автомобиль), то 

его следует сравнивать с автомоби-

лем-эталоном класса I, а автомобиль 

класса III (легкий грузовик) – с автомо-

билем-эталоном класса III и т.д. Авто-

мобиль любого класса сравнивается 

со своим эталоном. Критерий эколо-

гической опасности показывает, как 

любой автомобиль, находящийся в 

эксплуатации, соотносится со своим 

эталоном. Например, К
а1

 = 2 означа-

ет, что автомобиль в два раза «хуже» 

или «грязнее» своего эталона, К
а2

 = 3 

в свою очередь означает, что автомо-

биль уже в три раза «грязнее» свое-

го эталона. Поскольку К
а
 является 

безразмерной величиной, то можно 

сравнить между собой оба рассмат-

риваемых автомобиля. Первый в 

два раза «грязнее» своего эталона, а 

второй в три раза «грязнее» своего 

эталона. Следовательно, с позиции 

экологической безопасности второй 

автомобиль технически менее совер-

шенен, чем первый.

Здесь необходимо отметить, что 

эталонный автомобиль был выбран 

на основе Европейских правил, так 

как отраслевые стандарты в России 

унифицированы с ними. Однако дан-

ный подход может быть применим и 

к другим системам стандартов: к аме-

риканским или японским.

Пример использования К
а

Для каждого класса автомобилей 

нужно выбирать соответствующий 

эталон, который определен систе-

мой Правил ЕЭК ООН. Так, например, 

эталонными значениями для автомо-

биля УАЗ-31602 будут значения, пред-

ставленные в табл. 2.

Используя формулы 1 и 2, а также 

нормативные значения токсичных 

компонентов, входящих в состав ОГ, 

можно оценить, как уровень эколо-

гической опасности отработавших 

газов автомобиля УАЗ-31602 в про-

цессе эксплуатации соотносится с 

действующими нормами «Евро-4» 

(рис. 4).

Как следует из рис. 4, уровень эко-

логической опасности ОГ автомобиля 

УАЗ-31602 уже изначально вдвое пре-

вышает эталонный уровень. После 

пробега в 40 тыс. км этот уровень уве-

личивается еще, а затем снижается. С 

помощью метода наименьших квад-

ратов можно вывести функциональ-

ную зависимость уровня экологичес-

кой опасности отработавших газов от 

пробега автомобиля.

Расчет экологических показателей 

автомобилей производится с помо-

щью специально разработанной для 

этого программы. Для расчета необ-

ходимо ввести данные об испытаниях 

автомобиля и указать, к какому классу 

относится рассматриваемый автомо-

биль (рис. 5).

Аналогичным образом может 

быть проведена сравнительная оцен-

ка уровней экологической опасности 

ОГ и других автомобилей, либо авто-

мобилей, на которых применены раз-

личные конструктивные решения.

Таблица 2
Нормативные значения токсичных компонентов, входящих в состав ОГ

и подлежащих нормированию по Правилам ЕЭК ООН («Евро-4»)

Тип автомобиля
Токсичные компоненты, г/км 

СО СН NOx

Автомобили массой ≤ 3500 кг 2,27 0,16 0,11

Рис. 5. Программа расчета уровней экологической опасности автомобилей
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Оценка

экологической эффективности 

применения различных видов

моторного топлива

На сегодняшний день уже хоро-

шо изучены техническая и экономи-

ческая эффективность применения 

различных видов топлива. Также хо-

рошо известны количественные ха-

рактеристики выбросов токсичных 

веществ с отработавшими газами ав-

томобилей, работающих на различ-

ных видах топлива. Но эти количес-

твенные характеристики выбросов 

являются техническими, а не эко-

логическими параметрами системы 

«автомобиль – воздушная среда».

Различные автомобили могут ра-

ботать на различных видах топлива. 

Мы проанализировали процесс функ-

ционирования автомобилей, которые 

используют различные виды топлива. 

Этот анализ показал, что процессы пре-

образования тепловой энергии сжигае-

мого топлива в механическую энергию 

в ДВС протекают подобно. Это означа-

ет, что процесс функционирования ав-

томобилей, работающих на различных 

видах моторного топлива, также может 

быть представлен в виде системы «ав-

томобиль – воздушная среда».

Экологическим критерием подо-

бия этих систем является К
а
, который 

применительно к идентичным авто-

мобилям, работающим на различных 

видах топлива, можно представить 

как произведение двух критериев К
а
= 

К
а

тех⋅K
топл

. При этом первый сомножи-

тель К
а

тех является показателем техни-

ческого совершенства конструкции 

автомобиля с позиции экологической 

безопасности. Второй сомножитель 

K
топл

 – критерий «приспособленнос-

ти» топлива – показывает, как с по-

зиции экологической безопасности 

топливо «приспособлено» к процессу 

получения механической энергии 

при его сжигании в ДВС. Другими 

словами, K
топл

 – это показатель из-

менения экологической опасности 

отработавших газов автомобиля в 

зависимости от применения различ-

ных видов топлива.

K
топл

 определяется как отношение 

категории опасности автомобиля, ра-

ботающего на неком виде топлива, к 

категории опасности такого же ав-

томобиля, работающего на экологи-

чески самом «чистом» виде топлива. 

Многочисленные испытания показа-

ли, что таким видом топлива является 

водород.

При работе автомобиля на самом 

чистом виде топлива водороде K
топл

 

равен единице. Применение других 

видов топлива дает более высокие 

уровни экологической опасности от-

работавших газов автомобилей. Здесь 

следует отметить, что в данном случае 

не затрагивается вопрос экономичес-

кой целесообразности применения 

водорода и не учитываются выбросы 

вредных веществ, сопровождающие 

технологический процесс выделения 

водорода. Здесь речь идет только о том, 

какой вообще уровень экологической 

опасности ОГ технически достижим 

для автомобиля, оснащенного ДВС.

Пример использования К
топл

Для примера в качестве исходных 

данных использованы данные НАМИ 

о количестве вредных выбросов с 

ОГ автомобиля ГАЗ-2410 [5], которые 

представлены в табл. 3.

Очевидно, что опираясь только на 

массовые характеристики выбросов, 

можно с уверенностью утверждать 

лишь то, что водород является эко-

логически самым «чистым», а этили-

рованный бензин самым «грязным» 

видами топлива. Но при этом трудно 

однозначно судить о том, какое из 

оставшихся рассматриваемых топлив 

является экологически более или ме-

нее «чистым» видом топлива.

Анализ показывает, что при работе 

автомобиля ГАЗ-2410 на всех рассмат-

риваемых видах топлива, за исключе-

нием водорода, наибольшую долю по 

массе в ОГ занимает оксид углерода, 

его содержание колеблется от 44,5 до 

75,7%. Содержание в ОГ углеводоро-

дов (СН) практически одинаково при 

работе рассматриваемого автомоби-

ля на метаноле, СУГ, а также этилиро-

ванном и неэтилированном бензинах 

Аи-92 и колеблется незначительно в 

пределах от 12,4 до 15,0%. Содержа-

ние СН в ОГ автомобиля, работающего 

на КПГ, несколько выше и составляет 

23,5%. Содержание в ОГ оксидов азо-

та (NO
x
) при работе рассматриваемо-

го автомобиля на метаноле, а также 

этилированном и неэтилированном 

бензинах Аи-92 колеблется в преде-

лах от 11,9 до 15,3% по массе. Доля NO
x
 

в ОГ автомобиля, работающего на КПГ 

и СУГ, значительно выше и составляет 

32 и 26,5% соответственно. Оксиды 

свинца присутствуют только в ОГ авто-

мобиля, работающего на этилирован-

ном бензине, их содержание составля-

ет около 0,3% по массе. ОГ автомобиля, 

работающего на водороде, на 100% со-

стоят из оксидов азота (NO
x
).

Для однозначной оценки влияния 

топлива на формирование экологи-

ческой опасности ОГ автомобиля вос-

пользуемся предложенным подходом 

и с помощью формул (1) и (2) опреде-

лим категории опасности веществ, 

входящих в состав ОГ (табл. 4). 
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Летом 2007 г. небольшая группа 

студентов автотранспортного 

факультета МАДИ (ГТУ) по приглаше-

нию руководства фирмы «ELPIGAZ» 

побывала в Польше и познакомилась 

с опытом внедрения альтернативных 

видов моторных топлив в этой стране. 

Студенты поработали на сборочном 

производстве фирмы, испытательном 

оборудовании, на установке газобал-

лонного оборудования (ГБО). Теоре-

тические знания по конструкции га-

зовых систем питания и двигателей, 

которые они получили в институте, 

закрепили на практике. А поработать 

было где. Студенты своими руками 

собирали газовые редукторы (рис. 1). 

Это помогло им понять, где самые от-

ветственные элементы конструкции и 

как на сборке закладывается будущая 

надежность этих, на первый вид про-

стых, устройств.

Несомненно, большой интерес 

вызвала работа по сборке блоков га-

зовых форсунок. После нескольких 

дней работы на этом участке, где каж-

дая форсунка регулируется на двух 

стендах различными методами на 

неравномерность подачи газа, стало 

ясно, насколько важна эта настройка 

для устойчивой работы современных 

двигателей внутреннего сгорания, 

переведенных на газ.

В настоящее время ряд фирм серь-

езно занимается обеспечением долго-

вечности дозирующих элементов фор-

сунок, и фирма «ELPIGAZ» тоже делает 

немало для этого. Поэтому разработки 

в этом направлении станут для студен-

тов МАДИ (ГТУ) материалом для их бу-

дущих дипломных работ.

Большой интерес вызвал у них 

участок рекламаций, где на реальных 

примерах они познакомились с тем, 

как фирма, изучая отказы газобаллон-

ного оборудования при эксплуатации 

автомобилей, работает над повышени-

ем его качества. Поработали студенты 

также на монтаже и обслуживании 

современного ГБО, познакомились с 

оборудованием для стендовых испы-

таний ГБО на автомобиле (рис. 2, 3). 

Современные нагрузочные стенды с 

беговыми барабанами, конечно, есть и 

в России, но так получилось, что самим 

поработать на оборудовании, которое 

позволяет адаптировать программы 

управления систем впрыска газа, им 

впервые довелось только в Польше. 

Здесь они подробно познакомились 

с требованиями 115 правил ЕЭК ООН 

по индивидуальной экологической 

адаптации каждого типа автомобиля, 

которые с 2004 г. введены в странах Ев-

росоюза. На практике студенты убеди-

лись, что современный газобаллонный 

автомобиль и его оборудование – это 

достаточно сложные системы, насы-

щенные электроникой, для установки 

и обслуживания которых необходима 

серьезная подготовка.

Студентам МАДИ (ГТУ) довелось 

заправить первый в их жизни авто-

мобиль метаном на польской земле 

в Гданьске (рис. 4). Оказывается, это 

очень удобно, безопасно, быстро, и 

автомобилей на заправочной станции 

здесь не меньше, чем в Москве!

Конечно, какая же практика без 

культурной программы. В выходные 

дни российские практиканты побы-

вали в Варшаве, Мальбурге, были и в 

Сопоте. И словно по заказу капризная 

балтийская погода преподнесла щед-

Профессиональное образование

Студенты МАДИ (ГТУ) прошли практику в Польше 
Г. Яжиньски,

 президент фирмы «ELPIGAZ», магистр-инженер,

Ю.В. Панов,

 профессор МАДИ (ГТУ), к.т.н.

Несомненно, что успешное внедрение газомоторного топлива на авто-

мобильном транспорте должно начинаться с работы с молодыми специа-

листами. Будущие инженеры, ученые, руководители должны еще в процес-

се обучения в вузе почувствовать и понять, что это доступный, дешевый, 

экологически эффективный вид энергоносителя, который используется во 

всем мире.

Рис. 1. Работа студентов не конвейере по сборке
газовых редукторов

Рис. 2. Студенты во время испытания автомобиля «Reno kongu»
на нагрузочном стенде фирмы «ELPIGAZ»
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Рис. 3. Диагностика систем управления
подачи газа

Рис. 4. Студент Владимир Живов впервые заправляет легковой 
автомобиль метаном

Рис. 5. У стен механического факультета Гданьского 
политехнического университета

Рис. 6. Фото на память у фирмы «ELPIGAZ»

рый подарок – несколько дней чудес-

ной солнечной погоды.

Гданьск – крупный центр подго-

товки инженеров для различных от-

раслей промышленности, поэтому, 

конечно, практиканты побывали в 

Гданьском политехническом универ-

ситете (рис. 5).

По дороге из Гданьска в Варшаву 

российские студенты обратили вни-

мание на то, что заправиться про-

пан-бутаном можно практически на 

каждой АЗС. И это не удивительно 

– ведь Польша вышла на первое мес-

то в Европе по газификации автотран-

спорта, и сейчас в этой стране можно 

заправиться на 6 тыс. заправках. Парк 

ГБА превысил 2 млн. автомобилей, 

идет активное внедрение КПГ.

Студенты не могли удержаться, что-

бы не сфотографироваться на фоне 

дворца науки и техники в Варшаве, а 

также у нашей красавицы «Волги ГАЗ-21». 

Этот, случайно повстречавшийся в пото-

ке иномарок и отлично сохранившийся 

российский автомобиль, – живой при-

мер для молодежи, что не только «Мер-

седесы» «Тойоты» ездят и за границей.

Один из студентов Владимир 

Живов так оценил свою практику в 

Польше: «Здесь на практике я понял, 

что газ – это так же доступно, как бен-

зин и дизельное топливо, но вместе 

с тем это очень интересно. Спасибо 

фирме «ELPIGAZ». Таких людей, как 

Владимир, уже не надо убеждать в 

преимуществах внедрения газомо-

торного топлива, после такой прак-

тики его смело можно причислить к 

числу активных сторонников пере-

вода автотранспорта на газомотор-

ное топливо.

Приятно отметить, что юноши и 

девушки из московского вуза высоко 

пронесли марку российского студента 

вообще и МАДИ (ГТУ) в частности. Те-

перь и в Гданьске на фирме «ELPIGAZ» 

знают, что в Москве учатся студенты, 

которые умеют неплохо работать и 

в области производства газобаллон-

ного оборудования. Лучшей оценкой 

результатов их практики стало пригла-

шение руководства фирмы поработать 

студентам и в следующем году.

Мы рассказали об этом небольшом 

событии для того, чтобы обратить 

внимание специалистов и преподава-

телей на необходимость совершенс-

твования и расширения работы с 

теми, кто завтра должен будет реали-

зовывать программу по внедрению 

альтернативных моторных топлив на 

автомобильном транспорте.
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Расценки на подписку на 2008 г. 

(с учетом почтовых расходов)

Годовая, 

6 номеров

Полугодовая,

3 номера

Азербайджан, Армения, Белоруссия, Грузия, 

Казахстан, Киргизия, Латвия, Литва, Молдавия, 

Россия, Таджикистан, Туркмения, Узбекистан, 

Украина, Эстония

2640 руб.

(2400 руб. + НДС 10% 

240 руб.)

1320 руб.

(1200 руб. + НДС 10% 

120 руб.)

Европа 150 евро 100 евро

Австралия и Океания, Азия, Африка, Северная 

Америка, Южная Америка
220 долл. США 155 долл. США

Отдельные экземпляры журнала – 400 руб. + 10% НДС = 440 руб.

Электронная версия журнала за 2008 г. (формат PDF, 6 номеров) – 1000 руб., включая НДС 18%.

Годовую подписку на 2008 г. (шесть номеров) можно оформить по факсу, электронной почте или 

непосредственно в редакции; на II полугодие 2008 г. – также через агентства «Роспечать», «Межрегиональное 

агентство подписки» (Каталог Российская пресса–Почта России).

Стоимость размещения рекламных полноцветных материалов в журнале:

В текстовом блоке В рублях В долларах США В евро

1 страница (210×290 мм) 17 тыс.+18% НДС 820 575

1+1 (разворот, 420×290 мм) 30 тыс. + 18% НДС 1450 1000

½ страницы (210×145 мм) 10 тыс. + 18% НДС 480 330

¼ страницы (105×145 мм) 6 тыс. + 18% НДС 290 200

На обложке

1-я страница (210×150 мм) 15 тыс. + 18% НДС 725 500

2-я или 3-я страницы (210×290 мм) 30 тыс. + 18% НДС 1450 1000

4-я страница (210×290 мм) 40 тыс. + 18% НДС 1925 1330

Технические требования к рекламным модулям:
Макет должен быть представлен в электронном виде: форматы qxd, ai, eps, tiff, cdr.
Носители: CD, DVD, Zip 250.
Требуемые разрешения: полноцветные и монохромные материалы не менее 300 dpi.
Макет должен быть представлен также в распечатанном виде.

! transportation fin.indd   80! transportation fin.indd   80 29.12.2007   13:27:3829.12.2007   13:27:38


