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Знаменательные даты

ПОЗДРАВЛЕНИЯ
журналу «Транспорт на альтернативном 

топливе» в связи с 10-летием со дня выхода 
в свет первого номера

Уважаемый Дмитрий Владимирович, члены редколлегии, коллектив и 

читатели журнала «Транспорт на альтернативном топливе»! Поздравляю вас 

со знаменательным событием – 10-летним юбилеем журнала!

Широкая популяризация применения природного газа в качестве моторно-

го топлива на территории нашей страны – цель, которую «Газпрому» необходимо 

достичь в ближайшие годы. Удобным инструментом для освещения и донесения 

до участников рынка разрабатываемых нами решений и итогов этой деятельности 

стал журнал «Транспорт на альтернативном топливе».

За годы работы журнал завоевал прочное место на российском информацион-

ном рынке, стал ведущим специализированным изданием в России, рассказываю-

щим об использовании природного газа в качестве моторного топлива в Российской 

Федерации и за ее пределами. На страницах журнала выступают представители 

науки и ведущих компаний газомоторного рынка, отраслевые эксперты.

Национальная газомоторная ассоциация, являющаяся учредителем и издателем 

журнала, вносит значительный вклад в развитие рынка газомоторного топлива 

в России.

От всей души благодарю сотрудников журнала за работу и желаю вдохновения, 

реализации всех намеченных планов.

 

Председатель Совета директоров 

ПАО «Газпром» В.А. Зубков

 

Уважаемые члены редакционной коллегии, авторы и читатели международно-

го научно-технического журнала «Транспорт на альтернативном топливе»! От всей 

души поздравляю вас с 10-летним юбилеем!

На страницах журнала всегда качественно и достоверно описан яркий калей-

доскоп событий топливно-энергетической отрасли России. Хочу отметить, что 

«Транспорт на альтернативном топливе» – единственный в России журнал об ис-

пользовании газовых видов моторного топлива на транспорте. Формируя и ос-

вещая практические аспекты газомоторной отрасли, поднимая острые вопросы, 

журнал вносит свой вклад в развитие рынка газомоторного топлива и обеспечи-

вает открытый диалог научного сообщества и практиков во благо поиска новых 

технологических решений.

Желаю коллективу журнала «Транспорт на альтернативном топливе» вдохнове-

ния и профессиональных успехов!

Заместитель Председателя Правления 

ПАО «Газпром» В.А. Маркелов
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Этим летом Россия примет  Чем-

пионат мира по футболу FIFA 2018, 

который пройдет под экологическим 

лозунгом «Мир – Футбол – Экология». 

В 2016 году председатель Cовета дирек-

торов ПАО  «Газпром» Виктор Зубков 

обратился с инициативой в адрес Пре-

зидента РФ Владимира Путина о про-

ведении мундиаля с использованием 

транспорта, работающего на экологи-

чески чистом топливе – природном газе 

– EcoGas.

В соответствии со стратегией транс-

портного обеспечения Чемпионата мира 

по футболу FIFA 2018 города-участ-

ники мирового первенства закупают 

автобусы, работающие на природном 

газе, и разрабатывают маршруты их 

передвижения. Всего в дни мероприя-

тия планируется использование около 

1500 газовых автобусов. В свою оче-

редь, «Газпром» обеспечит экологичный 

транспорт необходимой газозапра-

вочной инфраструктурой. Для этого 

Чемпионат мира 
по футболу FIFA 2018
обеспечат топливом EcoGas

Новости отрасли

планируется задействовать 47 газоза-

правочных объектов компании. 

Так, в Москве в организации транс-

портного обеспечения чемпионата бу-

дут задействованы 155 экологичных 

автобусов ГУП «Мосгортранс». За-

правку транспорта топливом EcoGas 

обеспечат 10 автомобильных газона-

полнительных компрессорных станций 

(АГНКС), в том числе пять новых стан-

ций «Газпром» на улицах Левобереж-

ная, Полбина, Кусковская, Ижорская 

и Мало-Купавинском проезде.

В Санкт-Петербурге в рамках ме-

роприятия будут работать 102 газовых 

автобуса ГУП «Пассажиравтотранс». 

Заправку автобусов природным га-

зом обеспечат шесть АГНКС сети «Газ-

пром», в том числе две новые станции 

на ул. Корабельная и ул. Кубинская. 

В Волгограде в дни чемпионата будет 

задействовано самое большое количе-

ство пассажирского транспорта, работа-

ющего на природном газе, – 494 единицы. 

Транспорт эксплуатируется компаниями 
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ПАТП-7 и «Питеравто». Обслуживание 

транспорта обеспечат пять газозапра-

вочных объектов «Газпром», в том чис-

ле современная станция на ул. 40 лет 

ВЛКСМ, построенная в 2016 году, и пе-

редвижной автогазозаправщик (ПАГЗ), 

для размещения которого в 2018 году 

будет построена специальная площадка 

на ул. Ленина.

В Екатеринбурге транспортное 

обслуживание Чемпионата мира по 

футболу FIFA 2018 обеспечит «Муни-

ципальное объединение автобусных 

предприятий», которое эксплуатирует 

169 автобусов на EcoGas. Заправку 

транспорта обеспечат четыре АГНКС 

«Газпром», в том числе новая станция на 

ул. Вонсовского.

Три новые АГНКС «Газпром» и МАЗС 

в Нижнем Новгороде будут заправлять 

244 газовых автобуса, эксплуатируемых 

МП «Нижегородпассажиравтотранс».

В Ростовской области в дни проведе-

ния чемпионата будут работать 200 газо-

моторных автобусов АТП № 6. Заправку 

транспорта природным газом обеспечат 

четыре действующие АГНКС «Газпром», 

которые до начала мероприятия будут 

реконструированы. 

В Самаре обслуживание участников 

и болельщиков обеспечат 125 автобу-

сов, работающих на природном газе. Их 

заправка будет производиться на двух 

АГНКС «Газпром», которые также будут 

реконструированы к чемпионату.

В Казани, Калининграде, Саранске 

и Сочи в дни проведения чемпионата 

по футболу будут работать службы эко-

логичных такси. Заправку газомотор-

ной техники в Казани обеспечат четыре 

АГНКС «Газпрома», в том числе новая 

станция на проспекте Победы, введенная 

в эксплуатацию в 2016 году.

В Калининградской области за-

правку транспорта обеспечат пять га-

зозаправочных объектов «Газпрома», 

в том числе четыре передвижных ав-

тогазозаправщика, для которых в Ка-

лининграде, Черняховске, Советске 

и Багратионовске обустроены специ-

альные площадки.

В столице Мордовии в дни меропри-

ятия будет работать одна АГНКС «Газ-

пром», в Сочи будет задействован ПАГЗ 

объемом 3000 кубометров природного 

газа, наполнение которого производит-

ся на АГНКС «Газпром» в пос. Лазарев-

ское.

Совокупный экономический эффект 

от использования природного газа в каче-

стве моторного топлива на пассажирском 

транспорте в дни проведения Чемпиона-

та мира по футболу 2018 составит более 

100 млн рублей.

Отдел внешних коммуникаций 

ООО «Газпром газомоторное топливо»
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«Газпром» расширяет 
газозаправочную сеть

Новости отрасли

Число автомобильных газонапол-

нительных компрессорных станций 

(АГНКС) в России неуклонно растет. 

В планах «Газпрома» строительство 

новых АГНКС занимает не последнее 

место. На недавней рабочей встрече 

председателя правления ПАО «Газпром» 

Алексея Миллера и губернатора Хан-

ты-Мансийского автономного округа 

— Югры (ХМАО) Натальи Комаровой 

этому вопросу было уделено отдельное 

внимание. Было отмечено, что работа по 

развитию рынка газомоторного топли-

ва в ХМАО продолжается. В настоящее 

время здесь действует сеть из восьми 

АГНКС «Газпрома». Уже выбрана пло-

щадка для сооружения первой станции 

в административном центре региона – 

г. Ханты-Мансийске.

ХМАО является регионом страте-

гических интересов «Газпрома». Через 

территорию округа проходят основные 

газотранспортные коридоры, по которым 

газ от месторождений севера Западной 

Сибири транспортируется в европей-

скую часть страны.

Подписано Соглашение о сотрудни-

честве по расширению использования 

природного газа в качестве моторного то-

плива и с Чеченской Республикой. Доку-

мент был подписан между ООО «Газпром 

газомоторное топливо» и правитель-

ством Чеченской Республики.

В соответствии с документом «Газ-

пром газомоторное топливо» планиру-

ет построить в республике современные 

объекты газозаправочной инфраструк-

туры. Правительство Чеченской Ре-

спублики, в свою очередь, рассмотрит 

возможность создания условий для раз-

вития в регионе рынка газомоторного то-

плива, включая перевод коммунальной 

техники и пассажирского транспорта 

на природный газ. Первым этапом ре-

ализации соглашения станет создание 

рабочей группы, которая определит пере-

чень первоочередных и перспективных 

объектов строительства газозаправочной 

инфраструктуры. 

Расширяется газозаправочная сеть 

и в Краснодарском крае. В настоящее 

время она включает 14 станций.

Недавно в Краснодарском крае со-

стоялись торжественные мероприя-

тия, посвященные началу работы двух 

автомобильных газонаполнительных 

компрессорных станций «Газпрома» – 

в городах Белореченск и Тимашевск.

В мероприятиях приняли уча-

стие председатель совета директоров 

ПАО «Газпром» Виктор Зубков, губер-

натор Краснодарского края Вениамин 

Кондратьев, заместитель председате-

ля правления ПАО «Газпром» Виталий 

Маркелов, члены правления, начальни-

ки департаментов Владимир Марков и 

Вячеслав Михаленко, генеральный ди-

ректор ООО «Газпром газомоторное то-

пливо» Михаил Лихачев.

Производительность новой АГНКС 

в Белореченске составляет 8,9 млн ку-

бометров природного газа в год, что по-

зволит ежедневно заправлять до 500 

автомобилей. Производительность стан-

ции в Тимашевске – 6,7 млн кубометров 

газа в год. Она сможет ежедневно обслу-

живать около 400 единиц техники. При 

строительстве новых станций исполь-

зовано оборудование преимущественно 

российского производства. Основными 

потребителями газомоторного топлива – 

EcoGas – станут коммунальная техника, 

грузовой и легковой транспорт.

С вводом в эксплуатацию новых 

объектов газозаправочная сеть в регионе 

увеличена до 14 станций (принадлежат 
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«Газпрому»). Их суммарная ежегод-

ная проектная производительность со-

ставляет 121,2 млн кубометров. Этого 

достаточно для заправки около 8 тыс. ав-

томобилей ежедневно.

«Газпром» активно расширяет в 

России газозаправочную инфраструк-

туру, формирует межрегиональные га-

зомоторные коридоры. В текущем году 

планируется построить 35 новых и ре-

конструировать четыре станции.

Открытие новых современных 

АГНКС в Тимашевске и Белореченске 

– часть этой последовательной работы. 

Между Ростовской областью, Красно-

дарским и Ставропольским краями соз-

дан важный транзитный газомоторный 

маршрут. С каждым годом здесь проявля-

ется все больший интерес к экологичному 

и экономичному топливу. Средняя загруз-

ка станций «Газпрома» в Краснодарском 

крае в полтора раза выше, чем в среднем 

по стране. Поэтому работа по расшире-

нию рынка газомоторного топлива здесь 

будет продолжена. Как отметил на меро-

приятии Виктор Зубков, в ближайшие не-

сколько лет в этом регионе планируется 

открыть еще три новые станции.

Справка

Производство и реализация природ-

ного газа в качестве моторного топлива 

– стратегическое направление деятельно-

сти ПАО «Газпром». Для системной ра-

боты по развитию рынка газомоторного 

топлива создана специализированная 

компания – ООО «Газпром газомотор-

ное топливо».

Между ПАО «Газпром», ООО «Газ-

пром газомоторное топливо» и ад-

министрацией Краснодарского края 

подписано Соглашение о расширении 

использования природного газа в каче-

стве моторного топлива. Документ на-

правлен на подготовку и реализацию 

в Краснодарском крае инвестицион-

ных проектов по строительству газо-

моторной инфраструктуры, а также на 

увеличение городского парка техники 

на природном газе.

АГНКС «Газпрома» в Краснодарском 

крае расположены в городах Краснодар 

(две станции), Армавир, Белореченск, 

Ейск, Кореновск, Кропоткин, Крымск, 

Тимашевск, Тихорецк, Усть-Лабинск, 

станицах Кущевская и Каневская, в 

поселке Лазаревское. Кроме того, га-

зозаправочная сеть включает два пе-

редвижных автомобильных газовых 

заправщика.

В 2017 году средняя загрузка АГНКС 

«Газпрома» в Краснодарском крае соста-

вила 42  % (общероссийский показатель 

– 28 %).

По материалам 

Управления информации ПАО «Газпром»

В центре – Вениамин Кондратьев и Виктор Зубков
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АВТОВАЗ в 2019 году 
начнет продажи 
двухтопливных автомобилей

Новости отрасли

АВТОВАЗ расширит модельный 

ряд двухтопливных автомобилей 

LADA, работающих на бензине и ком-

примированном природном газе (КПГ). 

Компания планирует в 2018-2019 гг. на-

чать продажи Largus CNG, а в 2019 году 

– Granta CNG. Об этом заявил произво-

дитель.

Как сообщает агентство RNS, про-

изводство Largus CNG начнется в но-

ябре 2018 года, а серийный выпуск – в 

первом квартале 2019 года. В 2019 году 

может быть собрано 3,7 тыс. двухто-

пливных Largus, включая 2,4 тыс. пя-

тиместных версий, в 2020 году – 4 тыс., 

в 2021 и в 2022 по 4,6 тыс., а в 2023 г. 

производство будет снижено до 2,1 тыс. 

штук (1,5 тыс. пассажирских версий).

Запас хода LADA Largus CNG со-

ставляет 1055 км, в том числе 320 км 

на газе. Разгон до 100 км/ч занимает 

14,5 сек, а максимальная скорость по 

сравнению с бензиновой версией мень-

ше на 7 км/ч и составляет 155 км/ч. 

Объем багажного отсека у пассажир-

ской версии снизился из-за газового 

оборудования на 110 л до 450 литров, 

а у грузовой – на 100 л (до 2,4 тыс. л).

В настоящее время дилеры LADA 

продают автомобили LADA Vesta CNG. 

Переоборудованием серийных автомо-

билей занимается компания «АТС-Авто» 

в технопарке «Жигулевая долина» в То-

льятти. Цена Vesta CNG начинается от 

765 тыс. рублей без учета специальных 

программ.

По итогам 2018 года АВТОВАЗ 

рассчитывает выпустить 2 тыс. двух-

топливных автомобилей LADA Vesta, 

работающих на бензине и КПГ. В про-

шлом году компания выпустила 707 та-

ких машин. В 2018 году производство 

двухтопливных версий Vesta вырастет 

в 2,8 раза. В планах завода выпуск по 

2 тыс. LADA Vesta CNG в 2019 и 2020 го-

дах, в 2021 и 2022 году может быть со-

брано по 2,2 тыс. двухтопливных Vesta, 

а по итогам 2023 года производство 

вырастет до 2,3 тыс. штук.

LADA Vesta CNG – автомобиль с 

серийной газобаллонной установкой, 

рассчитанной на применение КПГ и 

устанавливаемой на автомобили с дви-

гателем 1,6 л с механической коробкой 

переключения передач. Машина может 

работать как на бензине, так и на ме-

тане. Полностью заправленный авто-

мобиль способен проехать более 1 тыс. 

км без дозаправки, включая 350 км на 

газе. Максимальная скорость автомоби-

ля снижена по сравнению с бензиновой 

версией на 7 км/ч (до 170 км/ч), а объ-

ем багажника снизился за счет газового 

оборудования с 480 до 250 л. Между тем 

АВТОВАЗ предполагает принять меры 

для увеличения привлекательности 

автомобилей, работающих на бензине 

и КПГ.

https://www.autostat.ru/news/33494/
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Окончание. Начало см. в № 1 (61) 2018 г.

Частично-гомогенное сгорание 
традиционных и альтернативных 
топлив в дизелях

Проанализированы факторы, осложняющие применение гомогенного сгора-

ния, и приведен сравнительный анализ различных способов осуществления перспек-

тивного процесса частично-гомогенного сгорания, предназначенного для снижения 

концентрации вредных веществ в продуктах сгорания дизеля. Исследованы способы 

частичной гомогенизации сгорания, в том числе и разделенное (гомогенно-гетерогенное) 

сгорание (Split combustion). На основе результатов экспериментальных исследований 

и 3D-моделирования рабочего процесса для различных вариантов дизелей с частично-

гомогенным сгоранием определена стратегия многократного впрыскивания с учетом сте-

пени рециркуляции отработавших газов, приводящая к низкотемпературному процессу 

сгорания и заметному улучшению экологических характеристик дизеля.

Ключевые слова:

дизель, частично-гомогенное сгорание, 

разделенное (гомогенно-гетерогенное) сгорание, 

многократное впрыскивание, вредные выбросы.

Научные разработки и исследования

Часть 2. Стратегия впрыскивания топлива

Сравнительный анализ 
концепций многократного 
впрыскивания

Важнейшую роль при осуществле-

нии частично-гомогенного сгорания 

играет стратегия впрыскивания, вы-

бор которой должен осуществляться 

с учетом многих факторов, прежде все-

го, таких как тип и размерность дизеля, 

диапазон изменения режимов его ра-

боты, свойства используемого топли-

ва. Понятие стратегии впрыскивания 

в данном случае подразумевает вы-

бор оптимальной характеристики 

многократного впрыскивания, способ-

ствующей организации частично-го-

могенного сгорания и обеспечивающей 

улучшение экологических показателей 

традиционного дизеля.

Оптимальные значения конструк-

тивных и регулируемых параметров 

топливоподающей аппаратуры, обеспе-

чивающие требуемый уровень гомоге-

низации смеси перед началом сгорания 

в дизеле, зависят от геометрических 
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размеров двигателя. Доказательством 

такого утверждения служат результа-

ты экспериментальных исследований 

из [6], полученные на дизеле легкового 

автомобиля и противоречащие той стра-

тегии впрыскивания, которая приводит 

к хорошим результатам для дизелей 

грузовых автомобилей [7]. Несмотря на 

то, что были использованы аналогичное 

оборудование и технические средства, 

при раннем многократном впрыскива-

нии на двигателе легкового автомобиля 

гомогенное сгорание не было достигну-

то. Причиной здесь являются геометри-

ческие размеры двигателя. В [7] показано, 

что в двигателе грузового автомобиля 

многократное впрыскивание (см. вари-

ант № 2 в табл. 2) позволяет перераспре-

делять воздух и топливо в объеме КС, 

а в двигателе легкового автомобиля из-

бежать взаимодействия топливного фа-

кела со стенкой не получается. Правда, 

в работе [4], где исследования проводи-

лись на опытном одноцилиндровом дви-

гателе с диаметром цилиндра D=200 мм, 

высказывается мнение, что полученные 

результаты могут быть распростране-

ны на более крупные двигатели, однако 

весомые доказательства для такого ут-

верждения отсутствуют.

Частично-гомогенное сгорание, 

осуществленное путем многократно-

го впрыскивания и использования РОГ 

(см. вариант №  2 в табл.  2), показывает 

хорошие показатели по эмиссии сажи 

(см. рис.  1) и оксидов азота (см. рис.  2). 

В связи с этим, следуя работе [7], коротко 

проанализируем различные концепции 

многократного впрыскивания (табл.  4) 

с целью выбора оптимального для при-

менения в широком диапазоне нагру-

зочных режимов работы.

Экспериментальные исследования 

[7] подтвердили, что первые два вариан-

та стратегии многократного впрыскива-

ния (см. № 1 и № 2 в табл. 4) не приводят 

к приемлемой эмиссии ВВ, так как при 

малых степенях РОГ показывают вы-

сокие значения NOx, а при увеличении 

степени РОГ проявляют склонность к 

повышенному образованию сажи. При-

чиной такой зависимости являются 

относительно высокие доли рецирку-

ляции, которые необходимы для осу-

ществления позднего (после ВМТ) 

начала сгорания гомогенной смеси, об-

разованной путем четырехкратных 

предварительных впрыскиваний. Высо-

кие степени РОГ совместно с поздним 

основным впрыскиванием приводят 

к образованию локальных зон смеси, 

очень богатых топливом и с малым со-

держанием кислорода.

В рабочих процессах, соответству-

ющих вариантам №  3 и №  4 (табл.  4), 

воспламенение гомогенной смеси про-

исходит до ВМТ без применения рецир-

куляции ОГ. В результате в гомогенном 

процессе сгорания имеет место типичное 

для этого процесса резкое повышение 

скорости нарастания давления. Основ-

ное впрыскивание при этом может быть 

осуществлено в разные периоды рабоче-

го цикла – в процессе сгорания гомоген-

ной части смеси (вариант № 3, табл. 4), 

что увеличивает общую продолжитель-

ность сгорания, или после окончания го-

могенного сгорания, когда поршень уже 

прошел ВМТ и перемещается к НМТ 

(вариант №  4). Это приводит к тому, 

что в одном рабочем цикле после-

довательно протекают два процесса 

сгорания, разделенные друг от друга, – 

гомогенное и гетерогенное. Такой про-

цесс имеет название Split Combustion 

(коротко, SC-процесс), или гомогенно-

гетерогенное сгорание.

Моторные испытания SC-процесса 

показали его явный потенциал по сни-

жению эмиссии NOx и сажи в расши-

ренной области режимов нагрузки. 

Одновременно было замечено, что 

в отличие от обычного традиционного 

способа эмиссия СО и СН слегка по-

вышается. Кроме того, расход топлива 

получился на 5  % выше по сравнению 

с традиционным процессом, оптимизи-

рованным по расходу топлива [7].

Научные разработки и исследования
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Таблица 4

Стратегия многократного впрыскивания

 
Особенности многократного

впрыскивания

Вариант №1

• Посредством РОГ начало сгорания 

приближается к ВМТ

• Основное впрыскивание происходит 

в период сгорания

• Не приводит к приемлемой эмиссии ВВ. 

При малых степенях РОГ – высокие NOx, 

при увеличении степени РОГ – склонность 

к увеличенному образованию сажи

Вариант №2

• Посредством РОГ начало сгорания 

приближается к ВМТ

• Основное впрыскивание происходит 

в период задержки воспламенения

• Не приводит к приемлемой эмиссии ВВ. 

При малых степенях РОГ – высокие NOx, 

при увеличении степени РОГ – склонность 

к увеличенному образованию сажи

Вариант №3

• Воспламенение гомогенной смеси 

до ВМТ без РОГ – высокая dp/dφ

• Основное впрыскивание – в процессе 

сгорания гомогенной смеси, что растягивает 

процесс сгорания

Вариант №4

• Воспламенение гомогенной смеси до ВМТ 

без РОГ – высокая dp/dφ

• Основное впрыскивание – после окончания 

сгорания гомогенной части смеси. 

Это приводит к двум, разделенным друг от 

друга процессам сгорания (Split Combustion). 

Существенное снижение сажи и NOx, 

небольшое увеличение СН, CO, gi (≤ 5%)
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Для корректного сравнения Split 

Combustion с другими процессами, ис-

следованными в [7], также был выбран 

режим нагрузки pi  =  6  бар (см. табл.  3). 

Общая масса впрыскиваемого топлива 

в процессе Split Combustion была рас-

пределена так: 50 % на гомогенную часть 

(четыре впрыскивания) и 50 % на гетеро-

генную часть сгорания (одно впрыски-

вание). На рис.  5 приведены параметры 

многократного впрыскивания топлива, 

а на рис. 6 – изменения тепловыделения 

и его скорости, соответствующие данно-

му опыту.

В целом гетерогенно-гомогенное 

сгорание (SC-процесс) приводит к су-

щественному снижению CO и CН по 

сравнению с гомогенным дизельным 

процессом с многократным впрыски-

ванием. Однако наличие второй, гете-

рогенной части сгорания, способствует 

повышению эмиссии оксидов азота и 

сажи (см. рис.  1 и  2), правда, при этом 

эмиссия оксидов азота существенно 

меньше, чем в традиционном дизельном 

процессе с разделенным впрыскивани-

ем (см. рис. 2).

Следует заметить, что для рассмо-

тренных концепций процессов сгора-

ния важное значение имеет давление 

впрыскивания системы Common Rail. 

При относительно малых значениях 

этого давления (рвпр=100 МПа) в гетеро-

генно-гомогенном процессе был достиг-

нут высокий уровень гомогенизации 

сгорания. При этом продолжитель-

ность процесса основного впрыскива-

ния велика. При высоких давлениях 

впрыскивания (рвпр=200  МПа) продол-

жительность основного впрыскивания 

наоборот очень коротка, и осуществить 

гомогенизацию сложно. В качестве луч-

шего компромисса в [7] было использо-

вано значение рвпр=160 МПа (см. табл. 3). 

Соответственно, с использованием 

управляемой системы топливоподачи 

не исключается дальнейшая оптимиза-

ция давления впрыскивания.

Установлено также существенное 

влияние давления наддува. С целью 

минимизации эмиссии СО и СН было 

определено оптимальное стартовое на-

чальное значение суммарного коэффи-

циента избытка воздуха Σα  =2,0…2,8. 

Рис. 5. Сила тока I, поднимающая шток якоря, и ход иглы h форсунки 

при процессе Split Combustion

Научные разработки и исследования
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На этом режиме в случае SC-процесса 

РОГ не была предусмотрена (см. 

табл.  3). Заметим, что использование 

РОГ (z=20  %) на этих режимах рабо-

ты в дальнейшем привело к заметному 

снижению эмиссии NOx по сравнению 

со значением, полученным без РОГ 

и приведенным на рис. 2.

Таким образом, применение частич-

но-гомогенного сгорания в дизелях при-

водит к желаемому эффекту при работе 

двигателя на больших нагрузках в диапа-

зоне от максимальной мощности до по-

ловины ее значения. При работе дизеля 

на более низких нагрузках усложняет-

ся воспроизведение указанных в табл. 3 

альтернативных способов сгорания, по-

этому с целью дальнейшего расширения 

исследуемой области нагрузок реко-

мендуется использование SC-процесса 

(гомогенно-гетерогенное сгорание).

Моделирование 
альтернативного процесса 
Split Combustion

С целью предотвращения соударе-

ния топливного факела со стенкой КС 

в данной работе был разработан новый 

альтернативный вариант пятикратно-

го впрыскивания, также приводящий 

к частично-гомогенному сгоранию 

(SC-процесс). Предложенный вариант, 

названный дальше как SC+-процесс, 

в отличие от варианта №  2 в табл.  2, 

разработанного в [7,  8], имеет по-

ниженное давление впрыскивания 

(рвпр=85  МПа), сокращенный УКВТ 

(100°) и уменьшенную степень РОГ 

(z=29  %). Эти изменения внесены 

с целью предотвращения соуда-

рения факела со стенкой КС. Ци-

кловая доза топлива в результате 

пятикратного впрыскивания в SC+-

процессе распределяется по долям 

m  = 0,18+0,15+0,15+0,15+0,37=1 (для 

сравнения, см. вариант №  1 и №  2 

в табл. 2).

В табл. 5 приведены результаты 

исследования локальных параметров 

в цилиндре во время сгорания, по-

лученные с применением 3D-модели 

для случаев традиционного дизель-

ного процесса (вариант №  1, табл.  4) и 

предложенного частично-гомогенного 

процесса сгорания (SC+-процесса).

Рис. 6. Изменения количества выделенной теплоты Qx (кривая 1) 

и скорости тепловыделения dQx/dφ (кривая 2) в процессе Split Combustion
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Таблица 5

Изменение локальных значений коэффициента использования 

воздуха и концентрации сажи в КС в зависимости от УПКВ

Традиционный (серийный)

процесс без РОГ

(вариант № 1, табл. 2)

SC+-процесс

(частично-гомогенное сгорание) 

с РОГ (z=29%)

Локальный коэффициент использования воздуха

φ =360° φ = 360°

φ =370° φ = 370°

Локальная концентрация сажи 

φ = 360° φ = 360°

φ = 370° φ = 370°

Научные разработки и исследования



15

АОГМТ «Национальная газомоторная ассоциация» (НГА)

Заметим, что примененная 

3D-модель рабочего процесса подроб-

но описана в [27-29] и учитывает ки-

нетику образования вредных веществ. 

Она реализована с применением ком-

мерческой CRFD-программы AVL-FIRE 

[25] и верифицирована с использовани-

ем экспериментальных данных [27-29]. 

Для моделирования процесса турбу-

лентного сгорания топливовоздушной 

смеси используется модель когерентно-

го пламени (СFM-модель). Образование 

оксидов азота моделируется с примене-

нием расширенного термического ме-

ханизма Я.Б.  Зельдовича, а образование 

сажи – с использованием кинетической 

модели для дизельного топлива с химиче-

ской формулой C14H30 (тетрадекан), пред-

ложенной в С.М. Фроловым [1, 25].

Как было отмечено выше, локаль-

ные образования сажи в КС зависят от 

локальных температур и локального со-

става горючей смеси. Роль температуры 

в процессе образования сажи пока еще 

остается предметом дискуссий, посколь-

ку высокая температура способствует 

как генерации сажи (пиролиз), так и ее 

аннигиляции (оксидация) [1]. Выбросы 

твердых частиц особенно ощутимы при 

малых значениях локального коэффи-

циента избытка воздуха αв  ≤  0,7. Отме-

тим, что в табл. 5 приведены мгновенные 

значения локального коэффициента ис-

пользования воздуха λ (величина, об-

ратная коэффициенту избытка воздуха 

λ≝1/αв) для различных моментов време-

ни при традиционном (серийный) про-

цессе без РОГ (вариант № 1, см. табл. 2) 

и альтернативном частично-гомогенном 

SC+-процессе с пятикратным впрыскива-

нием и РОГ (z=29 %). Заметим, что введе-

ние РОГ обеспечивает резкое снижение 

эмиссии оксидов азота.

Очевидно, что разница между УКВТ 

и давлениями впрыскивания приводит 

к ощутимому изменению распределения 

очагов генерации сажи по объему КС. 

Из табл. 5 видно, что очаги генера-

ции сажи возникают в обогащенных 

топливом областях КС, и для уменьшения 

эмиссии твердых частиц нужно добить-

ся более равномерного распределения 

топлива в объеме КС, приводящего к 

локальному коэффициенту избытка воз-

духа αв≥1. Следует также подчеркнуть, 

что значительная часть образовавшихся 

в процессе сгорания частиц сажи успе-

вает выгореть, поэтому цикловой вы-

брос сажи относительно небольшой и 

в серийном рабочем цикле составляет 

всего 9…10 ppm (см. рис. 1). В частично-

гомогенном SC+-процессе с РОГ содер-

жание сажи по сравнению с серийным 

и модифицированным серийным (с мно-

гократным впрыскиванием) рабочими 

процессами повышается.

Таким образом, предложенный ва-

риант частично-гомогенного сгорания 

(SC+-процесс) успешно решает пробле-

му эмиссии оксидов азота, однако хуже 

справляется с проблемой образования 

сажи. Объяснить этот факт можно на 

основе анализа изменения локальных 

параметров рабочего процесса.

Действительно, в результате РОГ 

количество кислорода в цилиндре сни-

жается, что приводит к уменьшению 

коэффициента избытка воздуха и увели-

чению числа зон в объеме КС с критиче-

ским значением коэффициента избытка 

воздуха, достаточным для образования 

сажи. Вследствие этого эмиссия твердых 

частиц сажи в частично-гомогенном про-

цессе с пятикратным впрыскиванием и 

РОГ почти в 2 раза выше, чем в тради-

ционном процессе без РОГ. Однако из-за 

выгорания сажи на завершающей стадии 

сгорания ее образование в этих процес-

сах оказывается примерно одинаковыми.

При многократном впрыскива-

нии до подачи последней пятой пор-

ции топлива локальный коэффициент 

использования воздуха равен 1…1,2 

(коэффициент избытка воздуха соот-

ветственно 1…0,83), вследствие чего 

достигается высокая степень гомоге-

низации смеси. Поэтому в результате 

сгорания хорошо гомогенизированной 
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смеси интенсивного образования твер-

дых частиц сажи до ВМТ почти не на-

блюдается. Во время подачи пятой 

порции топлива, происходящей при на-

хождении поршня в районе ВМТ, на его 

поверхности наблюдается накопление 

топлива, поэтому коэффициент исполь-

зования воздуха в этих пристеночных 

зонах, обогащенных топливом, увели-

чивается и равен λ=2 (момент времени 

φ=370°, см. табл. 5). Соответственно ко-

эффициент избытка воздуха равен 0,5, 

вследствие чего интенсифицируется об-

разование твердых частиц сажи.

Влияние альтернативных 
рабочих процессов 
на эффективные показатели 
дизеля

Оценка эффективных показателей 

дизеля при различных вариантах харак-

теристик впрыскивания проводилась 

на основе анализа скоростей тепловы-

деления. Самовоспламенение смеси 

в SC+-процессе, как и ожидалось по 

характеристикам впрыскивания то-

плива, начинается при φ  =  –30°  УПКВ, 

то есть гораздо раньше по сравнению 

с серийным (без РОГ) и модифициро-

ванным (с РОГ) процессами (рис. 7).

В серийном и модифицированном 

серийном процессах, соответственно без 

РОГ и с ней, выделяются две фазы про-

цесса сгорания: кинетическая и диффу-

зионная (рис. 7). При этом кинетическая 

фаза характеризуется возникновением 

в объеме КС локальных зон, внутри ко-

торых после интенсивного выгорания 

топлива в очагах (первый максимум на 

диаграммах скорости тепловыделения), 

образованных в результате смесеобра-

зования, сосредотачиваются продукты 

сгорания, несгоревшие пары и капли то-

плива, а снаружи – зоны с воздухом или 

смесью воздуха с продуктами сгорания. 

Очевидно, что скорость тепловыделе-

ния во второй фазе (второй максимум на 

диаграммах скорости тепловыделения) 

зависит от интенсивности взаимного 

проникновения этих зон, то есть от тур-

булентной диффузии.

Рис. 7. Скорость тепловыделения при реализации различных рабочих процессов:

1 – серийный процесс без РОГ; 2 – модифицированный серийный процесс с РОГ (z=20 %); 

3 – SC+-процесс с РОГ (z=29 %)

Научные разработки и исследования
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В случае серийного дизеля без РОГ 

высокая скорость тепловыделения в 

первой (кинетическая) фазе в обла-

сти ВМТ (см. рис.  7) служит основной 

причиной высокой скорости нараста-

ния давления и сопутствующих неже-

лательных явлений: высокого уровня 

шума, увеличенной динамической на-

грузки на подшипники и детали криво-

шипно-шатунного механизма. В связи 

с этим целесообразно уменьшить пер-

вый максимум скорости тепловыделе-

ния (в кинетической фазе), а второй 

(в диффузионной фазе) – увеличить 

и сдвинуть далее от начала сгорания.

Применение РОГ в модифицирован-

ном процессе (серийный дизельный 

процесс с РОГ, см. рис. 7) позволяет сни-

зить первый максимум скорости тепло-

выделения, однако из-за недостатка 

кислорода это приводит к уменьшению 

и второго максимума, а также к увеличе-

нию продолжительности диффузионной 

фазы сгорания, сопровождающемуся 

небольшим всплеском на диаграмме 

функции )(ϕ=
ϕ

f
d
dQx   (см. рис. 7).

В SC+-процессе также заметно дву-

кратное тепловыделение, однако оно 

не имеет выраженных кинетических и 

диффузионных фаз. Здесь основное те-

пловыделение, как было отмечено, на-

чинается гораздо раньше (при φ = –30°), 

чем в серийном и модифицированном 

серийном процессах после впрыски-

вания первых трех порций топлива, 

то есть когда в цилиндре дизеля смесь 

уже гомогенизирована. Сгорание гомо-

генной смеси характеризуется одним 

максимумом скорости тепловыделения 

(см. рис.  7) и имеет вид однократного 

тепловыделения с доминирующей ки-

нетической фазой без ярко выражен-

ного максимума при диффузионном 

механизме горения. Эта первая фаза 

гомогенного сгорания в гомогенно-

гетерогенном SC+-процессе по про-

должительности значительно больше, 

чем в традиционных процессах, что 

объясняется увеличенной задержкой 

воспламенения, за время которой в объ-

еме КС образуется больше паров топли-

ва, чем за относительно малую задержку 

воспламенения при традиционных рабо-

чих процессах.

Предварительная гомогенизация 

топливовоздушной смеси с достаточ-

но большим содержанием воздуха 

приводит к относительно медленному 

(по сравнению с базовыми процессами) 

снижению скорости тепловыделения. 

К этому времени в объеме КС мало ло-

кальных зон с избытком паров топлива, 

и при подаче четвертой порции топлива 

начинает образовываться гетерогенная 

топливовоздушная смесь. В этой смеси 

в зонах, богатых кислородом, полно-

стью выгорают пары топлива, а в тех зо-

нах, где имеется избыток паров топлива, 

полностью расходуется окислитель, что 

приводит к снижению скорости тепло-

выделения. Смесь догорает медленно, 

и скорость тепловыделения достигает 

своего минимума за несколько граду-

сов до ВМТ (см. рис. 7). Благодаря РОГ 

и небольшой массе топлива, подаваемой 

в четвертой порции, максимум скорости 

тепловыделения в первой фазе горения 

меньше, а ее снижение носит менее рез-

кий характер, чем в первых двух серий-

ных процессах с РОГ и без нее (рис. 7).

Вторая стадия тепловыделения в 

SC+-процессе наблюдается во время по-

дачи в цилиндр пятой порции топлива, 

при этом начало тепловыделения не со-

впадает с началом подачи пятой порции 

(φ  =  –7°, см. рис.  7). Несмотря на высо-

кую температуру в объеме КС топливо, 

попавшее в цилиндр, сгорает не сразу 

вследствие недостатка окислителя, по-

этому, как показали численные экспе-

рименты, происходит его накопление в 

пристеночной области КС (см. табл.  5). 

В этой стадии скорость тепловыделения 

достигает второго максимума уже после 

ВМТ, но она заметно ниже, чем в первой 

частично-гомогенной стадии сгорания. 

То есть в целом происходит замедленное 
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сгорание топлива по мере движения 

поршня к НМТ (см. рис. 7). Для сравне-

ния отметим, что изменение скорости 

тепловыделения при частично-гомоген-

ном сгорании, осуществленном путем 

многократного впрыскивания (вариант 

№  2, табл.  2), носит примерно такой же 

характер, правда, еще более затянутый.

Существенная разница между ис-

следуемыми концепциями рабочего 

процесса по характеру изменения ско-

рости тепловыделения (см. рис.  7) об-

условливает значительную разницу как 

по экологическим, так и по эффектив-

ным показателям, подтвержденную по 

результатам численных экспериментов 

(табл. 6). Как видно, базовый серийный 

процесс характеризуется наибольшими 

значениями как среднего эффективно-

го давления (pe=5,95 бар), так и эмис-

сии оксидов азота (NOx=1291  ppm). 

Этот процесс после некоторой модифи-

кации, указанной в табл. 3, и установки 

системы РОГ (z=20 %) приводит более 

чем к семикратному снижению эмис-

сии оксидов азота при уменьшении pe 

всего на 10 %. Гомогенно-гетерогенный 

SC+-процесс с РОГ, показывая такое же 

значительное снижение NOx, заметно 

уступает серийному процессу без РОГ 

по среднему эффективному давлению. 

При этом для достижения такого же 

уровня эмиссии оксидов азота, какой 

имеется в модифицированном базо-

вом процессе с РОГ (z=20 %), в разра-

ботанном гомогенно-гетерогенном 

SC+-процессе требуется применение 

РОГ с повышенной степенью рецирку-

ляции (z=29  %). Минимальную, прак-

тически нулевую эмиссию оксидов 

азота и сажи дает частично-гомоген-

ный процесс, осуществленный путем 

многократного впрыскивания с вы-

сокой степенью РОГ (z=61  %), правда, 

эффективная мощность дизеля в та-

ком случае заметно может снизиться 

(табл. 6).

Теплообмен в процессе 
частично-гомогенного 
сгорания

Очевидно, что гомогенизация про-

цесса сгорания в дизелях, сопрово-

ждаемая РОГ, оказывает влияние на 

теплообмен между рабочим телом и 

стенками КС. На вопрос, насколько 

процесс теплообмена в случае частич-

но-гомогенного сгорания отличается от 

теплообмена в традиционном дизеле, 

нет однозначного ответа. В работе [30] 

по результатам измерения показано, 

Параметры 

двигателя/рабочий 

процесс

Традиционный

(серийный) 

дизельный

процесс без РОГ

(№ 1, табл. 2)

Модифицированный

серийный процесс

с применением РОГ

(z=20%) и

сокращением УКВТ

до 100°

Частично-

гомогенное 

сгорание с

многократным 

впрыскиванием

(№ 2, табл. 2)

Гомогенно-

гетерогенное

сгорание

(SC+-процесс)

Среднее 

эффективное

давление, pe, бар

5,95 5,36 4,22 3,6

NOx, ppm 1291 178 182 14

Частицы сажи, 

ppm
9 9 288 2

Таблица 6

Результаты моделирования исследуемых рабочих процессов

Примечание: параметры исследуемых дизелей см. в табл. 3.

Научные разработки и исследования
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что известные соотношения, дающие до-

вольно надежные результаты для обыч-

ных двигателей, например, α-формула 

G.  Woschni, в случае HCCI-процесса 

требуют уточнения, связанного с вли-

янием средней массовой температуры 

рабочего тела. С другой стороны, так-

же по результатам экспериментальных 

исследований в [7] делается вывод, что 

заметных изменений процесса теплооб-

мена при гомогенном сгорании по срав-

нению с традиционным не обнаружено, 

и в исследуемой области нагрузочных 

режимов существенного повышения 

термических нагрузок на детали не 

было замечено. Правда, отмечается, 

что известные модели теплообмена в 

случае Split Combustion воспроизводят 

тепловые потери явно с недостаточной 

точностью.

Характер изменения скорости тепло-

выделения в процессе Split Combustion 

(см. рис.  6), а также высокие механиче-

ские нагрузки с постоянно растущими 

мощностями и высокими значениями 

максимального давления цикла в про-

цессе сгорания у современных серийных 

двигателей, безусловно, приводят к из-

менению термических и механических 

нагрузок на основные детали со сторо-

ны рабочего тела. Актуальность пробле-

мы создания малотоксичных дизелей, 

в частности, дизелей с частично-гомо-

генным сгоранием, обусловливает не-

обходимость детального исследования 

вопросов локального нестационарного 

теплообмена в КС и теплонапряжен-

ного состояния основных деталей этих 

двигателей.

Перспективные гибридные 
рабочие процессы

Очевидно, что HCCI-процесс, а 

также рассмотренные частично-гомо-

генные процессы сгорания являются 

гибридными процессами, основанны-

ми на различных сочетаниях свойств, 

характерных для классических 

процессов в дизелях и бензиновых 

двигателях. Такие процессы подроб-

но проанализированы в [1], поэтому 

здесь коротко проанализированы лишь 

те, которые подразумевают гомогени-

зацию процесса сгорания и появились 

в последнее время.

Проблема одновременного обе-

спечения низкого удельного рас-

хода топлива и низких эмиссий ВВ 

актуальна и для бензиновых двигателей 

с непосредственным впрыскиванием, 

для которых гомогенизация сгорания 

представляет также большой интерес. 

Очевидно, в будущем намечается воз-

можное приближение друг к другу спо-

собов сгорания в дизелях и бензиновых 

двигателях, то есть создание так называ-

емых двигателей DiesOtto (Diesel-Otto), 

у которых системы нейтрализации вы-

пускных газов будут приспособлены 

к изменяющимся условиям.

Многие конструкторы успешно 

разрабатывают процесс с самовоспла-

менением бензина, позволяющий дизе-

лям работать на бензине, сохраняя при 

этом свойственный им высокий КПД 

и одновременно обеспечивая низкие 

эмиссии ВВ. Принцип, применяемый 

Delphi Automotive [31,  32], основан на 

использовании относительно длинного 

периода задержки воспламенения бен-

зина, позволяющего до сгорания образо-

вать качественную топливовоздушную 

смесь. Однако такой процесс сгорания 

осуществляется в лучшем случае при 

очень низких октановых числах, то есть 

не подходит для имеющихся на рын-

ке бензинов. Кроме того, затрудняется 

холодный пуск двигателя, а также его 

работа на низких нагрузках.

Технология, разработанная в Цен-

тре исследования двигателей Вискон-

синского университета в Мадисоне 

(Wisconsin–Madison University) [31,  32] 

и названная RCCI-процесс (Reactivity 

Controlled Compression Ignition), под-

разумевает использование как бен-

зина, так и дизельного топлива. 
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Небольшая доля впрыскиваемого, хи-

мически более активного (склонного к 

самовоспламенению) дизельного топли-

ва создает благоприятные условия для 

воспламенения бензина, впрыскиваемо-

го во впускной канал. Этот запатенто-

ванный двухтопливный RCCI-процесс 

обеспечивает снижение как расхода то-

плива, так и эмиссии вредных веществ. 

При этом, как утверждается в [31,  32], 

КПД достигается на уровне известных 

высоких значений для дизелей. Таким 

образом используются преимущества, 

имеющиеся у обоих топлив, соотно-

шение которых в смеси непрерывно 

меняется в соответствии с требуемой 

нагрузкой двигателя.

Заключение

Применение способа сгорания 

полностью гомогенной смеси (HCCI-

процесс) во всем диапазоне режимов 

работы двигателя в настоящее время 

представляется нереальным, прежде 

всего, из-за следующих причин:

1. Преждевременное воспламене-

ние и неуправляемость процесса сго-

рания. Раннее впрыскивание топлива 

в цилиндр (внутренняя гомогенизация 

смеси) вызывает преждевременное са-

мовоспламенение рабочей смеси (ког-

да поршень все еще движется к ВМТ), 

с целью предотвращения которого при-

ходится либо уменьшать степень сжа-

тия двигателя, что часто неприемлемо 

для дизелей, либо повышать температу-

ру самовоспламенения используемого 

дизельного топлива.

2. Низкое значение температуры са-

мовоспламенения традиционного ди-

зельного топлива, которое затрудняет 

образование гомогенной смеси в дви-

гателях со степенями сжатия, соответ-

ствующими серийным дизелям (ε  >14). 

Эффективный способ снижения темпе-

ратуры в цилиндре – применение РОГ, 

степень которой необходимо повысить 

до z  >30…40  %, чтобы предотвратить 

преждевременное самовоспламенение 

гомогенной смеси. Однако высокая сте-

пень РОГ может отрицательно повлиять 

на топливо, а следовательно на эконо-

мические и эффективные характеристи-

ки двигателя.

Таким образом, применение HCCI-

процесса в экспериментальных дизелях 

до настоящего времени не привело к 

одновременному улучшению экологиче-

ских и эффективных показателей.

В связи с этим большое внимание 

уделяется реализации частично-гомо-

генного сгорания, идея которого за-

ключается в том, что часть цикловой 

подачи топлива с целью гомогенизации 

смеси подается в цилиндр заранее, как 

в HCCI-процессе, а оставшаяся мас-

са впрыскивается, как в традиционных 

дизельных процессах, образуя при этом 

гетерогенную смесь. В результате на пер-

вой стадии (фазе) процесса сгорание – 

гомогенное, а на второй – гетерогенное. 

Если процесс с частично-гомогенным 

сгоранием осуществить с преобладаю-

щей кинетической фазой горения, то не 

потребуются значительные изменения 

в системе топливоподачи по сравнению 

с традиционным серийным вариантом. 

Управление процессом сгорания, вплоть 

до полного разделения процессов впры-

скивания и сгорания топлива, осущест-

вляется за счет очень высоких степеней 

РОГ (до 70 %).

При четком разделении этих двух 

стадий сгорания промежутком вре-

мени осуществляется перспективный 

процесс частично-гомогенного сго-

рания, названный гомогенно-гетеро-

генным или разделенным сгоранием 

(Split Combustion).

Для осуществления любого из ис-

следуемых в данной работе процессов 

частично-гомогенного сгорания, в том 

числе и SC-процесса, с приемлемыми 

показателями эмиссии сажи, NOx, CO 

и СН должны быть оптимизированы 

регулируемые (момент начала подачи 

топлива и положение поршня в этот 

Научные разработки и исследования
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момент, интервал времени между от-

дельными впрыскиваниями, давление 

впрыскивания) и конструктивные (угол 

конусности впрыскивания, форма каме-

ры сгорания, интенсивность закрутки 

заряда) параметры, обусловливающие 

характер взаимодействия топливного 

факела со стенкой КС и концентрацию 

топлива в пристеночных зонах, тем са-

мым определяющие общий уровень го-

могенизации смеси по объему цилиндра.

Дальнейшее развитие процесса ча-

стично-гомогенного сгорания подразу-

мевает оптимальное приспособление 

топлива (традиционного или альтерна-

тивного) к способам его сгорания. Ис-

ходя из состава традиционного топлива, 

представляющего собой смесь различ-

ных углеводородов (нафтеновые, пара-

финовые, ароматические), существенно 

отличающихся друг от друга по физи-

ко-химическим свойствам (например, 

по устойчивости к окислению), можно 

прогнозировать оптимальный состав 

топлива будущего. Введение изомеров 

в качестве углеводородных компонен-

тов с подходящими свойствами позволит 

создать топливо, оптимальное для данно-

го способа сгорания. Например, топливо 

из компонентов, кипящих при низких 

температурах, обеспечит высокий уро-

вень гомогенизации смеси. Разработка 

синтетических топлив открывает новый 

потенциал и новые перспективы в этом 

направлении.

Гомогенное сгорание можно осу-

ществить, используя противополож-

ные свойства традиционных моторных 

топлив по отношению к самовоспла-

менению, применяя их одновременно 

(RCCI-процесс). При этом ранее впры-

скиваемый во впускную систему бен-

зин из-за длительного периода задержки 

воспламенения успевает образовать го-

могенную смесь с воздухом, которая 

воспламеняется в результате позднего 

впрыскивания легко воспламеняющего-

ся дизельного топлива. Трудности возни-

кают на режимах низкой нагрузки, когда 

из-за плохой самовоспламеняемости бен-

зина имеют место пропуски сгорания. 

С другой стороны, дизельное топливо, 

имея лучшую самовоспламеняемость, 

требует высокой степени РОГ для обеспе-

чения управляемого сгорания, величи-

на которой должна расти с повышением 

нагрузки. Очевидно, что оптимальное 

соотношение топлив (бензин/дизель-

ное топливо) должно меняться в зави-

симости от нагрузки двигателя. Так что 

применение RCCI-процесса не снимает 

проблему расширения диапазона рабо-

чих режимов, использующих гомогенное 

сгорание.

Изменением степени РОГ при ча-

стично-гомогенном сгорании можно 

управлять не только моментом нача-

ла самовоспламенения, но и скоростью 

тепловыделения и скоростью нараста-

ния давления, то есть не только предот-

вратить типичное для HCCI-процесса 

преждевременное воспламенение, но и 

снизить шум и механические нагрузки 

на основные детали двигателя. Примене-

ние РОГ с относительно малой степенью 

рециркуляции в частично-гомогенном 

процессе сгорания существенно сни-

жает локальные температуры в КС, 

что приводит к уменьшению эмиссии 

оксидов азота, а на концентрацию сажи 

в продуктах сгорания оказывает практи-

чески незаметное влияние. Дальнейшее 

повышение степени РОГ (до несколь-

ких десятков процентов) приводит к 

заметному снижению количества свобод-

ного кислорода в цилиндре и еще боль-

ше уменьшает эмиссию NOx, при этом 

расход топлива, эмиссия сажи и СО по-

вышаются.

Уровень гомогенизации, существен-

но влияющий, прежде всего, на обра-

зование сажи, зависит от величины 

задержки воспламенения, параметров 

и закона подачи топлива в цилиндр, ин-

тенсивности движения рабочего тела в 

цилиндре дизеля. Повышение степени 

РОГ приводит к увеличению времени 

задержки воспламенения и снижению 
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максимальных температур цикла, а так-

же сокращает количество свободного 

кислорода в цилиндре. В результате воз-

можно почти полное блокирование об-

разования оксидов азота в цилиндре. 

В этом и заключается суть альтернатив-

ного процесса частично-гомогенного 

сгорания в дизелях, который можно от-

нести к процессам с управляемым само-

воспламенением, то есть CAI-процессам 

(Controlled Auto Ignition).

Одна из основных задач при реали-

зации процесса частично-гомогенного 

сгорания состоит в оптимизации ха-

рактеристики впрыскивания топлива. 

Это связано с тем, что на режимах ча-

стичной нагрузки существует ограниче-

ние в выборе степени РОГ, то есть при 

раннем впрыскивании необходимо по-

давать такое количество топлива, что-

бы возможно было регулировать начало 

сгорания за счет РОГ. Иначе при увели-

чении доли отработавших газов коэф-

фициент избытка воздуха падает до 1 

и ниже, вследствие чего растет эмиссия 

сажи. В таком случае частично-гомо-

генный процесс становится неэффек-

тивным по сравнению с традиционным 

дизельным не только с точки зрения 

топливно-экономических и эффектив-

ных показателей двигателя, но и с точки 

зрения выбросов твердых частиц. Таким 

образом, реализация частично-гомо-

генного процесса осложняется малы-

ми значениями коэффициента избытка 

воздуха на частичных режимах и слож-

ностью выбора оптимальной характе-

ристики впрыскивания топлива.

Для оценки потенциальных возмож-

ностей различных концепций дизель-

ного рабочего процесса с гомогенным 

и частично-гомогенным сгоранием тра-

диционных и альтернативных топлив, 

рассмотренных в данной статье, требу-

ется детальное исследование внутри-

цилиндровых процессов, в частности, 

процессов смесеобразования, сгора-

ния и образования вредных веществ 

в локальных зонах объема цилиндра 

двигателя. Характер нестационарно-

го изменения локальных параметров, 

их взаимные влияния и роль в обра-

зовании вредных веществ могут быть 

существенным образом изменены в 

зависимости от регулируемых и кон-

структивных факторов. Очевидно, 

что раскрытие физических сущностей 

этих сложных процессов и выбор оп-

тимального варианта гомогенизации 

сгорания в дизелях возможны только 

с применением 3D CRFD-моделей ра-

бочего процесса. Задачи гомогениза-

ции сгорания в дизелях подтверждают, 

что основным предметом исследования 

современной теории рабочих процес-

сов поршневых двигателей является 

изменение локальных параметров в 

рабочем цикле, без анализа которых 

невозможно прогнозировать эффек-

тивные и экологические показатели 

новых альтернативных процессов сго-

рания. Экспериментальные исследо-

вания локальных параметров в КС в 

рамках такой постановки, чаще все-

го, пока еще невыполнимы либо очень 

дороги.

Проведенный аналитический обзор 

и результаты моделирования и экспери-

ментального исследования альтернатив-

ных процессов сгорания, в частности, 

частично-гомогенного сгорания в дизе-

лях, подчеркивают, что основной про-

блемой современной теории поршневых 

двигателей является согласование по-

казателей по эмиссии вредных веществ 

с показателями по расходу топлива. 

Постоянно ужесточающиеся законода-

тельные нормы по экологии надо вос-

принимать как мотивацию для поиска 

новых способов совершенствования ра-

бочего процесса и внедрения инноваци-

онных технологий в двигателестроении. 

Печальный пример с Volkswagen [32] 

показывает, что другого пути к реше-

нию данной проблемы нет.

Работа выполнена в рамках проекта 

FR/241/3-170/14.

Научные разработки и исследования
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Снижение дымности 
отработавших газов дизеля
в условиях высокогорья

Проблема снижения дымности ОГ и повышения экономичности дизеля в условиях 

высокогорья может решаться добавкой к дизельному топливу жидкой фазы сжиженного 

углеводородного газа (СУГ) – пропан-бутана топливного. Физико-химические и мотор-

ные свойства СУГ позволяют сохранить допустимый уровень дымности ОГ при коэф-

фициенте избытка воздуха более низком, чем в традиционном дизеле в тех же условиях, 

а, следовательно, частично компенсировать «высокогорные» потери мощности, эконо-

мичности и экологичности двигателя.

Работа проведена в рамках договора о научно-техническом сотрудничестве между 

университетами РФ и Перу.

Ключевые слова:

дизель, газодизель, альтернативное топливо, 

сжиженный углеводородный газ (СУГ), высокогорье, 

токсичность выбросов, дымность отработавших газов.

Научные разработки и исследования

Перу для реализации дого-

вора о научно-техническом 

сотрудничестве между уни-

верситетами РФ и Перу был постав-

лен испытательный стенд с дизелем 

2Ч  8,5/11, на котором были проведены 

исследования в нормальных условиях 

на уровне моря в г. Лима, а также в усло-

виях высокогорья – в г. Аррекипа, рас-

положенном на высотах 2200…2500  м 

над уровнем моря. Проведение данной 

работы в районе Аррекипы было со-

гласовано с региональным управлением 

здравоохранения [1], поскольку ее ре-

зультаты должны были дать рекомен-

дации для снижения выбросов сажи в 

условиях городского движения авто-

транспорта.

В Известно, что при работе дизеля в 

условиях высокогорья, когда снижаются 

давление и плотность окружающего воз-

духа, дизель при исходной регулировке 

работает с пониженным коэффициентом 

избытка воздуха, ухудшенными показа-

телями теплообмена и т.д. Это приводит 

к снижению его мощности, повышенно-

му удельному расходу топлива, а также 

возрастанию токсичности и особенно 

дымности его выбросов.

Наиболее существенным источни-

ком загрязнения окружающей среды в 

г.  Аррекипа является автомобильный 

транспорт. Проблема защиты окружа-

ющей среды становится особенно ак-

туальной, если учесть топографические 

особенности расположения этого города 
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и провинции – окруженное горами пла-

то, где затруднено естественное ветро-

вое удаление загрязнителей атмосферы. 

Индексы предельно допустимых концен-

траций (например, сажи) в окружающем 

воздухе разработаны для нормальных 

условий эксплуатации, то есть на уровне 

моря. В то же время, согласно последним 

исследованиям гигиенистов, вредность 

и токсичность сажи увеличиваются с ро-

стом высоты над уровнем моря.

Известно, что физико-химические 

и моторные свойства применяемого то-

плива существенно влияют на показа-

тели эффективности, экономичности и 

токсичности выбросов двигателей. При-

менение ряда альтернативных топлив 

(прежде всего природного и сжиженно-

го углеводородного газов) существенно 

улучшает эти показатели.

В Перу около 15 тыс. баррелей СУГ 

в месяц производит основной произ-

водитель – фирма PETROPERU. Еще 

около 5  тыс. баррелей в месяц – другие 

производители, прежде всего REPSOL. 

Сейчас СУГ применяется в основном 

для домашнего пользования и в качестве 

топлива для автомобильных газобаллон-

ных двигателей с искровым зажигани-

ем. Реже – на газодизелях со смешанным 

смесеобразованием (с внешним смесе-

образованием для СУГ и внутренним 

с запальным дизельным топливом – ДТ). 

С ростом числа заправочных станций, 

а также с расширением применения 

природного газа в домашнем хозяйстве 

увеличиваются возможности исполь-

зования СУГ и в качестве топлива для 

дизелей и газодизелей. С учетом более 

простой транспортировки СУГ его при-

менение перспективно, хотя и требу-

ет определенных переделок двигателя 

(особенно дизеля) в газодизель со сме-

шанным смесеобразованием, также при 

этом повышаются требования к усло-

виям технического обслуживания и т.д. 

Представляется, что не только для Перу, 

но и для РФ применение СУГ в дизе-

лях путем впрыскивания его штатной 

системой топливоподачи (по принци-

пу внутреннего смесеобразования, ти-

пичного для дизелей) [2] может быть 

наиболее целесообразно, особенно при 

модернизационном решении задачи, 

то есть без существенных переделок 

серийного двигателя.

В условиях Аррекипы, то есть на вы-

соте порядка 2500  м над уровнем моря, 

давление окружающего воздуха состав-

ляет около 85  % от нормального. Осо-

бенностью климатических условий в 

Перу является возрастание температуры 

воздуха до высоты около 2000…2500  м, 

когда она достигает уровня 103  % 

от нормального. При этом плотность 

окружающего воздуха оказывается на 

25 % ниже, чем в нормальных условиях, 

причем на 5 % ниже, чем в аналогичных 

условиях Европы. В результате на 3  % 

снижается коэффициент наполнения, 

на 27 % – действительный расход воздуха 

и давление начала сжатия, также умень-

шается коэффициент избытка воздуха. 

В дизеле в условиях высокогорья из-за 

снижения давления и температуры кон-

ца сжатия возрастает период задержки 

воспламенения. Все это приводит к ухуд-

шению протекания рабочего процесса 

дизеля – снижению мощности до 30  %, 

экономичности на 22  %, росту токсич-

ности и особенно дымности выбросов. 

Даже перерегулировка дизеля на посто-

янство состава горючей смеси, то есть 

уменьшение подачи топлива примерно на 

25…30 %, не восстанавливает экономич-

ности двигателя, индикаторный и эффек-

тивный КПД которого остаются ниже, 

чем при работе на уровне моря [1].

Испытания дизеля в условиях вы-

сокогорья в штатном исполнении при 

работе на дизельном топливе (рис.  1) 

проведены сначала без изменения регу-

лировок, которые имел дизель в условиях 

на уровне моря. Затем проведены испы-

тания в ситуации, когда уменьшением 

подачи топлива на каждом скоростном 

режиме достигался состав смеси, равный 

тому, который двигатель имел на этом 
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режиме в нормальных условиях. Резуль-

таты испытаний показали, что при отсут-

ствии корректировок дизеля по другим 

параметрам у него отмечены существен-

ные потери мощности и экономичности, 

а также возрастание дымности выбросов 

(рис. 2).

Характеристики показывают, что 

даже при дефорсировании дизеля (то 

есть при потере мощности) в услови-

ях высокогорья уменьшением подачи 

топлива до уровня, обеспечивающего 

поддержание состава смеси, соответ-

ствующего составу в условиях на уров-

не моря, заметно снижаются показатели 

экономичности. Сохранение неизмен-

ными коэффициентов избытка воздуха 

хотя и снижает мощностные показате-

ли еще сильнее, чем недостаток воздуха, 

но практически восстанавливает уро-

вень дымности нормальных условий, за 

исключением режимов пониженных 

частот вращения.

В целом, при работе на высоте с не-

изменной «равнинной» регулировкой 

(см. рис. 1,  2) дизель при номинальной 

частоте вращения вала имеет на 18  % 

пониженную мощность, на 28  % более 

низкий коэффициент избытка воздуха 

и в 1,6-2,0 раза более дымный выпуск 

в диапазоне частот от номинальной до 

минимальной. Дизель в нормальных ус-

ловиях имеет α0=1,55…1,6. Состав сме-

си предела дымления в этих условиях 

равен 1,45. В высокогорье дизель с «рав-

нинной» регулировкой по подаче топли-

ва имеет состав смеси αН=1,15…1,16.

Если провести настройку дизеля на 

высоте на состав смеси «равнинной» ре-

гулировки (α'H=α0), то эффективность 

(мощность) дизеля (N 'eН) снижается по 

сравнению с исходной «равнинной» (Ne0) 

на 30…35 % при потере до 2…3 % по аб-

солютному значению экономичности. 

При этом уровень дымности ОГ несколь-

ко снижается на повышенных частотах 

вращения, но возрастает на 30  % при 

пониженных частотах. Таким образом, 

простая регулировка дизеля на условия 

Рис. 1. Внешние скоростные 

характеристики дизеля 2Ч 8,5/11 

при работе в нормальных условиях 

на уровне моря (индекс «0»), на высоте 

Н=2500 м над уровнем моря с неизменной 

«равнинной» регулировкой (индекс «Н») 

и при работе на высоте с уменьшением 

подач топлива до уровня составов смеси, 

соответствующих «равнинной» регулировке 

(индекс «'»):

Ме – крутящий момент; ηе – эффективный 

КПД; Gт – часовой расход топлива

высокогорья путем сохранения неиз-

менным (по сравнению с нормальными 

условиями) состава горючей смеси не 

обеспечила достаточной компенсации 

потерь экономичности и экологических 

качеств двигателя при очевидной значи-

тельной потере мощности.

Поэтому проблемы компенсации 

потерь эффективности, экономично-

сти, экологических качеств в услови-

ях высокогорья требуют применения 

специальных методов и средств орга-

низации рабочих процессов. В публи-

кациях [3, 4] имитацией работы дизеля 

типа Рикардо в высокогорных услови-

ях показаны возможности частичной 
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компенсации высокогорных потерь до-

бавкой к топливу сжиженного углево-

дородного газа. По существу, этот метод 

относится к созданию газодизелей с 

внутренним смесеобразованием. Раз-

работке таких процессов в нормальных 

условиях эксплуатации посвящены 

работы [5], где в дизель подавалась 

предварительно подготовленная смесь 

основного дизельного топлива и СУГ, 

и [6], где СУГ вводился в линию высоко-

го давления топливной системы вблизи 

форсунки через клапан регулирования 

начального давления (РНД) [7]. Впры-

скивание в дизель заранее подготовлен-

ной смеси дизельного топлива и СУГ 

дает высокий эффект по показателям 

экономичности, эффективности, эко-

логичности. Однако метод сложен в 

организации, так как подача СУГ или 

его смеси с ДТ через штатный ТНВД 

осложняется проблемой создания и хра-

нения такого смесевого топлива, воз-

можностью парообразования в линиях 

низкого и высокого давления в процес-

се топливоподачи, повышенной сжима-

емостью смесевого топлива, утечками 

газа в окружающую среду через зазоры 

в ТНВД и т.д.

Способ подачи СУГ к штатной фор-

сунке с помощью клапана РНД более 

оперативен и конструктивно менее сло-

жен. Топливная аппаратура включает 

элементы штатной системы, источник 

с сжиженным углеводородным газом, 

элементы фильтрации СУГ и аварийной 

защиты, а главное – клапан РНД, под-

ключенный вблизи штатной форсунки. 

(Следует отметить, что по предложению 

профессора МГТУ им. Баумана Грехо-

ва Л.В. этот клапан более удачно назван 

клапаном импульсной подачи добавки 

к топливу. В нашей работе сохранена 

старая терминология, так как функцией 

клапана является не только ввод добавок 

к основному топливу, но и повышение 

или стабилизация начального давления 

в ЛВД перед очередными циклами то-

пливоподачи). Узел клапана РНД вклю-

чен вблизи форсунки через специальные 

элементы крепления. Подача СУГ в ди-

зельное топливо в линии высокого дав-

ления (ЛВД) в максимальной близости 

к форсунке происходит между циклами 

впрыскивания, когда при отсечке подачи 

топливным насосом и посадке нагнета-

тельного клапана в седло в ЛВД форми-

руется волна пониженного давления, 

которая, подходя к клапану РНД, откры-

вает его, и СУГ под действием перепада 

давления входит в ЛВД, перемешиваясь 

с ДТ. А в очередных циклах топливопо-

дачи созданное таким образом смесевое 

топливо впрыскивается в дизель обыч-

ным порядком.

Анализ регулировочных харак-

теристик топливной системы дизеля 

2Ч 8,5/11 с клапаном РНД показал, что 

в штатном состоянии топливной систе-

мы клапан РНД не обеспечивает ввод 

добавки в ЛВД. Потребовались увеличе-

ние длины ЛВД до 600 мм, ограничение 

хода клапана РНД величиной 0,4  мм, 

Рис. 2. Внешние скоростные 

характеристики дизеля 2Ч 8,5/11 при работе 

на уровне моря («0»), в высокогорье 

с неизменной «равнинной» регулировкой 

(«Н») и с уменьшением подач топлива до 

исходного «равнинного» состава смеси («'»):

Gв, ηv, α – часовой расход воздуха дизелем, 

коэффициент наполнения и коэффициент 

избытка воздуха; В – дымность 

отработавших газов

Научные разработки и исследования
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а также увеличение объема разгруз-

ки нагнетательного клапана до 26  мм3, 

что позволило получить достаточные 

расходные характеристики СУГ через 

клапан. После отладки и регулировки 

системы с РНД на топливном стенде 

она была установлена на дизеле. Стенд 

с дизелем был снабжен измерителями 

расхода ДТ, СУГ и воздуха, измерите-

лями частоты вращения и крутящего 

момента, дымомером типа BOSCH и 

другой необходимой аппаратурой. Уста-

новка РНД на модернизированную то-

пливную систему позволяет не только 

восстановить (после увеличения дли-

ны нагнетательного трубопровода), но 

и повысить производительность систе-

мы топливоподачи на всех скоростных 

и нагрузочных режимах. Применение 

клапана РНД практически не влияет 

на степень коррекции топливной ап-

паратуры, что важно для топливной 

системы автотракторного двигателя. 

При подаче через клапан РНД дизельно-

го топлива повышение производитель-

ности системы составляло 20…40 %.

После отладки системы на дизельном 

топливе проведены исследования с по-

дачей СУГ. Показано (рис. 3), что массо-

вая доля расхода СУГ GСУГ через клапан 

РНД в случае сохранения мощностной 

характеристики и GСУГ ' – при сохране-

нии исходного «равнинного» состава 

смеси будет около 20…25  % от полно-

го массового расхода ДТ. Более важным 

представляются доли ХQ и Х  'Q и абсолют-

ные значения тепла Q, вводимого с СУГ 

(QСУГ и QСУГ ').
Показано, что по отношению ко всей 

теплоте, вводимой в цилиндры дизеля со 

смесевым топливом, доля СУГ составля-

ет от 20 до 22 % во всем диапазоне ско-

ростных режимов при работе по внешней 

скоростной характеристике (ВСХ).

Испытания двигателя с подачей в ци-

линдры СУГ проведены в следующих ус-

ловиях (рис. 3, 4).

На всех скоростных режимах газо-

дизель регулировался на получение того 

крутящего момента (МеН), который он 

имел при работе по ВСХ на высоте в ди-

зельном варианте с исходной «равнин-

ной» регулировкой. Следовательно, эта 

характеристика газодизеля является не 

внешней скоростной, а корректирован-

ной, так как положение рейки на каж-

дом режиме подбиралось таким, чтобы 

обеспечить нужный крутящий момент. 

Рис. 3. Характеристики газодизеля 

с внутренним смесеобразованием на базе 

дизеля 2Ч 8,5/11 при работе на высоте 

Н=2500 м над уровнем моря:
______ ______ – добавка СУГ из условия 

сохранения характеристики дизеля 

МеН («ГД»);
_ _ _ __ _ _ _ – добавка СУГ при условии 

сохранения неизменной дымности ОГ 

на номинальном скоростном режиме 

на уровне В=2,3 ед. BOSCH («ГД '»);

GСУГ и GСУГ  ' – часовые расходы СУГ; 

Gт
д и Gт

д ' – часовые расходы дизельного 

топлива; Q – часовой ввод тепла 

с дизельным топливом («д»), с СУГ («СУГ») 

и суммарный («Σ»); Х – доля теплоты, 

введенной с СУГ
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При этом расход СУГ определялся осо-

бенностью работы топливной аппара-

туры и специальными средствами не 

регулировался.

На номинальном скоростном режиме 

подбором положения рейки (при автома-

тически получаемом расходе СУГ) двига-

тель регулировался на уровень дымности 

ОГ В=2,3 ед. BOSCH, то есть не выше того, 

который двигатель имел на номинальном 

режиме в нормальных условиях.

При этом на номинальных скорост-

ных режимах расход дизельного топлива 

составлял порядка 1,7…1,8 кг/ч, а расход 

СУГ – около 0,4 кг/ч. Иначе говоря, с пода-

чей СУГ в цилиндр вводилось около 20 % 

теплоты от всего введенного в двигатель 

тепла смесевого топлива. Во втором слу-

чае положение рейки ТНВД при В=2,3 ед. 

BOSCH фиксировалось как номиналь-

ное и далее снималась ВСХ двигателя, 

то есть без изменения положения рейки. 

Во втором случае произошло уменьше-

ние мощности двигателя на номиналь-

ном скоростном режиме от 7,3 до 6,75 кВт. 

Повысился от 1,14 до 1,21 коэффициент 

избытка воздуха, практически сохрани-

лась экономичность двигателя, а дым-

ность ОГ снизилась от 3,0 до указанного 

уровня в 2,3 ед. BOSCH.

Сравнивая показатели дизеля при ис-

ходной регулировке с показателями газо-

дизеля с внутренним смесеобразованием 

при одинаковых значениях крутящего 

момента (МеН и МеН
ГД) (рис. 5), можно от-

метить следующее. Так, экономичность 

газодизеля (ηгд
еН) возросла на понижен-

ных частотах вращения на 2 % и несколь-

ко снизилась на номинальном режиме. 

Газодизель, как и дизель, работает при 

обогащенном составе смеси. Дымность 

ОГ у газодизеля снижается на 10…30  % 

по сравнению с дизелем. Реализовать та-

кую корректорную скоростную характе-

ристику из-за переменности положения 

рейки достаточно сложно.

При работе газодизеля по ВСХ при 

условии непревышения дымности ОГ 

в нормальных условиях момент газоди-

зеля составляет 90…97 % от момента ди-

зеля, а эффективный КПД практически 

сохраняется на неизменном уровне.

Рис. 4. Характеристики газодизеля 

с внутренним смесеобразованием 

при регулировках подачей СУГ 

на неизменную характеристику МеН 

и неизменную дымность номинального 

режима В=2,3 ед. BOSCH 

(обозначения см. рис. 3)

Рис. 5. Сравнение эффективного КПД (ηе) 

и дымности (В) ОГ дизеля со штатной 

«равнинной» регулировкой и газодизеля 

в высокогорье при условии равенства 

развиваемых крутящих моментов

Научные разработки и исследования
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По работе могут быть сделаны следу-

ющие основные выводы:

1. Исследованы метод и средства 

компенсации снижения мощности и 

экономичности, а также метод сниже-

ния дымности выбросов дизеля типа 

2Ч  8,5/11, эксплуатирующегося в усло-

виях высокогорья, впрыскиванием в 

цилиндры сжиженного углеводород-

ного газа (СУГ) в смеси с дизельным 

топливом.

2. Разработана система топливопода-

чи с клапанами регулирования началь-

ного давления (РНД) малоразмерного 

быстроходного дизеля типа 2Ч 8,5/11, обе-

спечивающая использование СУГ как до-

бавки к основному дизельному топливу с 

целью регулирования рабочего процесса 

дизеля изменением физико-химических 

свойств топлива. По существу, реализо-

ван метод организации газодизельного 

процесса с внутренним смесеобразова-

нием путем впрыскивания в цилиндры 

смесевого топлива, состоящего из ДТ 

и СУГ.

3. Дизель в исходной модификации, 

отрегулированный для работы в нор-

мальных условиях, на высоте 2500 м над 

уровнем моря теряет около 17  % мощ-

ности, причем его дымность возрастает 

в 1,65 раза, а удельный расход топлива 
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увеличивается на 20 %. При этом проис-

ходит снижение коэффициента избытка 

воздуха с 1,59 до 1,14. Благодаря прове-

денной модернизации топливной аппа-

ратуры удается подавать в дизель через 

клапан РНД такое количество СУГ, ко-

торое соответствует 20…22  % всей 

теплоты, вводимой в двигатель со сме-

севым топливом. Это необходимо для 

сохранения дымности ОГ газодизеля в 

условиях высокогорья при номиналь-

ном режиме на уровне дымности номи-

нального режима дизеля в нормальных 

условиях (В=2,3 ед. BOSCH).

4. При перерегулировке дизеля для 

высокогорья на ту характеристику по 

составу смеси, которую двигатель имел 

в нормальных условиях, номинальная 

мощность снижается на 35…40  % при 

одновременном уменьшении дымности 

до 2,1 ед. BOSCH, что ниже, чем на но-

минальном режиме дизеля в нормаль-

ных условиях.

5. При реализации газодизельного 

варианта двигатель в условиях Н=2500 м 

может развивать мощность, которую 

он имел в этих же условиях при неиз-

менной «равнинной» регулировке, при 

практически той же экономичности, но 

с пониженной в 1,35 раза дымностью ОГ 

на номинальном режиме.
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Зарождение рынка 
сжиженного природного газа 
в Дунайском регионе
Аналогии развития рынка СПГ Дунайского региона
и региона Северного и Балтийского морей

История формирования рынка, как и всей индустрии сжиженного природного газа 

(СПГ), насчитывает чуть более полувека. Однако четырехкратный рост объемов его ре-

ализации за последние два десятилетия, появление эффективных технологий в совокуп-

ности с новыми торговыми площадками демонстрируют повышенный интерес к данной 

отрасли и стимулируют дальнейшее ее развитие.

Спрос и предложение СПГ постоянно растут под действием различных драйверов, 

что не мешает всем авторитетным аналитическим агентствам – например, Международ-

ное энергетическое агентство (International Energy Agency – IEA1), Британская нефтегазо-

вая компания British Petroleum (BP 2) и Оксфордский институт энергетических исследова-

ний (Oxford Institute for Energy Studies – OIES 3) – отмечать ожидаемую тенденцию роста 

доли сжиженного газа до 25…30 % в структуре баланса энергоносителей и структуре по-

требления топлива транспортными средствами в предстоящий период до 2030 года.

Таким образом, индустрия СПГ, несомненно, стоит на пороге глобальной трансфор-

мации. Для того чтобы спрогнозировать ее изменения, необходимо проанализировать 

факторы, которые влияют на стремительное развитие рынков СПГ.

На примере становления рынка СПГ в Дунайском регионе в настоящей статье дано 

описание и проведен анализ того, какой вектор развития может принять отрасль в зави-

симости от различных экономических и политических предпосылок, влияющих на гло-

бальный и региональный рынки энергоносителей. В статье также отмечено, какие преоб-

разования могут потребоваться для расширения областей применения малотоннажного 

СПГ. Кроме того, рассмотрены проблемы, возникающие перед основными участниками 

энергетического рынка, и пути их решения.

Ключевые слова:

сжиженный природный газ, SECA, транспортные коридоры, 

Еврокомиссия, политика ЕС, регазификационные терминалы, 

бункеровочное топливо.

Сжиженный природный газ

1. World Energy Outlook 2017. Paris: IEA, 2017. http://www.iea.org/weo2017
2. BP Energy Outlook 2017. London: BP, 2017. https://www.bp.com/content/dam/bp/pdf/energy-economics/
energy-outlook-2017/bp-energy-outlook-2017.pdf
3. Institute for Energy Studies (OIES), 2017; https://www.oxfordenergy.org/wpcms/wp-content/uploads/2017/02/
Th e-Forthcoming-LNG-Supply-Wave-OIES-Energy-Insight.pdf 
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Анализ рынка СПГ
в регионе Северного 
и Балтийского морей.
Перспективы развития

С 2009 года страны Европы все-

рьез заинтересовались развитием 

рынка сжиженного природного газа 

(СПГ). Причиной ажиотажного инте-

реса послужило появление на рынке 

катарского газа, что привело к избыт-

ку физического газа и резкому росту 

доли спотовых сделок. Кроме того, в 

2009 году Еврокомиссией был принят 

третий энергопакет, в соответствии с 

которым монополисты (главным об-

разом ПАО  «Газпром»), поставляющие 

энергоносители, не могут блокировать 

доступ конкурентам к потребителям 

за счет владения сетями распределения 

(газопроводы).

Европейские потребители СПГ по-

тенциально могут определять будущее 

рынка. Европа все еще продолжает рас-

сматривать СПГ как одну из основ энер-

гетической безопасности в будущем. 

Еврокомиссией была представлена но-

вая стратегия по развитию рынка СПГ 

и хранилищ газа. Это означает диверси-

фикацию процессов хранения и потре-

бления всех стран – членов Евросоюза.

По данным Международной группы 

импортеров СПГ (GIIGNL), в 2016 году 

в страны Европы было экспортировано 

около 37,6  млн т СПГ, что на 15  % пре-

вышает показатели 2015  года. СПГ был 

доставлен во Францию, Испанию, Поль-

шу, Португалию, Латвию, Бельгию и Гре-

цию. Основными поставщиками СПГ 

на Европейском рынке стали Алжир, 

Катар, Норвегия и Нигерия14.

Второй ключевой фактор заинтересо-

ванности Европы в развитии рынка СПГ 

и строительстве терминалов в главных 

портах европейских стран – это выяв-

ление экономических, экологических, 

4. Отчет GIIGNL 2017 г.  
http://www.giignl.org/publications

а также эксплуатационных преимуществ 

применения СПГ в качестве топлива для 

автомобильного и судоходного транс-

порта.

С 2015 года Евросоюз уделяет осо-

бое внимание созданию комфортных 

условий применения СПГ в качестве 

бункеровочного топлива в Северном 

и Балтийском морях в свете принятых 

Международной морской организаци-

ей требований по предотвращению за-

грязнения судами окружающей среды 

морей (Приложение №  VI к Конвенции 

МАРПОЛ). Эти требования запрещают 

судовладельцам в Северном и Балтий-

ском морях использовать топливо, вы-

бросы серы которого превышают 0,1  %. 

Ранее максимальный уровень выбросов 

серы составлял 1 %. Таким образом, судо-

владельцам приходится отказываться от 

применения дешевого мазута с высоким 

содержанием серы в пользу экологически 

более чистых видов топлива. В первую 

очередь, это дизельное топливо высокой 

очистки – так называемый «морской ди-

зель» (выброс серы 0,1 %) и СПГ (выброс 

серы 0 %). Кроме этого, для снижения вы-

бросов серы возможна установка в систе-

му отводимых газов фильтра (скруббер), 

не пропускающего вредные выбросы 

в атмосферу при использовании в каче-

стве топлива высокосернистого мазута.

Выбор в пользу СПГ обусловлен более 

привлекательной ценой сжиженного газа 

по сравнению с получаемым путем глу-

бокой переработки на нефтеперерабаты-

вающих заводах морского дизеля (СПГ 

в 1,5 раза дешевле). Предложение послед-

него на рынке, к тому же, очень ограни-

ченно.

Преимущество применения СПГ 

в сравнении с установкой фильтра 

(скруббер) в том, что сжиженный газ 

позволяет эксплуатировать двигатель 

в 1,5 раза дольше, чем при использова-

нии традиционного вида топлива, в то 

время как фильтр имеет очень непро-

должительные сроки эксплуатации. 

Кроме того, основным недостатком этого 
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способа газоочистки является образова-

ние больших объемов шлама.

Единственным препятствием для 

перехода на СПГ в качестве бункеро-

вочного топлива для судовладельцев 

остается неразвитая инфраструктура 

заправочных станций, требующая зна-

чительных капитальных вложений для 

компаний-операторов. Переход на СПГ 

судоходных транспортных и круизных 

компаний также требует значительной 

и дорогостоящей модернизации су-

ществующего флота и закупки новых 

судов, оснащенных двигателями, рабо-

тающими на СПГ.

Таким образом, перед всеми участ-

никами рынка (судостроители, транс-

портные компании-судовладельцы, 

операторы и строители заправочных 

станций и терминалов СПГ) возника-

ет проблема, свойственная рынку на 

ранней стадии развития, – проблема 

«курицы и яйца». Все участники вза-

имосвязаны и несут определенные 

финансовые риски, обусловленные 

окупаемостью капитальных вложе-

ний вообще и сроками указанной оку-

паемости долгосрочных инвестиций, 

в частности.

Для преодоления институциональ-

ных барьеров правительство Евросо-

юза на федеральном и региональном 

уровнях разработало стратегию созда-

ния инфраструктуры СПГ с оказани-

ем финансовой поддержки в развитии 

транспортных коридоров, к которым, 

кроме прочего, относятся морские 

коридоры Северного и Балтийского 

морей.

Основные факторы, влияющие на 

создание и активное развитие инфра-

структуры СПГ в Европе – это реали-

зация политики ЕС по обеспечению 

энергетической (диверсификация по-

ставщиков газа) и экологической 

(применение экологически чистого то-

плива транспортными средствами) без-

опасности, стали определяющими и дали

толчок для начала проектирования 

Сжиженный природный газ

и строительства ряда импортных и экс-

портных СПГ-терминалов в прибреж-

ных странах Северного и Балтийского 

морей.

Для справки. Заправка (бунке-

ровка) судов СПГ осуществляется 

тремя способами: через приемоч-

ные терминалы (грузовместимость 

более 100  тыс. м3 газа), через СПГ-

баржи (методом «судно  –  судно», 

грузовместимость 0,5…10  тыс. м3 

газа), а также через крупнотоннаж-

ный автотранспорт (грузовмести-

мость 50…80 м3 газа).

Вследствие перечисленных объек-

тивных факторов в Балтийском регионе 

в ближайшей перспективе будет фор-

мироваться новый рынок сбыта СПГ 

в качестве судового топлива.

По состоянию на 2017 год уже 

введены в эксплуатацию импортные 

(приемочные) терминалы в Швеции, 

Финляндии, Эстонии, Латвии, Польше, 

Германии, Нидерландах, Бельгии и Ве-

ликобритании. Их мощность составля-

ет от 0,6  млн до 7,5  млрд  м3 газа в год, 

что эквивалентно 0,4…5  млн  т СПГ 

в год. Экспортные терминалы введены 

в эксплуатацию в Норвегии – в стране, 

обладающей большими запасами газа 

на шельфовых месторождениях, обе-

спечивающих экспорт СПГ 5
2.

Со стороны Российской Федера-

ции группа Газпром осуществляет ре-

ализацию нескольких СПГ-проектов 

на Балтике. Это строительство в Кали-

нинградской области плавучей стан-

ции «Маршал Василевский», терминала 

«Балтика-СПГ» в районе порта Усть-Луга 

Ленинградской области мощностью 

10 млн т СПГ в год (ввод в эксплуатацию 

ожидается в 2021 году), а также строи-

тельство СПГ-завода в городе Высоцк 

мощностью 2 млн т СПГ в год.

5. http://www.gie.eu/index.php/maps-data/lng-map



35

АОГМТ «Национальная газомоторная ассоциация» (НГА)

Стать участником рынка, помимо 

ПАО «Газпром», смогут другие компа-

нии нефтегазового сектора. Например, 

«СПГ-Горская» – независимый от Газ-

прома проект создания мощностей по 

производству сжиженного газа в Ленин-

градской области. Планы предусматри-

вают строительство плавучего завода 

мощностью 1,26  млн  т СПГ в год, под-

водящих и технологических газопро-

водов, береговых сооружений, пирса, 

наливной эстакады, а также закладку 

флота судов-бункеровщиков. Кроме 

этого, проект предусматривает органи-

зацию нескольких газовых терминалов 

за рубежом – в Финляндии, Германии 

и Швеции. Ввод в эксплуатацию наме-

чен на 2018-2019 гг.

Несмотря на это компании группы 

Газпром активно сотрудничают с ев-

ропейскими компаниями-оператора-

ми, потенциальными потребителями 

российского СПГ, в рамках реализации 

проектов для хранения, распределения 

и реализации СПГ в качестве бунке-

ровочного и автомобильного топлива, 

а также использования его для автоном-

ной газификации.

В 2016 году ПАО «Газпром» совмест-

но с компанией Gasunie приступило к 

реализации пилотного проекта создания 

приемных терминалов малой тоннаж-

ности (рис.  1) в портах городов Росток 

(Германия) и Роттердам (Нидерланды). 

В порту Роттердама в 2016 году была 

осуществлена первая бункеровка СПГ.

Рис. 1. Инфраструктура малотоннажного СПГ в странах Балтийского и Северного морей 6 

6. Источник: Автор, Gas Infrastructure Europe http://www.gie.eu/ 
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Таким образом российские компа-

нии пытаются адаптироваться в новых 

реалиях меняющегося рынка сбыта газа 

на Балтике и Северном море как в сег-

менте продаж топлива, так и в сегменте 

законтрактованных или спотовых по-

ставок для автономной газификации.

Анализируя представленные на карте 

(см. рис. 1) результаты развития инфра-

структуры СПГ в регионе Северного и 

Балтийского морей, можно с уверенно-

стью утверждать, что при серьезной фи-

нансовой и законодательной поддержке 

правительства Евросоюза европейские 

компании-операторы проделали боль-

ше работы, чем российские компании, 

переносящие из года в год запуск новых 

проектов. Кроме того, на европейском 

рынке активно работают судостроитель-

ные компании, обеспечивающие модер-

низацию (оборудование двигателями на 

СПГ) флота различного назначения: пас-

сажирских паромов, буксиров, газово-

зов, патрульных судов, контейнеровозов 

и даже ледоколов.

Особенно интересен опыт примене-

ния СПГ в качестве экологического «зе-

леного» топлива крупными круизными 

компаниям в связи с тем, что существу-

ет риск получения запрета швартовки 

«грязных» круизных лайнеров в портах 

популярных у туристов европейских 

городов. В случае, если решения об 

ограничениях к допуску в европейские 

пассажирские порты судов с вредными 

выбросами будут приняты соответству-

ющими региональными властями, вся 

круизная индустрия рискует оказать-

ся если не под ударом, то по крайней 

мере перед серьезным выбором в ис-

пользовании топлива для своих судов. 

Это окажет достаточно большое благо-

творное влияние как на развитие инфра-

структуры бункеровочного СПГ, так и 

на ускорение модернизации существую-

щего круизного флота и строительство 

новых круизных лайнеров, использую-

щих СПГ в качестве топлива. Что, в свою 

очередь, станет существенным эконо-

мическим толчком для строительства 

Рис. 2. Инфраструктура СПГ в Дунайском регионе

Сжиженный природный газ
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заправочных СПГ-терминалов, а также 

для развития судостроения с примене-

нием судовых двигателей, работающих 

на СПГ.

В странах ЕС насчитывается более 

45 компаний, строящих суда на СПГ. 

Основная доля производства судов 

приходится на следующие компании: 

Fjord1, Siem Off shore, Østensjø Rederi 

(Норвегия); GNS Shipping (Германия) 

и Evergas (Дания).

Развитие инфраструктуры 
СПГ по речному маршруту 
Рейн – Майн – Дунай

На примере создания инфраструк-

туры в Балтийском и Северном морях 

Европейской комиссией инициировано 

строительство СПГ-терминалов в Ду-

найском регионе по речному маршру-

ту Рейн  –  Майн  –  Дунай (рис.  2). Зона 

Дуная не входит в зону SECA (зона 

действия ограничений по выбросам 

серы на уровне 0,1  %). Тем не менее в 

2017 году МАРПОЛ было принято реше-

ние о введении ограничений на выброс 

серы для всего мира на уровне 0,5  %. 

Начало действия ограничения – 

2020  год. Это означает, что большин-

ству речных кораблей и кораблей класса 

река – море придется отказаться от при-

менения высокосернистого топлива.

Кроме того, странами ЕС принята 

экономическая транспортная страте-

гия TEN-T, предполагающая поддержку 

конкурентоспособности товарооборота 

между европейскими странами. В связи 

с этим члены Евросоюза заинтересова-

ны в развитии СПГ-индустрии с точки 

зрения экономической целесообразно-

сти, потому что, как уже говорилось 

выше, цена СПГ в 1,5 раза ниже широко 

применяемых в настоящее время тради-

ционных видов топлива.

С целью реализации программы 

TEN-T правительством ЕС была создана 

организация Pro Danube Management, 

которая объединяет региональные 

правительственные организации и не-

зависимые компании-операторы. Ор-

ганизацией Pro Danube Management 

создан проект по комплексному разви-

тию СПГ-инфраструктуры – Masterplan 

LNG, который объединяет инноваци-

онные технические проекты, новейшие 

управленческие принципы и передо-

вую практику для создания эффек-

тивной и безопасной СПГ-индустрии. 

Значительные усилия прилагаются для 

преодоления всевозможных барьеров, 

препятствующих динамичному разви-

тию рынка СПГ. Прилагаемые усилия 

направлены на то, чтобы это экологи-

чески чистое топливо стало домини-

рующим для внутреннего речного и 

морского судоходства стран ЕС.

Masterplan предлагает следующие 

проекты по строительству приемочных 

СПГ-терминалов: Констанца (Румыния), 

ввод в эксплуатацию 2025 г., мощность 

6 млн т СПГ в год; Галац (Румыния), ввод 

в эксплуатацию 2025 г., мощность 8 тыс. м3 

газа; Русе (Болгария), введен в эксплуата-

цию в 2016 г., мощность 500 т СПГ в год; 

Комарно (Словакия), ввод в эксплуата-

цию 2020 г., мощность 4 200 м3 газа; Линц 

(Австрия); Базель (Швейцария).

Особенности создания 
терминалов в разрезе 
каждого проекта

Констанца (Румыния)

Изначально, по состоянию на 

2006 год, терминал Констанцы был 

ориентирован на поставки катарско-

го СПГ. Но в 2010 году было иниции-

ровано предложение в рамках проекта 

AGRI по энергетическому взаимодей-

ствию между Азербайджаном, Грузией 

и Румынией, согласно которому азер-

байджанский газ будет транспорти-

роваться по трубопроводу в Грузию, 

потом СПГ-танкером через Черное море 

до терминала, а затем по трубопроводу 

в Центральную Европу. Разработанное 
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технико-экономическое обоснование 

проекта получило положительное за-

ключение. Для финансирования и реа-

лизации проекта страны, принимающие 

в нем участие, пытаются привлечь Евро-

союз и крупные европейские вертикаль-

но интегрированные компании. Вместе 

с тем сроки реализации проекта AGRI в 

полном объеме до сих пор остаются под 

вопросом, поэтому конечный поставщик 

СПГ на терминал Констанцы до сих пор 

не определен.

Первоначальное назначение этого 

терминала – получение СПГ от внешних 

поставщиков для диверсификации по-

ставок газа с целью обеспечения энер-

гобезопасности страны. Однако, в связи 

с возникшими в процессе реализации 

проекта финансовыми трудностями, в 

настоящее время на этапе строительства 

рассматривается возможность создания 

условий использования терминала для 

заправки (бункеровка) судов.

Галац (Румыния)

Другой румынский терминал в Га-

лаце изначально предназначен для осу-

ществления СПГ-бункеровки судов 

внутренних и морских линий, а также 

обеспечения поставки СПГ для заправки 

автомобильного транспорта.

Русе (Болгария)

Единственный действующий тер-

минал в транспортном коридоре Рейн 

– Майн –Дунай – терминал Русе – вве-

ден в эксплуатацию в 2016 году. Его 

первоначальное назначение заключа-

лось в использовании природного газа 

в качестве бункеровочного и моторного 

топлива. В настоящее время Болгария 

широко использует КПГ в качестве мо-

торного топлива для автобусов и гру-

зовых автомобилей. Поскольку СПГ 

характеризуется как лучшее топливо 

для газомоторных двигателей (пробег 

в 1,5 раза больше, чем при применении 

КПГ, эксплуатационные затраты мини-

мальные), было принято решение полу-

чать СПГ через европейские каналы.

Программа Европейского союза Blue 

Corridor предусматривает, чтобы газо-

наполнительные станции на основных 

автодорожных коридорах были рас-

положены через определенные проме-

жутки пути: для КПГ – каждые 100 км, 

для СПГ – каждые 400 км. Болгария вы-

полнила это требование в отношении 

СПГ. В Восточной Европе маленькая 

болгарская автозаправочная станция в 

Русе стала использоваться для заправки 

грузовых автомобилей СПГ. Однако до 

настоящего времени проект не получил 

дальнейшего развития. Поэтому станция 

в Русе остается уникальной для региона.

 

Комарно (Словакия)

Еврокомиссия ожидает, что с по-

мощью поставок СПГ из различных 

источников страны Евросоюза умень-

шат свою зависимость от российско-

го газа. С целью реализации политики 

диверсификации поставок газа в рам-

ках европейской программы повыше-

ния энергобезопасности для терминала 

Комарно в Словакии предполагает-

ся импорт СПГ из Катара и США. Тер-

минал также обеспечит возможность 

бункеровки СПГ, став многоцелевой 

станцией технического обслуживания 

судов внутреннего речного плавания. 

Кроме того, предполагается, что через 

этот терминал сжиженный природный 

газ будет поставляться для сектора СПГ-

заправок автомобильного транспорта.

Линц (Австрия)

Основная задача австрийского СПГ-

терминала в городке Энншафен на Дунае 

к югу от Линца состоит в осуществле-

нии связи сектора бункеровки судов и 

сектора заправки автомобильных гру-

зовых транспортных средств, а также в 

осуществлении функций газохранилища 

Сжиженный природный газ
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с целью расширения в будущем потре-

бления СПГ в разных секторах.

Сегодня Австрия самостоятель-

но производит СПГ из газовых резер-

вуаров RAG на заводе компании LGG 

в Гампере (Северная Австрия). Там 

производится около двух тонн СПГ в 

день, которые затем используются на 

заправочной станции Ennshafen LNG. 

Этого объема СПГ достаточно для 

заправки 10-15  грузовых автомобилей 

в день.

Базель (Швейцария)

В Швейцарии в настоящее время 

рассматривается только возможность 

создания небольшого хранилища СПГ 

для бункеровки судов. Обосновани-

ем проекта являются результаты пред-

варительного анализа с вероятностью 

расчетных допущений в части объема 

хранения, поставляемого 25 судами в 

год. На данный момент проект не сфор-

мирован. Инвесторы не определены.

Тем не менее порт Базель в Швей-

царии выступает в качестве координа-

тора проекта создания терминала СПГ 

для всех заинтересованных сторон.

Выводы

Проанализировав перспективные 

СПГ-проекты в Дунайском регионе, 

можно сделать следующие выводы:

1. Появление СПГ на рынке умень-

шит спрос на дизельное топливо 

и мазут.

2. Применение СПГ в качестве бун-

керовочного топлива и топлива для 

автомобильного грузового транспор-

та снизит транспортные затраты на 

Дунае, что будет способствовать по-

вышению конкурентоспособности до-

ставки перевозимых в регионе грузов: 

удобрений, продуктов нефтехимии, ста-

ли, металлоконструкций, строительных 

материалов, нефти, СПГ, а также това-

ров различного назначения, транспор-

тируемых контейнерным способом.

3. Переход на СПГ в качестве основ-

ного вида топлива будет способствовать 

модернизации речного флота и судов 

класса река – море.

4. Увеличение доли СПГ в энерго-

балансе прибрежных стран позволит 

дифференцировать поставки газа, что 

обеспечит энергетическую безопас-

ность стран региона.

5. Использование СПГ повысит энер-

гоэффективность в странах, в которых 

уголь занимает значительную долю в 

энергобалансе (Румыния, Болгария, 

Словакия), а также в таких странах, 

как Сербия, где применение нефтепро-

дуктов стало неэффективным в связи 

с кризисом нефтеперерабатывающего 

сектора.

Россия имеет большие преимуще-

ства перед другими прибрежными стра-

нами, поставщиками СПГ, в коридоре 

Рейн – Майн – Дунай с точки зрения рас-

положения, возможности выхода в Чер-

ное море без привлечения транзитных 

стран, развитости газотранспортной си-

стемы в районе восточного побережья 

моря, наличия достаточного количества 

природного газа, доставляемого в Чер-

номорский регион по существующим 

магистральным газопроводам, постро-

енным ранее с целью подачи газа для 

реализации проектов «Голубой поток» 

и «Турецкий поток» («Южный поток»).

Однако после принятия Евросоюзом 

третьего энергопакета «газовые» отноше-

ния между Россией и ЕС усложнились. 

Основной задачей большинства евро-

пейских терминалов стало достижение 

энергобезопасности стран ЕС и дивер-

сификация поставок углеводородов на 

европейский рынок, что подразумевает 

частичный отказ от российского газа. 

Ключевым фактором новой энергетиче-

ской политики стран Евросоюза явля-

ется стремление повлиять на ценовую 

политику через либерализацию рын-

ка газа, в том числе путем изменения 

контрактных отношений. Основным 

условием создания либерального рын-
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ка газа для ЕС является привлечение 

большего числа поставщиков с целью 

усиления в дальнейшем конкуренции 

между ними и снижения цен на газ. 

В связи с этим интерес ПАО «Газпром» 

сместится от долгосрочных, традици-

онных для него контрактов в сторону 

краткосрочных/разовых сделок, удоб-

ных для поставок СПГ.

Поэтому сейчас для ПАО  «Газ-

пром» как единственного российского 

экспортера газа на европейском рынке 

энергоносителей открываются новые 

реалии партнерских отношений с евро-

пейскими странами, в данном случае в 

Дунайском регионе.

В 2017 году на VII Петербургском 

международном газовом форуме ав-

стрийская компания OMV и ПАО «Газ-

пром» заключили Меморандум о 

взаимопонимании и взаимодействии. 

В документе отражены принципы пер-

спективного взаимодействия ПАО «Газ-

пром» и OMV по координации действий 

в области развития газотранспорт-

ной инфраструктуры для обеспечения 

поставок природного газа в Централь-

ную и Юго-Восточную Европу.

Подписано рамочное соглашение по 

сотрудничеству в области малотоннаж-

ного СПГ. Согласно документу, стороны 

намерены взаимодействовать в реализа-

ции совместного комплексного проекта 

по строительству в районе российского 

побережья Черного моря терминала по 

производству и транспортировке СПГ. 

Подписанный меморандум предусматри-

вает также совместные действия компа-

ний по маркетинговому продвижению 

на европейском рынке и сбыту малотон-

нажного СПГ.

С применением опыта, полученного 

на Балтике, где уже реализуются одно-

временно несколько российских проек-

тов, ориентированных на поставку СПГ 

в страны ЕС и бункеровку (заправка) 

судов, появляется возможность реализа-

ции аналогичных российских проектов 

на берегу Черного моря. К ним относятся: 

• строительство плавучей станции 

по хранению СПГ и бункеровке судов 

класса река – море, осуществляющих 

перевозки грузов по транспортным ли-

ниям, проходящим в акватории Черно-

го, Азовского и Средиземного морей, в 

речном коридоре Рейн – Майн – Дунай, 

а также по рекам Днестр, Днепр, Волга 

– Дон;

• экспортный терминал на рос-

сийском черноморском побережье для 

поставок СПГ в страны Дунайского ре-

гиона в связи с возникшей у них потреб-

ностью в этом виде топлива.

С точки зрения реализации СПГ 

европейским конечным потребителям 

Газпрому необходимо осуществлять 

политику продвижения российского 

природного газа в первую очередь в ка-

честве экологически чистого топлива. 

Пример других нефтяных экспортных 

компаний, таких как SOCAR (Азербайд-

жан), ПАО  «Газпром нефть» (NIS), и 

опыт продвижения бренда сети автомо-

бильных газонаполнительных компрес-

сорных станций «Газпром Германия» 

(Gazprom Germania) показывают воз-

можность осуществлять аналогичную 

стратегию и применять ее для продви-

жения российского газа в Дунайском 

регионе путем строительства автомо-

бильных заправочных станций СПГ 

и бункеровочных СПГ-терминалов. Це-

лью этой стратегии является выход на 

новые для ПАО  «Газпром» виды дея-

тельности, подразумевающие ориента-

цию на продажу газа (в том числе СПГ) 

конечному европейскому потребителю.

Проведенный в настоящей статье 

анализ формирующегося европейско-

го рынка выявил следующее. Массовый 

ввод в эксплуатацию приемочных тер-

миналов в Дунайском регионе запла-

нирован на 2020-2025 гг. На данный 

момент конечные поставщики СПГ для 

терминалов не определены. Сейчас ак-

тивно ведется отбор поставщиков СПГ 

в Европу на среднесрочную и долго-

срочную перспективы. Таким образом, 

Сжиженный природный газ
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В складывающейся на европей-

ском рынке энергоносителей ситуации 

экономически оправданным и опти-

мальным будет комплексный подход к 

реализации стратегии ПАО  «Газпром» 

и России в целом по продвижению СПГ 

в странах Южной и Юго-Восточной 

Европы, а также странах Средиземно-

морского региона, предполагающий 

одновременное (параллельное) разви-

тие всех перечисленных направлений. 

Основным условием для вхождения 

России в рынок СПГ в данном регио-

не является строительство завода по 

производству СПГ на черноморском 

побережье РФ, а также строительство 

танкерного флота различной тоннажно-

сти, достаточного для транспортировки 

СПГ в терминалы-хранилища, и плава-

ющих барж-заправщиков для бункеров-

ки судов в море.

У России есть успешный опыт стро-

ительства в сжатые сроки мощностей 

по сжижению газа – это реализация 

проекта «Ямал СПГ». Реализация про-

екта «Ямал СПГ», кроме прочего, дала 

опыт плодотворного и экономически 

выгодного сотрудничества российских 

и зарубежных компаний (европейские 

и китайские) в непростой период санк-

ционного давления на Россию.

Для справки. Проект «Ямал 

СПГ» предусматривает строитель-

ство завода по производству сжи-

женного природного газа мощностью 

около 16,5  млн т/год на базе Южно-

Тамбейского газоконденсатного ме-

сторождения, запасы газа в котором 

оцениваются в 926  млрд м3, морско-

го порта для погрузки продукции 

на СПГ-танкеры и танкерного фло-

та. Инвестиции в реализацию про-

екта первоначально оценивались в 

27  млрд долл. США (по состоянию 

на 2005 год). С целью осуществления 

проекта  7 апреля  2005 года  созда-

на одноименная с проектом компа-

ния со штаб-квартирой в г. Яр-Сале, 

у России при реализации строительства 

малотоннажного завода СПГ с выходом 

в Черное море есть возможность занять 

несколько рыночных ниш, в настоящее 

время относительно свободных и мало-

развитых, сразу в нескольких секторах 

использования сжиженного природного 

газа. Это следующие сегменты: 

1. Поставка СПГ в качестве эколо-

гически чистого энергоносителя для ис-

пользования в энергетическом обороте 

стран Евросоюза. В этом случае конеч-

ным потребителем является приемный 

терминал страны-импортера.

2. Деятельность по бункеровке СПГ 

морских судов и судов класса река – 

море непосредственно в море через 

плавающие заправочные баржи. Конеч-

ный потребитель – судоходные компа-

нии различных стран, осуществляющие 

грузовые и пассажирские перевозки 

на линиях, проходящих в акваториях 

Азовского, Черного и Средиземного мо-

рей и втекающих в них рек.

3. Деятельность по бункеровке СПГ 

речных судов, курсирующих в реч-

ном коридоре Рейн – Майн – Дунай и 

по рекам Днестр, Днепр, Волга – Дон, 

путем строительства бункеровочных 

(или многоцелевых) терминалов в пор-

тах этих рек. Конечный потребитель 

тот же – судоходные компании.

4. Организация реализации СПГ в 

качестве моторного топлива на внутрен-

них рынках стран-импортеров путем 

строительства базовых терминалов хра-

нения газа и сети заправочных станций 

в европейских странах. Конечный по-

требитель – автомобильный транспорт. 

Для реализации этого направления не-

обходима серьезная маркетинговая и ре-

кламная поддержка использования СПГ 

в качестве моторного топлива как эколо-

гически чистого. А также, для развития 

этого направления и укрепления пози-

ций на рынке было бы крайне полезным 

создание и продвижение собственных 

российский брендов как СПГ в целом, 

так и газомоторного топлива в частности.
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выполнять только одну или две функ-

ции из вышеперечисленных. При этом 

следует учитывать, что капитальные 

вложения в строительство одного мно-

гоцелевого терминала значительно 

выше, чем строительство одного узко-

специализированного терминала. Сле-

довательно, выше финансовые риски. 

Тем не менее, если принимать в расчет

стоимость строительства из расчета 

на единицу условного топлива, то при 

строительстве многофункциональных 

терминалов возникает существенная 

экономия средств, затраченных на про-

ектирование, строительство, получение 

различных разрешительных и согласо-

вательных документов. Практика реали-

зации аналогичных проектов показала, 

что увеличение сроков строительства 

в этом случае незначительно.

Таким образом, при комплексном 

подходе к вопросу продвижения рос-

сийского СПГ на европейский рынок 

возникает значительная экономия во-

влекаемых в строительство средств, 

которая по предварительным оценкам 

может составить до 35  % стоимости 

проектов. Кроме того, при комплекс-

ной реализации программы поставок 

российского СПГ в Европу возможны 

применение более агрессивной страте-

гии в продвижении продукта на рынке 

и более широкий охват всех сегментов 

рынка СПГ при сравнительно неболь-

ших капитальных вложениях.

Предполагаемая совокупная сто-

имость проектов не идет ни в ка-

кое сравнение с предполагаемым 

экономическим эффектом, полученным 

в результате их реализации, и поло-

жительным политическим резонансом 

в мире, так необходимым России в сло-

жившейся в последние годы негативной 

политической обстановке.

Строительство завода по сжиже-

нию газа и экспортного терминала СПГ 

на черноморском побережье России и 

активное развитие российской инфра-

структуры СПГ в регионе Юго-Вос-

Сжиженный природный газ

Ямало-ненецкий автономный округ 

(ЯНАО). Структура акционеров 

ОАО  «Ямал СПГ»: 50,1  % – «Нова-

тэк» (Россия); 20 % – Total (Франция); 

20 % – CNPC; 9,9 % – Фонд «Шелко-

вого пути» (Китай). Проект «Ямал 

СПГ» – международный. В нем в той 

или иной степени принимают уча-

стие 15 стран.

Первый выход строителей со-

стоялся в конце 2013 года, начало 

строительства – 2014 год. Пробный 

технический пуск первой очереди 

завода был осуществлен в начале 

ноября 2017 года. 29 ноября 2017 г.

получено государственное раз-

решение на ввод в эксплуатацию 

первой очереди. Специально для 

проекта «Ямал СПГ» корейской су-

достроительной компанией Daewoo 

Shipbuilding  &  Marine Engineering 

будут построены 15 танкеров ледово-

го класса ARC7. В настоящее время 

проект ОАО  «Ямал СПГ» обеспечен 

тремя танкерами.

8 декабря 2017 г. первая партия 

топлива была погружена на корабли 

в торжественной обстановке в при-

сутствии Президента РФ В.В.  Пути-

на. Первый СПГ-танкер «Кристоф 

де Маржери» вышел из порта 

Сабетта на полуострове Ямал 

(ЯНАО) по Северному морскому 

пути в Китай.7 3

Строительство многоцелевых тер-

миналов, способных осуществлять 

одновременно функции приемочных 

терминалов, региональных газохрани-

лищ для поставок газа, используемого 

в качестве энергоносителя и для бун-

керовки судов, а также региональных 

хранилищ для поставки на автомо-

бильные заправки СПГ, используемого 

в качестве моторного топлива, эко-

номически более целесообразно, чем 

строительство терминалов, способных

7 Источник: Официальный сайт ОАО «Ямал СПГ».  
http://yamallng.ru/ 
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точной Европы и Средиземноморья 

не противоречат доминирующей в на-

стоящее время стратегии продвиже-

ния на Европейский рынок трубного 

газа. Помимо вышеперечисленных по-

ложительных факторов, развитие СПГ-

технологий в этом регионе поможет 

снизить политические и экономические 

риски, которые могут возникнуть со 

страной-транзитёром в процессе стро-

ительства и эксплуатации магистраль-

ного газопровода. В данном случае 

с Турцией.

Реализация стратегии продвиже-

ния СПГ в этом регионе, параллельно 

со стратегией продвижения трубно-

го газа, позволит диверсифицировать 

способы доставки углеводородов ев-

ропейским потребителям и снизит ри-

ски зависимости газового бизнеса от 

влияния политических настроений 

стран-транизитёров. Также она позво-

лит увеличить надежность поставок 

газа, снизить зависимость российских 

компаний, экспортирующих газ, что 

в конечном счете будет способство-

вать уверенному проведению прави-

тельством нашей страны независимой 

политики и укреплению междуна-

родного статуса России как крупной, 

экономически развитой, независимой 

державы.

Исходя из всего перечисленного ре-

ализация программ по продвижению 

российского сжиженного газа на миро-

вом рынке в целом, а также на европей-

ском рынке (включая страны Южной 

и Юго-Восточной Европы, в том числе 

расположенные в Средиземноморском 

регионе и регионе речного коридора 

Рейн – Майн – Дунай) и рынке других 

стран Черного и Средиземного морей, 

в частности, является перспективной, 

экономически обоснованной и реально 

осуществимой в сжатые сроки стратеги-

ей государственного уровня.
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Своевременно занять нишу 
на рынке газомоторного топлива

Новости отрасли

В авторской колонке для журнала 

«Эксперт» заместитель министра энер-

гетики Российской Федерации Кирилл 

Молодцов рассказал о текущем состо-

янии и перспективах развития рын-

ка газомоторного топлива в России. 

Он отметил, что рынок газомоторно-

го топлива в России находится в ста-

дии активного развития, и выиграет 

тот, кто успеет своевременно занять на 

нем пока еще свободные ниши. Ниже 

мы печатаем этот материал с неболь-

шими сокращениями.

В  последние годы во многих стра-

нах мира природный газ завоевывает 

все большую популярность в качестве 

моторного топлива – он дешевле и эко-

логичнее бензина или дизеля. Одной из 

первых применять газ в качестве мо-

торного топлива начала именно наша 

страна еще в советские времена. Ак-

тивные шаги по дальнейшему развитию 

сегмента газомоторного топлива (ГМТ) 

в России возобновились в 2013 году, 

когда идею расширения применения 

метана в качестве горючего для авто-

мобильной техники поддержали пре-

зидент и правительство Российской 

Федерации. В итоге на сегодняшний 

день фактические темпы роста рынка 

газомоторного топлива в России более 

чем в два раза превышают общемиро-

вые показатели.

Драйвером развития современ-

ного рынка газомоторного топлива 

в свое время стала компания «Газпром» 

как крупнейший производитель и прода-

вец газа в стране. Вслед за ней в отрасль 

«подтянулись» и независимые произво-

дители – «Роснефть», «НОВАТЭК» и ряд 

других компаний. Сегодня это направле-

ние становится все более перспективным 

и привлекательным. К представителям 

газовой отрасли приходит понима-

ние, что в конечном итоге выиграет тот, 

кто своевременно займет пока еще 

свободную нишу на этом растущем 

рынке.

Применение газа в качестве топлива 

значительно расширилось буквально за 

последние два-три года. Существенно 

возросли темпы строительства инфра-

структуры для транспорта на ГМТ: ес-

ли в 2000 году в России насчитывалось 

174 автомобильных газонаполнитель-

ных компрессорных станций (АГНКС), 

а в 2013 году – 239, то на 1 января 2018 

года действует уже 354 объекта газоза-

правочной инфраструктуры. Только в 

прошлом году введены в эксплуатацию 

36 АГНКС, еще 67  готовятся к  запуску 
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в текущем году. Отмечу, что по данным 

международной ассоциации газомотор-

ного транспорта (NGVA), в 86 странах 

мира, реализующих программы по раз-

витию рынка газомоторного топлива, 

количество АГНКС в 2017 году возрос-

ло на 5  % по сравнению с 2016 годом. 

В то же время в России в 2017 году по-

строено на 12  % станций больше, чем 

годом ранее. К 2020 году число объектов 

газозаправочной инфраструктуры в РФ 

должно увеличиться почти в  2,5 раза 

и составить 743 единицы.

Хорошую динамику роста так-

же демонстрирует объем потребления 

природного газа в качестве моторно-

го топлива: в 2000 году реализовано 

82 млн м3, в 2013-м – 400 млн м3, по ито-

гам 2017 года – 600  млн м3. Также уве-

личивается количество автотехники, 

работающей на ГМТ. По  данным Мин-

транса России, общее число автомоби-

лей на ГМТ к 2020 году должно вырасти 

в 1,7 раза – до 256 тыс. единиц.

Для стимулирования перехода тран-

спорта на ГМТ уже несколько лет дей-

ствует программа субсидирования из 

федерального бюджета затрат на приоб-

ретение газомоторной техники субъек-

тами РФ, в рамках которой в 2017 году 

реализовано около 3,5 тыс. транспорт-

ных средств. На приобретение автобу-

сов, техники дорожно-коммунальных 

служб и легковых автомобилей, исполь-

зующих природный газ, было выделено 

около 5  млрд руб. субсидий, которые 

составили около 30  % полной стоимо-

сти газомоторной техники. Также в 

50 субъектах Российской Федерации 

реализуются региональные программы 

развития рынка ГМТ, включающие та-

кие мероприятия как приобретение га-

зобаллонных автомобилей, содействие 

строительству газозаправочной инфра-

структуры, предоставление налоговых 

льгот и преференций при распределе-

нии заказов и маршрутов и т.д. За 5 лет 

реализации региональных программ 

число автомобилей на ГМТ в нашей 

стране увеличилось на четверть и пре-

высило 150 тысяч.

К 2020 году в целом по стране на 

газомоторное топливо будет переве-

дено до 50  % общественного транс-

порта и транспорта ЖКХ в городах 

с население более миллиона человек. 

Также обсуждается идея расширения 

использования ГМТ на автомобилях, 

принадлежащих предприятиям. В те-

чение этого года утвердить программы 

по переводу служебного транспорта на 

использование природного газа пла-

нируют такие крупные организации, 

как «Роснефть», «Транснефть», РЖД, 

«Почта России».

На  сегодняшний день многие рабо-

тающие на территории России автомо-

бильные концерны готовы предложить 

покупателям линейку автомобилей на 

ГМТ или с гибридными двигателями, 

которые могут использовать в качестве 

топлива как газ, так и бензин. И такая 

техника становится все более надежной 

и экономичной.

Могу поделиться личным опытом: 

я регулярно провожу тест-драйв авто-

мобилей на ГМТ, и такие модели впол-

не комфортны в управлении и имеют 

высокие технические характеристики. 

В этом убеждаются все больше автолю-

бителей и руководителей предприятий. 

В связи с тем, что растет спрос, растет и 

предложение: расширяется линейка тех-

ники, работающей на природном газе – 

в России это уже порядка 150 моделей. 

Лидерство по объемам производства 
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и поставки газомоторного транспорта 

сегодня удерживают крупные концер-

ны – КАМАЗ и ГАЗ, которые за 2017 год 

произвели 1000 и 1500 единиц газомо-

торной техники соответственно. Также 

в мае 2017 года АВТОВАЗ приступил 

к серийному производству двухтоплив-

ной версии седана Lada Vesta. Всего 

за прошлый год компанией было выпу-

щено 600 автомобилей на ГМТ.

Важно, что начиная с прошлого года 

федеральная программа стимулирова-

ния закупок газомоторного транспорта 

для городских и коммунальных служб 

была распространена и на произво-

дителей легковых машин. Благодаря 

выделению субсидий со стороны пра-

вительства разница в стоимости между 

бензиновыми и газомоторными ана-

логами оказывается для потребителей 

минимальной. В случае с Lada Vesta 

CNG она составляет 30  тыс. рублей, 

в то время как реальная стоимость уста-

новки газобаллонного оборудования 

в 3-4 раза выше – разницу компенси-

рует государство. И эти 30 тыс. рублей 

окупаются достаточно быстро. Затраты 

на производство КПГ гораздо ниже, чем 

на выпуск топлива из нефтяного сырья: 

для подготовки природного газа к ис-

пользованию в качестве моторного то-

плива не требуется его предварительная 

переработка, газ транспортируется по 

трубопроводам напрямую на заправку. 

Поэтому средняя цена кубометра при-

родного газа в России составляет око-

ло 14 рублей, а розничная стоимость 

Аи-95 в среднем по России – более 

41 рубля за литр. Вывод очевиден.

К тому же по качеству газомоторное 

топливо условно соответствует эколо-

гическому классу Евро-6, что позволя-

ет увеличить срок службы двигателя 

автомобиля и моторного масла. Нефтя-

ные виды топлива экологического класса 

Евро-6 пока выпускает лишь одна ком-

пания. Кроме того, для увеличения при-

влекательности автомобилей на ГМТ 

обсуждаются такие меры, как льгот-

ное автокредитование, предоставление 

бесплатных парковочных мест.

Многих потребителей также инте-

ресует вопрос безопасности. Здесь могу 

сказать, что согласно «Классификации 

горючих веществ по степени чувстви-

тельности» МЧС России, компримиро-

ванный природный газ (КПГ) отнесен 

к самому безопасному четвертому клас-

су. Для сравнения, у бензина – третий 

класс, а у пропан-бутана – второй. К то-

му же метан легче воздуха и менее ток-

сичен по сравнению с пропан-бутаном. 

В случае утечки метан улетучивается, 

а не скапливается в полостях автомо-

биля и сооружениях автозаправочных 

станций,  то есть КПГ менее взрыво- 

и пожароопасен.

Преимущества газомоторного 

транспорта уже оценили в ряде реги-

онов России. На сегодняшний день в 

числе наиболее передовых субъектов 

по использованию природного газа в 

качестве моторного топлива можно 

выделить Республики Татарстан и Баш-

кортостан, Свердловскую область, це-

лый ряд южных регионов – Крым, 

Ставропольский и Краснодарский 

края, Ростовскую и Волгоградскую об-

ласти. В ближайшей перспективе рас-

считываем на успехи в московском 

регионе. В прошлом году предпри-

ятие «Мосавтогаз», которое владеет 

АГНКС в столице, перешло под опера-

тивный контроль Минэнерго России. 

Мы надеемся, что это будет способ-

ствовать развитию газозаправочной 

Новости отрасли
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инфраструктуры в регионе. Перспек-

тивная задача в 2018-2019 гг. – подго-

товка «Мосавтогаза» к приватизации 

и приведению в нормативное состо-

яние его имущественного комплекса, 

а это 20 объектов инфраструктуры 

ГМТ.

Некоторое отставание мы пока на-

блюдаем на Дальнем Востоке и в Сиби-

ри, что во многом связано с отсутствием 

развитой газотранспортной сети, и здесь 

мы рассматриваем возможность исполь-

зования сжиженного природного газа 

(СПГ) для газомоторного транспорта. 

Кстати, с 2018 года программа субсиди-

рования будет распространена и на тех-

нику, использующую СПГ. Глобально 

наша задача – поддерживать создание 

единой газозаправочной сети, форми-

ровать необходимую инфраструктуру 

у основных магистралей на всей терри-

тории страны.

Идет работа по постепенному пере-

воду на ГМТ не только автомобильного, 

но и других видов транспорта – желез-

нодорожного, морского и речного, воз-

душного, а также техники специального 

назначения. С 2013 года осуществляет-

ся опытная эксплуатация газотурбово-

за на Свердловской железной дороге, 

а также газопоршневых тепловозов на 

ряде участков железной дороги. «Газ-

пром» совместно с РЖД реализует 

пилотный проект по внедрению газо-

тепловозов и газотурбовозов. К концу 

2022 года РЖД планирует расширить 

парк газомоторных локомотивов до 

10 единиц. По оценкам Минтранса Рос-

сии, к этому  же сроку ожидается уве-

личение числа газовых судов морского 

и речного флота до 14 и 6 единиц соот-

ветственно.

Использование газомоторной 

техники положительно зарекомен-

довало себя и на крупных междуна-

родных мероприятиях. В 2014 году во 

время проведения летней Универсиады 

в Казани большая часть обществен-

ных автобусов города была переведена 

на КПГ. Опыт в этом направлении был 

весьма успешный. Газобаллонная тех-

ника также будет использоваться при 

проведении мероприятий Чемпиона-

та мира по футболу 2018 года. Для об-

служивания маршрутов спортивных 

соревнований уже приобретено 694 

автобуса на ГМТ, к началу Чемпиона-

та их число должно достигнуть 764 ед. 

Для обеспечения их ГМТ будет заверше-

на реконструкция 9 АГНКС – в Москве, 

Волгоградской и Ростовской областях.

Несмотря на значительные успе-

хи последних лет в развитии рынка 

газомоторного топлива сегодня мы 

находимся в начале пути. Но масштаб-

ные цели и задачи в этом направле-

нии вполне реальны и осуществимы. 

В нашей стране сосредоточены огром-

ные запасы газа – даже большие, чем 

нефти, а расширение использования 

ГМТ отвечает приоритетным задачам 

государства по повышению энерге-

тической эффективности и экологич-

ности. В будущем ГМТ может создать 

дополнительный спрос на российское 

«голубое топливо» и даже составить 

реальную конкуренцию нефтяным 

видам горючего на внутреннем рын-

ке. Для этого необходимо продолжать 

поддержку этого направления как 

на федеральном, так и региональном 

уровнях, создавая новые стимулы и 

все более привлекательные условия 

для участников рынка.

https://energybase.ru/

news/articles/kirill-molodcov
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Обновление проходит в рамках про-

граммы по расширению использова-

ния компримированного природного 

газа в качестве моторного топлива на 

собственном транспорте организаций 

Группы «Газпром». Программа была 

рассчитана на 2014-2017 гг., и уже про-

лонгирована до 2019 года.

Пополнение метанового автопарка 

планируется осуществлять в три эта-

па. На начальном этапе в ООО «Газ-

пром трансгаз Екатеринбург» прибыло 

более 60 газобаллонных автомобилей. 

Эту линейку возглавил седельный газо-

вый тягач КАМАЗ, который будет экс-

плуатироваться в УАВР-3 (управление 

аварийно-восстановительных работ) в 

Первоуральске.

«Основное конкурентное преиму-

щество СПГ-КАМАЗа – объем и чис-

ло баков. В отличие от грузовиков на 

КПГ, которые имеют кассету более чем 

из десяти газовых баллонов, тяжело-

воз на сжиженном газе оборудован од-

ним криогенным баком объемом 500 л. 

Он установлен на месте штатного то-

пливного бака, не занимает места на 

раме и не утяжеляет машину. Тягач 

оснащен двигателем мощностью 300 

л.с., соответствующим максимально-

му в стране экологическому классу Ев-

ро-5», – рассказали в пресс-службе 

компании.

Уральские газовики 
пополнили автопарк 
газомоторной техникой

Новости из регионов

Остальные прибывшие машины 

менее габаритные – это четыре модели

легкового и грузопассажирского ав-

тотранспорта, работающие на КПГ. 

Первые две сошли с конвейера Улья-

новского автомобильного завода: отече-

ственный внедорожник «УАЗ Патриот» 

и грузопассажирский УАЗ-452 (в народе 

называемый «буханка»).

Обе модели – с двухтопливной си-

стемой питания, оснащены баком 

и газобаллонным оборудованием в за-

водском исполнении. Такая конструк-

ция позволяет эксплуатировать их 

как на газомоторном топливе, снижая 

затраты на горючее, так и на бензине, 

что существенно увеличивает длину 

пробега на одной заправке.

«УАЗ Патриот» теперь есть в авто-

транспортном хозяйстве каждого ли-

нейно-производственного управления 

и управления аварийно-восстанови-

тельных работ. Два десятка полнопри-

водных внедорожников повышенной 

проходимости предназначены, в основ-

ном, заменить транспортные средства, 

на которых на трассу выезжают главные 

инженеры филиалов.

Вторая партия легковой и грузо-

пассажирской техники прибыла на 

предприятие с завода «АВТОВАЗ» 

(Тольятти) и Горьковского автомобиль-

ного завода, входящего в «Группу ГАЗ» 

ООО «Газпром трансгаз Екатеринбург» приобрело 66 автомобилей, микро-

автобусов и тягач, которые работают на КПГ и СПГ. Вся техника отечественного 

производства.
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(Нижний Новгород). В совокупности 

это еще 35 машин: два десятка пяти-

местных универсалов «Лада Ларгус» 

и 15 микроавтобусов «Газель-Бизнес».

Битопливный «Ларгус» оснащен 

1,6-литровым двигателем, который по 

содержанию вредных веществ в вы-

хлопных газах соответствует Евро-5. 

Топливный бак рассчитан на 50 л бен-

зина. Металлокомпозитный баллон 

объемом 90  л расположен за спинка-

ми второго ряда сидений и со сторо-

ны багажника прикрыт пластиковым 

кожухом. В него можно закачать более 

18 кубометров сжатого газа, а время 

заправки занимает не более 10 ми-

нут. На полной заправке баллона КПГ 

«Ларгус» может проехать более 300 км, 

на бензине – почти 650 км.

13 филиалов получили еще и микро-

автобусы «Газель-Бизнес». Они оснаще-

ны бензиновым двигателем мощностью 

106 л.с. экологического стандарта Ев-

ро-4 и тремя металлическими 53-литро-

выми баллонами производства Орского 

завода.

В совокупности новая техника

поступила в 21 структурное подраз-

деление компании, включая инже-

нерно-технический центр и службу 

корпоративной защиты. В ближай-

шие два года планируется дальнейшее 

пополнение парка газобаллонных 

автомобилей предприятия.

ООО «Газпром трансгаз Екатерин-

бург» – 100%-ное дочернее общество 

ПАО «Газпром», осуществляет обслу-

живание объектов газотранспортной 

системы, транспортировку и распреде-

ление голубого топлива на территории 

четырех областей: Свердловской, Челя-

бинской, Курганской и Оренбургской. 

В зонах производственной деятель-

ности эксплуатируется более 8700  км 

магистральных газопроводов и газо-

проводов-отводов, 13 компрессорных 

станций, 280 газораспределительных 

станций, 31 АГНКС. В составе обще-

ства 27 филиалов, в том числе 13 ли-

нейных производственных управлений. 

Коллектив предприятия насчитывает 

более 9 тыс. человек.

http://tass.ru/novosti-partnerov/

4905229

Новая газовая техника
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Стране, где в каждой третьей се-

мье имеется автомобиль, а у 14  % се-

мей – два автомобиля, где 68 % грузов 

перевозится автотранспортом, нужны 

квалифицированные инженеры-меха-

ники, обладающие специальными зна-

ниями и навыками по диагностике и 

техническому обслуживанию колесных 

транспортных средств. Для качествен-

ной подготовки таких специалистов 

необходима не только теоретическая 

и практическая подготовка, но и их 

желание постоянно обновлять свои 

знания. Поэтому очень важно еще в 

школе выявить у учащихся наклонно-

сти к будущей профессии и мотивиро-

вать к достижению этой цели.

Сейчас ведущие вузы столицы 

А.А. Хазиев, ФГБОУ «Московский автомобильно-дорожный государственный 

технический университет (МАДИ)», руководитель Центра технологической 

поддержки образования МАДИ, к.т.н.

В МАДИ прошел заезд школьников 
на спортивных болидах

Профессиональное образование

проводят профориентационную дея-

тельность и работу по подготовке бу-

дущих специалистов уже с ранних лет, 

активно приглашая школьников на 

«университетские субботы», форумы 

и конференции, проходящие в стенах 

институтов, создавая инженерные клас-

сы и др. Одним из таких мероприятий 

стал конкурс «Юный автолюбитель» 

в МАДИ, приуроченный к професси-

ональному празднику работников ав-

томобильного транспорта, который 

отмечается в Российской Федерации 

в последнее воскресенье октября.

За последние годы конкурс смог 

превратиться в знаковое событие, со-

бирающее большое количество уча-

щихся московских школ, увлеченных 

Участники конкурса с преподавателями МАДИ
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автомобилями и планирующих связать 

свое дальнейшее обучение именно с ав-

томобильным транспортом. В конкурсе 

приняли участие свыше 100 учащихся 

из 23 школ и лицеев Москвы.

Конкурс был проведен при содей-

ствии Центра технологической под-

держки образования МАДИ, факультета 

автомобильного транспорта и кафедры 

эксплуатации автомобильного транс-

порта и автосервиса Московского авто-

мобильно-дорожного государственного 

технического университета.

Первый этап конкурса представлял 

собой проверку теоретических знаний. 

Вопросы были специально подобраны 

так, чтобы только действительно увле-

ченные автомобилями школьники мог-

ли доказать свое право на дальнейшее 

участие в конкурсе.

Практические этапы конкурса про-

ходили уже в контакте с реальной тех-

никой в лаборатории технического 

обслуживания и ремонта автомоби-

лей МАДИ. Школьникам необходимо 

было пройти семь контрольных точек: 

мототехника, тормозная система авто-

мобиля, автомобильные эксплуатацион-

ные материалы, энергоэффективность 

автотранспортных средств, двигатели

внутреннего сгорания, автомобиль-

ные шины и альтернативное топливо. 

Например, на стенде тормозных си-

стем был представлен современный 

автомобиль, способный разгонять-

ся до 200  км/ч. На стенде автомобиль-

ных эксплуатационных материалов 

– различные виды топлива, в том чис-

ле авиационный бензин зеленого цвета 

с октановым числом 124 ед.! Его слили 

из топливного бака обычного автомоби-

ля. Представляете, как он летал? Ребята 

научились снимать показания с ареоме-

тра и по значению плотности нефтепро-

дукта определять вид топлива. Впервые 

увидели и подержали в руках блоки 

системы нейтрализации отработав-

ших газов современного автомобиля. 

Ведь эффективность и надежность ра-

боты нейтрализаторов, определяющих 

экологичность выхлопных газов авто-

мобиля, напрямую зависят от качества 

автомобильного топлива.

Стенд энергоэффективности ав-

тотранспортных средств украшал го-

ночный болид чемпионата Shell Eco 

Marathon, участвовавший в 2017 г. в 

соревнованиях в Англии и способный 

на 1 л топлива проехать 240 км! А на 

стенде ДВС ребята могли осмотреть, 

Юные участники конкурса
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потрогать и изучить современный дви-

гатель внутреннего сгорания.

На каждом из этапов преподаватель 

сначала проводил мастер-класс. А затем, 

как и положено, было тестирование. 

За правильный ответ ребята получа-

ли по шайбе. Эти самые шайбы были 

важным элементом оценки результата – 

по их количеству после выполненных 

заданий отбирались учащиеся, прохо-

дящие на следующие этапы конкурса.

Третьим этапом конкурса стало со-

ревнование на скоростное закручивание 

болтов с гайками. Школьники должны 

были подобрать соединение болт–гай-

ка, различая диаметр и шаг резьбы, а 

после, как можно быстрее, закрутить 

их. Участники быстро справились с 

поставленной задачей, а судьям оста-

лось только выбрать лучших, вышедших 

в полуфинал соревнований.

Пожалуй, самой сложной задачей 

для ребят стала заправка спортивного 

болида, участвующего в заезде на эко-

номичность, автомобильным топливом. 

Участники должны были с помощью 

мерной посуды на 200, 250 и 1000 мл от-

мерить с минимальной погрешностью 

350  мл топлива. Счет шел на миллили-

тры!

Наконец, финал. Все участники и 

зрители собрались возле болида Фор-

мула-Студент МАДИ, переделанного 

в симулятор гоночных игр. Вместо мо-

нитора – огромный экран, а вместо кла-

виатуры – реальный кокпит настоящей 

боевой гоночной машины. Все здесь, как 

в реальном состязании: прогревочный 

круг, а потом зачетная попытка. Уве-

реннее всего за рулем чувствовал себя 

пилот из школы №  10 г.  Реутова Алек-

сандр Чернышёв. Его время круга оказа-

лось лучше времени Тимофея Епихина 

из школы № 1256 г. Москвы на 3 сек.

Каждый из финалистов конкурса 

получил достойные призы. А все участ-

ники, а также преподаватели и родите-

ли – положительные эмоции, хорошее 

настроение и желание снова встретить-

ся в МАДИ через год.

Профессиональное образование

«Газпром» обеспечит заправку новых газомоторных 
локомотивов на Свердловской железной дороге

В Сочи в рамках Российского инвестиционного форума подписана Программа ме-
роприятий по реализации заключенного ранее Соглашения о сотрудничестве в области 
использования газомоторного топлива между ПАО «Газпром», ОАО «Российские же-
лезные дороги», АО «Синара Транспортные машины» (входит в группу Синара) 
и ЗАО «Трансмашхолдинг».

В соответствии с Программой ОАО «РЖД» планирует к 2023 году увеличить парк 
работающих на сжиженном природном газе (СПГ) магистральных газотурбовозовов 
и маневровых газотепловозов суммарно с трех до 22 единиц. Локомотивы будут эксплуа-
тироваться на Свердловской железной дороге.

Для их заправки топливом «Газпром» предполагает построить два малотоннажных 
комплекса по производству СПГ (на газораспределительных станциях в городах Тобольск 
и Сургут), а также площадки для размещения передвижных заправщиков на станциях 
Войновка и Сургут.

Программой предусмотрено выполнение заводами-изготовителями (Группа Синара 
и «Трансмашхолдинг») мероприятий по совершенствованию конструкции газомоторных 
локомотивов. Кроме того, планируется разработка новых серий такой техники.

Соглашение о сотрудничестве в области использования газомоторного топлива 
между ПАО «Газпром», ОАО «РЖД», АО Группа Синара и ЗАО «Трансмашхолдинг» под-
писано в июне 2016 года. Документ направлен на расширение применения природного 
газа на железнодорожном и автомобильном транспорте, снижение нагрузки на окружа-
ющую среду, формирование благоприятных условий для развития рынка газомоторного 
топлива, увеличение потребления газа на внутреннем рынке и развитие отечественного 
машиностроения.

Управление информации ПАО «Газпром»
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огласно оценкам Министер-

ства промышленности и ин-

формации КНР, в 2017  г. 

около 60 % всего объема производимых 

в стране бензина и дизельного топлива 

использовались в сфере автомобильно-

го транспорта. В условиях постоянного 

роста числа производимых в Китае ав-

томобилей с двигателем внутреннего 

сгорания (ДВС) их парк в 2020  г. пре-

высит 210  млн единиц. Столь быстрый 

прирост количества автомобилей при-

ведет к усилению зависимости КНР от 

импорта сырой нефти, которая в начале 

XXI века составляла лишь 10 % от все-

го объема добываемой в Китае нефти и 

стремительно возросла до 67 % в 2017 г., 

С.Л. Сазонов, ведущий научный сотрудник Института Дальнего Востока 

РАН (ИДВ РАН), к.э.н.,

Чэнь Сяо (КНР), аспирантка ИДВ РАН

Стремительное развитие 
производства автомобилей
на альтернативном топливе в КНР

Стремительное экономическое развитие Китая в течение трех последних десяти-

летий привело к многократному увеличению потребления энергетических ресурсов, 

и в первую очередь нефти. Значительный рост доходов населения страны стимулировал 

резкий рост объемов производства и продаж автомобилей, особенно в крупных горо-

дах Китая, причем сегодня руководство КНР признает, что эра автомобилей с двигателем 

внутреннего сгорания подходит к концу. Эти факторы обусловили не только сильную 

зависимость страны от импорта нефтепродуктов, но и обострили экологическую 

ситуацию в мегаполисах КНР. Осознавая глобальные вызовы, правительство страны 

разработало программу развития автомобилестроения на основе энергосбережения 

и новой энергетики, направленную на создание инновационного транспортного парка 

и соответствующей инфраструктуры нового поколения.

Ключевые слова:

Китай, энергетическая безопасность, загрязнение окружающей среды, 

энергосбережение, новая энергетика, альтернативная энергетика, 

гибридные автомобили, электромобили, совершенствование технологий, 

налоговые льготы, транспортная инфраструктура, дотация.

Научные тренды

С а по оценкам китайских экспертов, еще 

подскочит до 70 % в 2020 г. (по зависи-

мости от иностранных поставок нефте-

продуктов КНР уже сегодня является 

бесспорным лидером).

В 2017 г. атмосфера в 170 крупней-

ших городах КНР не соответствовала 

экологическим нормам, а основным ис-

точником (до 85  %) загрязнения воз-

душной среды явились автомобили 

с ДВС, чьи выбросы в атмосферу соеди-

нений углерода, свинца, фтора, серы и 

азота вдвое превышали объемы подоб-

ных выбросов промышленных пред-

приятий мегаполисов. Все это негативно 

сказывается на окружающей среде и на 

людях. Сегодня жители Пекина и других 
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мегаполисов проводят целые дни в ре-

спираторных масках, если им приходит-

ся находиться на улице, а бывают дни, 

когда ничего не видно на расстоянии 

вытянутой руки.

В целях спасения экологии страны 

и снижения степени зависимости Ки-

тая от внешних поставок нефтепродук-

тов Государственный совет КНР в 2016 г. 

принял «Программу по развитию энер-

гетики и сокращению выбросов соеди-

нений углерода на период 2016-2020 гг.», 

которая ставит главной целью достиже-

ние резкого увеличения доли исполь-

зования возобновляемых источников 

энергии в общем энергобалансе страны к 

2020 г., когда эта доля должна составить 

до 20 % в 2020 г. (с последующим ростом 

до 35…40  % в 2050  г.), а объем выбро-

сов углекислого газа на единицу ВВП 

в 2030 г. должен уменьшиться на 

60…65 % по сравнению с этим показате-

лем в 2005 г. [1].

Сегодня в Китае работа по за-

щите экологии, окружающей среды 

и ликвидации негативного ущерба от 

антропогенных загрязнений, вызван-

ных выбросами от автомобилей с ДВС, 

набирает обороты, что было отмечено 

в конце декабря 2017 г. на Центральной 

конференции по экономической работе 

в Пекине. В ноябре 2017  г. правитель-

ство КНР ограничило на 10  % прода-

жи дизельных автомобилей с высокими 

объемами выбросов серы, а в начале де-

кабря 2017 г. руководство страны заяви-

ло, что в Китае вводятся более строгие 

ограничения по вредным антропоген-

ным выбросам у автомобилей с ДВС1. 

В результате 1 января 2018  г. китай-

ский автопром прекратил производство 

553 моделей автомобилей из-за вве-

дения нового стандарта по экологии

 
1. Экологические стандарты были разработаны и ут-
верждены Министерством промышленности и инфор-
матизации КНР и это касается не только китайских 
автомобильных производителей, но также и совмест-
ных предприятий, созданных китайскими автогиган-
тами, такими как Chery, FAW-Volkswagen, Beijing Benz 
Automotive и Dongfeng Motor Corporation. 

транспортных средств, а Министерство 

по вопросам экологии КНР (Ministry 

of Environmental Protection – MEP) 

наложило штраф в размере 31,7 млн юа-

ней (4,9 млн долл. США) на двух китай-

ских автомобильных производителей 

в провинции Шаньдун за производство 

318 дизельных грузовиков, чьи выбро-

сы не соответствовали экологическим 

стандартам [2].

В начале 13-й пятилетки руковод-

ство КНР стало ясно отдавать себе отчет 

в том, что предыдущая эра использова-

ния автомобилей с ДВС подходит к кон-

цу. Во-первых, многие страны в 2017  г. 

выступили с заявлением, что в период 

с 2025 по 2040 г. они прекращают про-

изводство автомобилей, использующих 

двигатели внутреннего сгорания, и пе-

реходят на выпуск экологически чистых 

автомобилей, работающих на альтерна-

тивных (не загрязняющие окружающую 

среду) источниках энергии. Некоторые 

страны Европы, например, Норвегия 

и Нидерланды, намерены уже в 2025  г. 

отказаться от производства автомоби-

лей с дизельными и газовыми двигате-

лями, Германия и Индия собираются 

это сделать в 2030 г., а Великобритания 

и Франция готовы отказаться от произ-

водства автомобилей с ДВС в 2040 г. [3].

В 2015 г. обнародованный Государ-

ственным советом КНР план «Сдела-

но в Китае 2025» ставит главной целью 

превращение КНР в современную ин-

новационную державу, а средством до-

стижения этой цели станет развитие 

стратегических отраслей промышлен-

ности, отличающихся высоким уров-

нем передовых высокотехнологических 

разработок, в число которых входит и 

такая отрасль, как производство ав-

томобилей, использующих альтерна-

тивные источники энергии (АИАИЭ). 

Китайское руководство, понимая, что 

в наши дни практически нет техноло-

гического отставания КНР от развитых 

стран в области разработки двигате-

лей, использующих альтернативные 

Научные тренды
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источники энергии, и аккумуляторных 

батарей, также решило установить срок 

прекращения производства автомоби-

лей с ДВС и ускорить НИОКР в области 

нового поколения АИАИЭ. В сентябре 

2017 г. Министерство промышленности 

и информационных технологий КНР 

объявило, что правительство страны 

рассматривает вопрос о планируемой 

дате прекращения производства авто-

мобилей с ДВС. Выступая в прошлом 

году на Международном автосалоне 

во Франкфурте, председатель правле-

ния корпорации Great Wall Motor Co. 

Вэй Цзяньцзюнь заявил, что «уже к 

2040 г. Китай может прекратить произ-

водство автомобилей, использующих 

традиционные виды топлива» [4].

В конце января 2018 г. на совеща-

нии по ежегодному докладу о работе 

правительства премьер Госсовета КНР 

Ли Кэцян подчеркнул, что следует все-

мерно развивать политику открытости 

и реформ и формировать более конку-

рентоспособную и инновационную эко-

номику, важнейшим драйвером которой 

является разработка и производство 

высокотехнологичных автомобилей, 

использующих альтернативные источ-

ники энергии [5]. Главная цель пре-

кращения производства автомобилей 

с ДВС и ускоренного развития иннова-

ционных технологий для создания луч-

ших образцов АИАИЭ состоит в том, 

чтобы обойти своих западных конку-

рентов в разработке и производстве 

автомобилей, использующих альтер-

нативные источники энергии, и занять 

на мировом рынке значительную долю 

по продажам высокотехнологичных 

транспортных средств с высокой до-

бавленной стоимостью (до 50  %). 

Это является экономической сутью но-

вой политики Китая в области развития 

национальной отрасли производства 

инновационных автомобилей.

Причем огромные объемы инвести-

ций, направляемые Китаем на разра-

ботку АИАИЭ, наличие значительной 

производственной автомобилестрои-

тельной базы, емкого внутреннего рын-

ка уже позволили Китаю занять одно 

из первых мест в гонке за лидерство в 

области производства экологичных ав-

томобилей. В январе 2018  г. парк ки-

тайских автомобилей, использующих 

альтернативные источники энергии, 

уже равнялся 1,72  млн единиц – в их 

числе около 1,5  млн электромобилей, 

которые используются более чем в 

130 городах 16 провинций Китая [6, 7], 

что составляет более 50  % от общего 

числа АИАИЭ в мире [8]. Кроме того, 

Китай является бесспорным мировым 

лидером по объемам как производства, 

так и продаж этого типа автомобилей, 

а также по числу электрозарядных стан-

ций, установленных по всей стране.

Китайская корпорация BYD три 

года подряд возглавляет список круп-

нейших производителей автомобилей, 

использующих альтернативные источ-

ники энергии: объемы продаж ком-

панией АИАИЭ в 2014  г. составили 

67,1 тыс. единиц, в 2015 г. – 114,3 тыс. и 

в 2016 г. – 243,5 тыс. Причем электромо-

били корпорации уже сегодня способны 

преодолевать расстояние в 200…400 км 

на одной зарядке. В 2020 г. корпорация 

намерена реализовать около 500 тыс. 

этих автомобилей. BYD поставляет свои 

АИАИЭ в 50 стран мира, уже построи-

ла производственные мощности в США, 

Бразилии, Венгрии и Франции [9].

Цель стратегии руководства КНР 

по развитию АИАИЭ на среднесрочную 

и долгосрочную перспективы определя-

ется положением современного Китая 

в мировой экономике, характеризуемым 

достигнутым в предыдущие годы уров-

нем развития инноваций и конкурен-

тоспособности, являющихся главным 

фактором глобальной эффективности 

китайских производителей автомоби-

лей, использующих альтернативные ис-

точники энергии, как на национальном, 

так и на международном автомобиль-

ных рынках.
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Еще с 2009 г. правительство КНР 

приступило к разработке планов раз-

вития производства автомобилей, 

использующих альтернативные источ-

ники энергии. Планы создания новой 

отрасли по производству АИАИЭ по-

лучили конкретизацию и правитель-

ственную поддержку, когда в мае 2011 г. 

Государственный совет КНР принял 

«Программу развития автомобилестро-

ения на основе новой энергетики энер-

госбережения на период 2011-2020 гг.», 

которая была дополнена решением Гос-

совета КНР от 17 июня 2013  г. «О пла-

не развития производства автомобилей, 

использующих альтернативные источ-

ники энергии, на период 2013-2020  гг.» 

Программа и план были нацелены 

на создание производственной площад-

ки для разработки и последующего про-

изводства АИАИЭ на базе нескольких 

ведущих автомобильных концернов, 

которые смогут к 2020 г. обеспечить 

ежегодный выпуск 1  млн экологич-

ных автомобилей. Кроме этого, было 

запланировано развивать мощности 

еще двух-трех средних автомобиль-

ных компаний с ежегодным объемом 

производства по 300…500 тыс. ед. 

АИАИЭ с тем, чтобы в 2020  г. объем 

производства и продаж китайских ав-

томобилей, использующих АИЭ, мог 

бы приблизиться к отметке в 2  млн ед. 

(причем доля электромобилей в этом 

парке была определена в 70…80 %, доля 

продаж АИАИЭ должна составить 

в 2020 г. около 5  % от общего объема 

продаж автомобилей на внутреннем 

рынке Китая), а размер парка АИАИЭ 

должен составить 5  млн [10]. В 2025  г. 

объем производства АИАИЭ должен 

составить 15…20  % общего объема 

продаж автомобилей в КНР и в 2030 г. 

от 40 до 50  % [11]. 27 декабря 2017  г. 

Государственный комитет по делам раз-

вития и реформ Госсовета КНР (ГКРР) 

принял постановление «Об ускорении 

развития девяти ключевых отраслей про-

мышленности на период 2018-2020 гг., 

обеспечивающих превращение Китая 

в мировую инновационную державу». 

Одной из ведущих отраслей промыш-

ленности должно стать автомобиле-

строение, производственные мощности 

которого позволят обеспечивать вы-

пуск инновационных АИАИЭ.

Рис. 1. Пять отраслей экономики Китая с наибольшими объемами инвестиций частных 

компаний и венчурных фондов1
2[14] в 2017 г. (млрд долл. США)

2. Венчурный капитал (VC) представляет собой разновидность частного капитала, предоставляемого крупными 
компаниями либо инвестиционными (венчурные) фондами предприятиям, которые занимаются перспектив-
ными инновационными разработками, демонстрируют высокую доходность и стремятся занять доминирую-
щую долю на международных рынках соответствующих товаров с высокой добавленной стоимостью (например, 
от 30 до 50 %). 

Научные тренды
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В ходе 10-й и 11-й пятилеток КНР 

инвестировала более 900  млрд юаней 

в разработку энергосберегающих ав-

томобилей. Китайские специалисты 

получили около 600 патентов на свои 

разработки в этой области, включая тех-

нологии производства аккумуляторных 

батарей и электрозарядных станций. 

В 2016  г. Госсовет КНР своим решени-

ем «О стимулировании инновационных 

разработок на крупных государствен-

ных предприятиях» обязал выделять 

до 1,4  % от общего объема прибыли 

госпредприятий на финансирование 

НИОКР. В период 2015-2018 гг. объ-

емы инвестиций, направленных на 

НИОКР в области АИАИЭ, резко воз-

росли и превысили сумму в 1 трлн юа-

ней (150  млрд долл.), более 130 млрд 

юаней были инвестированы в рамках 

НИОКР в производство инновацион-

ных аккумуляторных батарей нового 

поколения [12, 13].

Правительство Китая стремится 

диверсифицировать источники финан-

сирования новой отрасли производ-

ства АИАИЭ (рис. 1), в первую очередь, 

за счет привлечения зарубежных инве-

стиций и создания благоприятных ус-

ловий для участия частного капитала. 

С этой целью китайские власти создают 

льготные условия для прихода зарубеж-

ного и частного капитала (в виде модели 

государственно-частного партнерства) 

в современные отрасли промышленно-

сти, создающие инновационную про-

дукцию.

Сегодня Китай активно расширя-

ет производство электромобилей, ав-

томобилей на водородном топливе и 

со смешанным источником питания 

(гибридные автомобили)3, а также раз-

рабатывает технологию производства 

автомобилей, использующих солнечную 

энергию, этанол, метанол, биотопливо 

и т.п. [15]. Программа амбициозна по 

своим целям – к 2020  г. Китай должен 

стать мировым лидером по объемам 

производства и продаж АИАИЭ и до-

вести до 30  % китайскую долю инно-

вационных АИАИЭ в общем объеме 

мирового производства.

27 декабря 2017 г. ГКРР принял поста-

новление «Об ускорении развития девя-

ти ключевых отраслей промышленности 

на период 2018-2020 гг., обеспечивающих 

превращение Китая в мировую иннова-

ционную страну». В перечне ведущих от-

раслей промышленности были отмечены 

автомобилестроение, производственные 

мощности которого позволят обеспечи-

вать выпуск АИАИЭ, и производство ин-

новационных аккумуляторных батарей. 

Согласно докладу Китайской ассоциации 

автомобильных производителей (КААП), 

в 2015 г. около 70 китайских автомобиль-

ных производителей было занято в сфе-

ре разработки и производства АИАИЭ, 

а в 2017 г. это число возросло до 200 [16].

С 2009 г. китайское правительство 

запустило программу финансирова-

ния производства и продаж автомо-

билей, использующих альтернативные 

источники энергии, определив размер 

субсидий для разных категорий элек-

тромобилей и гибридных автомоби-

лей4, а с 2012 г. муниципальным властям 

было предоставлено право выделять

дотации покупателям гибридных ав-

томобилей в размере до 40 тыс. юаней, 

3. ЭМ (EV) – автомобили с нулевым уровнем выбросов. Данный тип машин делится на следующие: автомобили 
с питанием от аккумуляторов (BEV) и автомобили, заряжающиеся от водородных топливных ячеек (FCEV). 
Гибридные автомобили различаются: гибридный автомобиль (HEV) и подзаряжаемый гибрид (PHEV).

4. Программа определяла следующие размеры дотаций: на легковые автомобили и мини-фургоны – по 3 тыс. юа-
ней (440 долл.) на каждый Вт/ч аккумуляторной батареи, но не более 50 тыс. юаней (7 тыс. долл.) на каждый ги-
бридный автомобиль; на электромобиль не более 120 тыс. юаней; на электромобили с топливными элементами – 
360 тыс. юаней; на городские автобусы длиной от 10 м и больше – максимум 80 тыс. юаней (12 тыс. долл.); на каждый 
гибридный автобус, оборудованный свинцово-кислотными аккумуляторами, – максимум 420 тыс. юаней (62 тыс. 
долл.); на гибридный автобус с никель-металл-гидридными (NiMH) и литий-ионными (Li-ion) аккумуляторны-
ми батареями – максимум 450 тыс. юаней (73 тыс. долл.); для автобуса на полной электрической тяге – максимум 
500 тыс. юаней. Правительство оставило право снижать размеры дотаций автомобильным производителям, как 
только объем продаж новых моделей превысит 50 тыс. ед.
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а электромобилей – до 60 тыс. юаней 

из средств местных бюджетов. В 2013 г. 

эта программа, срок действия которой 

был определен до 2018 г., была распро-

странена на 50 городов Китая, а дота-

ции теперь стали предоставляться не 

только покупателям, но и компаниям, 

производящим автомобили на альтер-

нативных источниках энергии [17]. 

В итоге, в период с 2009 по 2014 г. об-

щие расходы на дотирование продав-

цов и покупателей автомобилей этого 

типа составили 33,4 млрд юаней.

В начале 2014 г. решением Государ-

ственного совета КНР местные власти 

были наделены правом освобождать ав-

товладельцев АИАИЭ от выплаты 50 % 

суммы налога с продаж на транспортные 

средства, и в том же году около 43 тыс. 

покупателей таких машин воспользова-

лись этой льготой [18]. В начале 2015 г. 

все АИАИЭ решением Министерства 

финансов КНР были освобождены от 

уплаты транспортного налога в полном 

объеме, а с июля 2015-го все покупатели 

электромобилей полностью освобож-

дались от налога с продаж, а покупате-

ли гибридных автомобилей оплачивали 

лишь 50 % этого налога вплоть до конца 

2017 г., после чего по инициативе Мини-

стерства финансов эта налоговая скид-

ка была продлена [19] до конца 2020 г. 

Также обе категории покупателей были 

освобождены от оплаты муниципаль-

ных парковок.

С 2015 г. дополнительные дотации 

поступали и от местных властей, а их 

размеры варьировались от 10 до 60 тыс. 

юаней, однако в конце 2017 г. Мини-

стерство финансов своим решением от-

менило эти местные доплаты, поскольку 

перешло к системе дотационного фи-

нансирования из средств госбюдже-

та. Также в конце 2014 г. Госсовет КНР 

принял решение о постепенном сниже-

нии дотаций производителям АИАИЭ 

на 15 % в 2015 г., на 10 % в 2016-м и на 

10 % в 2017-м, и далее по 5 % ежегодно 

вплоть до 2020 года [20]. Первоначально 

максимальный размер дотаций в денеж-

ном выражении при покупке ЭМ рав-

нялся 120 тыс. юаней, затем этот размер 

в 2016 г. был сокращен до 90 тыс. юаней, 

а в 2017 г. составлял 60 тыс. юаней [21]. 

В одном только 2015  г. общие расходы 

на дотационное стимулирование про-

изводства автомобилей, использующих 

АИЭ, подскочили до 59 млрд юаней 

[22], в 2016 г. выросли до 83 млрд юаней, 

а в 2017-м – до 86 млрд юаней [23]. 

В 2020  г. китайское правительство за-

планировало полную отмену этих 

субсидий, однако будут оставаться 

преференции для владельцев АИАИЭ 

при проезде по платным автомобиль-

ным магистралям, пользовании муни-

ципальными парковочными местами 

и стоянками, оплате налогов, а также 

в виде снижения ввозных пошлин и 

субсидирования автомобильного кре-

дитования. Например, в сентябре 2017 г. 

центральные банки Китая объявили 

о новой кредитной политике, которая 

позволяет покупателям АИАИЭ бес-

препятственно брать кредит в любом 

банке на максимальную сумму, покры-

вающую до 85  % стоимости автомоби-

ля, использующего АИЭ (на автомобиль 

с ДВС кредит покрывает до 80 % стоимо-

сти), а при покупке коммерческих авто-

мобилей максимальный размер кредита 

был определен в 75  % для АИАИЭ 

и 70 % для автомобилей с ДВС [24].

Для обеспечения роста объемов 

продаж автомобилей, использующих 

АИЭ, 27 июля 2015 г. Госсовет КНР при-

нял закон, обязывающий органы госу-

дарственной и исполнительной власти, 

муниципалитеты городов и обществен-

ные организации при заключении кон-

трактов на приобретение автомобилей 

для служебного пользования предус-

матривать в общем объеме закупок ав-

тотранспортных средств 30%-ю квоту 

на электромобили, а в августе 2016  г. 

поднял размер этой квоты до 60  %. 

Начиная с 2010  г. в целях привлече-

ния на китайский рынок современного 

Научные тренды
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технологичного оборудования для про-

изводства АИАИЭ правительство КНР 

обнулило ставки импортных пошлин 

на такое оборудование. Это решение 

действовало на протяжении последних 

8 лет и позволило за это время произ-

водителям «зеленых» автомобилей сэ-

кономить более 32 млрд юаней. С конца 

2017  г. Министерство финансов допол-

нило эту льготу, освободив импорте-

ров инновационного оборудования для 

производства АИАИЭ от уплаты налога 

на добавленную стоимость (НДС), что, 

по мнению специалистов, позволит ки-

тайским производителям автомоби-

лей на АИЭ дополнительно получить 

2,3 млрд юаней (350 млн долл.) для раз-

вития технологических разработок [25].

С 2015 г. правительство Китая вве-

ло дополнительные меры по поддерж-

ке производства АИАИЭ, которые 

были привязаны к величине пробега 

нового автомобиля на одной заправ-

ке. Китайские производители электро-

мобилей, способных совершить пробег 

100…150 км, 150…250 км и свыше 

350 км без перезарядки, получали суб-

сидии от государства в размере 20, 36 

и 44 тыс. юаней соответственно. Одна-

ко в конце 2017 г. Министерство финан-

сов КНР пересмотрело эти нормативы 

и учредило новую систему субсидиро-

вания производства автомобилей, ис-

пользующих АИЭ. С этого года новые 

автомобили с пробегом на одной за-

рядке 100…150  км лишаются государ-

ственного субсидирования, для машин 

с пробегом 150…250  км государствен-

ные дотации сокращаются на 40  % 

до размера в 20  тыс. юаней, а для про-

изводителей новых АИАИЭ с пробегом 

на одной зарядке свыше 350 км госу-

дарственные субсидии были увеличены 

с 44 до 50  тыс. юаней [26]. Кроме того, 

правительство КНР с нового года от-

менило все дотации, предоставляемые 

провинциальными (местные) властями 

производителям АИАИЭ, размер ко-

торых доходил до 50  % всего объема 

государственного (центральное) субси-

дирования.

В сентябре 2017 г. Министерство 

промышленности и информационных 

технологий КНР обнародовало распоря-

жение, которое с 1 апреля 2018 г. опре-

деляет минимальный уровень объема 

продаж АИАИЭ для выполнения важ-

ной задачи сокращения объемов вы-

броса вредных веществ автомобилями 

с ДВС. Китайские автопроизводители, 

чей годовой объем продажа автомоби-

лей с ДВС на внутреннем рынке состав-

лял более 30 тыс. автомобилей (либо 

объем импорта превышал 30 тыс. таких 

автомобилей), в следующем году долж-

ны обеспечить свои продажи АИАИЭ 

в объеме не менее 10 % от общего чис-

ла проданных автомобилей (либо обще-

го числа импортируемых автомобилей), 

а в 2020 г. этот показатель будет увели-

чен до 12 %.

Первоначально в проекте распоря-

жения Министерства промышленности 

и информационных технологий КНР ис-

ходной базой был объем производства 

в 50 тыс. автомобилей с ДВС, однако 

в целях расширения охвата китайских 

автопроизводителей и стимулирования 

их большего числа к увеличению про-

даж АИАИЭ базовый показатель был 

снижен до 30 тыс. единиц и из проекта 

был изъят показатель в 8  % на 2018  г. 

Производители, которые не смогут обе-

спечить выполнение перечисленных 

показателей, должны приобретать соот-

ветствующие квоты у других китайских 

автопроизводителей АИАИЭ, в против-

ном случае правительство будет нала-

гать на них штрафные санкции [27].

18 января 2018 г. Министерство 

финансов и Министерство промыш-

ленности и информатизации Китая 

в совместном заявлении указали, что 

субсидии для автомобилей, работа-

ющих на новых источниках энергии, 

станут сокращаться и окончательно 

будут отменены к концу 2020  г. Мини-

стерства пришли к единому мнению 
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относительно проекта плана и 18 января 

2018  г. представили его на окончатель-

ное одобрение Госсовета КНР. Проект 

плана не содержит конкретных цифр и 

показателей о величине планирующих-

ся сокращений дотаций, но в нем отме-

чается, что действие права на получение 

субсидий для АИАИЭ будет продлено 

на срок около полугода в 2018 г. В плане 

отмечается, что сокращение субсидий 

приведет к более быстрому исчезнове-

нию небольших и неконкурентоспо-

собных компаний по производству 

АИАИЭ, однако не окажет значитель-

ного влияния на крупные отраслевые 

автосборочные предприятия.

Некоторые китайские аналитики в 

рассуждениях о сроках окончания го-

сударственной поддержки промышлен-

ности АИАИЭ полагают, что лишь при 

достижении показателя минимальных 

объемов продаж АИАИЭ в размере 

30 % от всего объема продаж автомоби-

лей в КНР можно постепенно отменять 

государственную систему субсидиро-

вания автомобилей, использующих 

альтернативные источники энергии 

[28]. Причем переход китайской про-

мышленности к полному производству 

автомобилей, использующих АИЭ, не 

будет происходить в один момент и 

означать отказ от использования ав-

томобилей с ДВС. Скорее всего резкое 

сокращение традиционных бензиновых 

автомобилей будет наблюдаться в ки-

тайских мегаполисах, однако в средних 

и малых городах, в сельской местности, 

где не вводились ограничительные меры 

на покупки автомобилей с ДВС, процесс 

внедрения экологически чистого авто-

мобильного транспорта будет достаточ-

но продолжительным.

По мнению специалистов Ки-

тайской ассоциации автомобильных 

производителей, сельские жители и жи-

тели небольших городов в ближайшие 

5-10 лет станут основными потреби-

телями традиционных автомобилей с 

бензиновыми и дизельными мотора-

ми, поддерживая тем самым развитие 

традиционного китайского автопрома. 

Однако, когда весь парк автомобилей с 

ДВС (а это более 350-400 млн единиц) че-

рез 15-20 лет будет заменен на АИАИЭ,

это позволит Китаю сэкономить до 

500  млрд  л бензина и дизельного топли-

ва, резко снизить зависимость стра-

ны от импорта углеводородного сырья 

Рис. 2. Рост объемов продаж автомобилей, использующих альтернативные источники 

энергии (электромобили и гибридные автомобили), в Китае за период 2011-2017 гг. 

(тыс. ед.) [30]
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и кардинально улучшить экологическую 

обстановку в крупных городах КНР.

По мере развития технологий произ-

водства инновационных аккумулятор-

ных батарей в последние годы дальность 

поездки китайских автомобилей на од-

ной зарядке постепенно увеличивает-

ся. В 2017  г. на автомобильном салоне 

в Женеве был показан электромобиль 

компании BYD Techrules, который был 

способен при скорости в 85  км/ч пре-

одолеть 250  км, а электромобиль под 

маркой EU220 компании BAIC мог пре-

одолеть расстояние в 300 км без подза-

рядки со скоростью более 100 км/ч [29]. 

В том же году на автомобильном салоне 

в Гуанчжоу китайский автопроизводи-

тель Chery представил электромобиль 

Tiggo 3Х, который поступит в продажу 

в Китае в 2018 г. Кроссовер на электри-

ческом приводе способен при полной 

зарядке проехать более 350 км, а при от-

личном дорожном покрытии – и около 

450 км.

Особенно бурный рост объемов 

производства и продаж автомобилей, 

использующих АИЭ (рис. 2), начался в 

2015  г., когда выпуск электромобилей 

и гибридных автомобилей по сравне-

нию с предыдущим годом вырос почти 

в 4,5 раза. В следующем 2016 г. на долю 

Китая стало приходиться около 50  % 

мирового производства экологически 

чистых автомобилей, благодаря чему 

он опередил США и Европу и стал ми-

ровым лидером в этой области [31]. 

В 2016 г. в Китае на долю автомобилей, 

использующих альтернативные виды 

энергии, пришлось около 2  % всего 

объема продаж легковых автомобилей 

(причем на долю электромобилей при-

шлось 80  % всего объема продаж «зе-

леных» автомобилей в КНР), в странах 

Евросоюза – 1,2 %, в США – 1,4 % [32]. 

В том же году около 75 % всех продаж 

АИАИЭ были совершены в китайских 

мегаполисах, где действовала система 

ограничений на приобретение автомо-

билей с ДВС.

В Китае общее потребление элек-

троэнергии автомобилями, исполь-

зующими АИЭ, в 2016  г. превысило 

1,4  млрд кВт/ч, что обеспечило эконо-

мию более 420 тыс. т бензина и дизель-

ного топлива [33]. Уже в августе 2017 г. 

общий парк АИАИЭ в КНР перешагнул 

рубеж в 1  млн ед. В их числе 625 тыс. 

электромобилей и 193 тыс. гибридных 

автомобилей (рис. 3) [34]. По заявлению 

министра промышленности и инфор-

матизации КНР Мяо Вэя, сделанно-

му во время проведения форума China 

EV100-2018 (Пекин, январь, 2018  г.), 

в Китае в 2017  г. было произведено 

794  тыс. АИАИЭ, что составило 2,7  % 

всего объема производства автомоби-

лей в стране. Объем продаж составил 

777 тыс. автомобилей (рост на 53,3  % 

по сравнению с 2016  г.), и Китай тре-

тий год подряд занимает первое место 

в мире по производству АИАИЭ (та-

блица). Председатель Китайской ассо-

циации автопроизводителей Дун Ян 

полагает, что в 2018  г. рост производ-

ства АИАИЭ составит около 40 % и при-

близится к отметке в 1 млн единиц [35], 

а в 2020  г. ожидается, что объем реа-

лизации этих автомобилей превысит 

2 млн единиц [36].

В Китае крупные автомоби-

лестроительные корпорации на 

основе государственно-частного пар-

тнерства расширяют масштабы НИОКР 

в области создания нового поколения 

АИАИЭ, а также активизируют привле-

чение прямых иностранных инвестиций 

и создание совместных предприятий с 

передовыми западными компаниями, 

являющимися лидерами в сфере раз-

вития технологий для производства 

автомобилей на новых источниках 

энергии. 2 декабря 2017 г. три крупных 

китайских автопроизводителя – корпо-

рации FAW, Dongfeng Motor Corporation 

и Changan Аutomobile – в г.  Ухань (ад-

министративный центр провинции Ху-

бэй) с целью внедрения на мировой 

рынок новых автотранспортных средств 
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Рис. 3. Пятерка наиболее продаваемых в КНР моделей автомобилей, использующих АИЭ 

(электромобили и гибридные автомобили), за период январь – август 2017 г. (ед.) [37]

Планы по созданию парка электромобилей (ЭМ) в 2020 г. по странам [38]

Страны

Размер парка ЭМ 

в 2015 г.,

тыс. ед.

Планы размера 

парка ЭМ

в 2020 г., млн ед.

Доля ЭМ в общем 

объеме проданных 

автомобилей

в 2016-2020 гг., %

Китай 312,3 4,6 6

Австрия 5,3 0,2 13

Дания 8,1 0,2 23

Франция 54,3 2,0 20

Германия 49,2 1,0 6

Индия 6,0 0,1 2

Ирландия 2,0 0,1 8

Япония 126,4 1,0 4

Нидерланды 87,5 0,3 10

Португалия 2,0 0,2 22

Республика Корея 4,3 0,2 4

Испания 6,0 0,2 3

Великобритания 49,7 1,6 14

США 101,0 1,2 6

Итого по всем странам 814,1 12,9 –

Научные тренды
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заключили соглашение о стратегическом 

сотрудничестве в области разработки 

инновационных автомобилей, исполь-

зующих альтернативные источники 

энергии, создания производственно-сбы-

товых цепочек высокотехнологичной 

продукции и перехода к новым моделям 

бизнеса в части расширения междуна-

родной сети послепродажного обслужи-

вания. В соответствии с заключенным 

соглашением корпорации совместно 

создадут инновационный центр по раз-

витию перспективных технологий в об-

ласти новых источников энергии.

Позднее в январе 2018 г. 21 компания, 

занимающаяся производством автомо-

билей (среди которых такие гиганты как 

FAW Group, BAIC Motor Corp, Dongfeng 

Motor Corporation, Chongqing Changan 

Automobile, Guangzhou Automobile Group, 

Geely Auto), совместно с крупнейшими 

операторами мобильной связи (China 

Mobile и China Unicom) и лидером ми-

рового каршеринга корпорацией Didi 

Chuxing договорились о создании со-

вместного предприятия с капиталом в 

1  млрд юаней (152  млн долл.) для раз-

работки встраиваемых систем искус-

ственного интеллекта в линейке вновь 

создаваемых электромобилей5
2. 5  июля 

2017 г. китайская автомобилестроитель-

ная компания Beijing Automotive Group 

(BAIC Group) подписала соглашение 

с немецким концерном Daimler Group 

о создании совместного предприятия 

под маркой Beijing Benz Automotive Co. 

Обе стороны намерены инвестировать 

5 млрд юаней (735 млн долл.) в создание 

5. Сегодня в Китае ведется широкая работа по разра-
ботке подобных систем. Среди основных направлений 
можно отметить разработку лазерных сканеров для 
определения возникающих перед автомобилем объ-
ектов и местоположения соседних машин, радаров, 
камер с ультразвуковыми датчиками, необходимых 
для контроля за движением и считывания дорожных 
знаков и указателей, которые будут монтироваться на 
лобовое стекло. В перспективе автомобили будут обо-
рудоваться автономными дублирующими системами, 
например, аварийного торможения в случае потери 
контроля управления водителем в экстремальных 
ситуациях.

в 2020  г. в Пекине производственной 

площадки по сборке электромобилей 

и выпуску аккумуляторных батарей, 

разработанных по технологиям не-

мецкой концепции «Индустрия 4,0», 

предусматривающей использование 

преимуществ Интернета и обработку 

большого массива данных (Big Data) 

для самостоятельного поиска путей по-

вышения технических характеристик, 

снижения затрат при производстве «ум-

ных» АИАИЭ, адаптации под новые 

потребности и запросы китайских по-

требителей [39].

В начале 2018 г. американский авто-

мобильный концерн Ford объявил о соз-

дании СП с китайской компанией Anhui 

Zotye Automobile с целью производства 

и продаж в Китае в 2025 г. 15 новых мо-

делей АИАИЭ, а американская компа-

ния Tesla намерена к 2020  г. построить 

в Шанхае завод по производству автомо-

билей на новых источниках энергии, ко-

торый через пять лет будет производить 

более 20 различных типов ЭМ в Китае. 

Немецкая корпорация Mercedes-Benz 

совместно с китайской компанией BAIC 

Group намерена в 2020 г. начать в Китае 

массовое производство электромоби-

лей EQ, полагая, что китайский рынок 

АИАИЭ является самым перспектив-

ным для Mercedes-Benz в сегменте про-

изводства «зеленых» автомобилей [40].

Сегодня китайские компании уже 

накопили определенный опыт в про-

изводстве АИАИЭ и выходят на миро-

вые рынки этих транспортных средств. 

Один из китайских лидеров в этой обла-

сти компания BYD (Build Your Dreams) 

намерена запустить в американском 

городе Ланкастер (Калифорния) про-

изводство электробусов. Для этого 

она расширяет производственную базу 

в Ланкастере до 138 тыс. м2 и намерена 

в ближайшие годы ежегодно произво-

дить до 1,5  тыс. автобусов на электри-

ческой тяге и необходимые для них 

металлофосфатные аккумуляторные ба-

тареи (обеспечивают на одной зарядке 
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пробег электробуса до 300  км), заняв 

30 % рынка продаж этого вида автомо-

билей в Северной Америке [41]. Компа-

ния BYD в 2017 г. также экспортировала 

партию в 50 электробусов в Аргентину 

и построила в городах Комаром (Вен-

грия) и Ванкувер (Канала) заводы по 

производству электробусов, кото-

рые будут ежегодно выпускать до 400 

и 700 автобусов на электрической тяге 

соответственно. Сегодня автобусы на 

электрической тяге производства ком-

пании BYD используются более чем в 

200 городах 50 стран мира [42].

С тех пор, как в 1886 г. был произве-

ден первый в мире автомобиль, автомо-

бильная промышленность еще никогда 

не сталкивалась с такими грандиозны-

ми изменениями, как сегодня. Появля-

ются «умные», обладающие контактом 

с интернетом и навыком беспилотного 

вождения автомобили нового поколе-

ния. 15 января 2018 г. Государственный 

комитет по делам развития и реформ 

КНР опубликовал проект «Стратегии 

инновационного развития производ-

ства интеллектуальных транспортных 

средств», которая ставит задачу разви-

тия технологий искусственного интел-

лекта и Big Data (большие данные) для 

повышения конкурентоспособности на 

мировом рынке китайских автомобилей 

на новых источниках энергии.

Сегодня в Китае практически все 

крупные автопроизводители стремятся 

не упустить шанс занять заметное ме-

сто не только на будущем рынке продаж 

высокотехнологичных АИАИЭ с высо-

кой добавленной стоимостью, но и на не 

менее перспективном мировом рынке 

технологий полуавтоматического и ав-

томатического вождения автомобиля, а 

также инновационного программного 

обеспечения с интегрированной воз-

можностью автономного вождения без 

участия водителя. В стране уже прак-

тически разработаны автомобили, ос-

нащенные автопилотом, работающим 

в полуавтоматическом режиме (в КНР 

для полуавтоматического режима по 

степени автономности управления вве-

дены три уровня или классификато-

ра системы вождения), а сами машины 

оборудуются разного рода датчиками 

и камерами видеофиксации и слежения, 

компьютерными модулями, которые 

анализируют складывающуюся на доро-

ге обстановку и автоматически управля-

ют автомобилем. Это относится к таким 

функциям как обеспечение автономно-

го режима беспилотного управления 

на небольших скоростях и возможность 

беспилотного перестроения даже при 

наличии слепых зон, способность рас-

познавать возникающие перекрестки, 

пешеходов, разметку автотрассы, тра-

екторию дороги, другие транспортные 

средства на пути, привлечение внима-

ния водителя и осуществление авто-

матического экстренного торможения 

в случае опасности, автоматическая 

парковка автомобиля и т.п. – иными 

словами все от ключа зажигания до уме-

ренного автономного вождения.

Автомобили, которым станут при-

сваивать уровни 4 и 5 (или класси-

фикатор), еще находятся в стадии 

доработки и будут запущены в экс-

плуатацию в 2022-2025  гг. Они будут 

отличаться полностью автономным во-

ждением при любых скоростях, причем 

автономная система автомобиля бу-

дет способна в процессе эксплуатации 

к самообучению – компьютер системы 

соберет и обработает данные о дорож-

ной обстановке и отправит их на цен-

тральный сервер автопроизводителя, 

который будет вырабатывать и посы-

лать обратно обновленные программы 

и алгоритмы действий для автономной 

системы вождения автомобиля. В ре-

зультате подобного обмена информаци-

ей система автономного беспилотного 

вождения будет постоянно улучшаться 

и совершенствоваться.

Ведущие китайские автопроизво-

дители FAW Group и Hongqi к 2025  г. 

намерены запустить в эксплуатацию 

Научные тренды
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17 и 14 новых моделей электромобилей 

соответственно, которые смогут осу-

ществлять пробег до 600 км без дозаряд-

ки. Модели, которые будут выпускаться 

в 2020 г. (примерно по 100 тыс. автомо-

билей у каждого из указанных произ-

водителей), будут оснащены системами 

беспилотного вождения 3-го уровня, 

в 2025 г. (по 300 тыс.) – системами авто-

номного «умного» вождения 4-го уров-

ня и в 2035 г. (по 500 тыс.) – системами 

автономного вождения 5-го уровня [43].

Китайская компания Baidu в по-

следние годы вышла в мировые лидеры 

в области разработки систем автомати-

ческого управления и в январе 2018  г. 

на Международной выставке достиже-

ний в сфере электронных систем в Лас-

Вегасе объявила об обновлении своей 

платформы Apollo 2.0, призванной в 

сотрудничестве с китайскими автопро-

изводителями JAC Motors и BAIC Motor 

в 2020 г. наладить производство беспи-

лотных автомобилей 3-го уровня. Не 

отстает от нее и компания SAIC Motor, 

которая совместно с компанией Intel 

разрабатывает систему беспилотного 

вождения 3-го уровня, основанную на 

технологии «Мобильный глаз» (Mobil-

eye technology) [44]. Ведущая компания 

Китая по производству средних и лег-

ких грузовиков FAW Jiefang (в 2017  г. 

объем продаж составил 291  тыс. еди-

ниц, а план производства на 2018 г. – 

319,8 тыс.) намерена в середине текуще-

го года приступить к продажам тяжелого 

грузовика Jiefang-J7 с пятью функция-

ми интеллектуального вождения: рас-

познавание светофоров и препятствий, 

обгон, следование за автомобилем, дис-

танционное управление [45].

В начале 2018 г. в Китае раз-

вернулось строительство научно-

производственных центров по разра-

ботке инновационных технологий для 

беспилотных автомобилей, оборудо-

ванных системами искусственного ин-

теллекта. В январе 2018  г. в г.  Чунцин 

начал функционировать промышленно-

технологический Центр цифровой 

экономики «Лянцзян», где уже раз-

рабатываются 34 проекта с объемом 

капиталовложений на общую сумму 

18,3  млрд юаней, а инвесторами явля-

ются ведущие предприятия в отрас-

лях цифровой экономики и экономики 

больших данных, разработки техноло-

гий для производства АИАИЭ, интел-

лектуализации и интернета. Согласно 

плану, в 2020  г. число зарегистриро-

ванных в данном центре предприятий 

должно превысить 3  тыс., а годовой 

объем производства достигнет 50 млрд 

юаней [46].

В г. Ухань (пров. Хубэй), в котором 

находятся основные заводы корпора-

ции Dongfeng Motor Corporation, вхо-

дящей в «Большую Четверку» ведущих 

китайских автопроизводителей, нача-

лось строительство Центра разработки 

технологий водородных аккумулятор-

ных батарей, которые дешевле, менее 

габаритны, более эффективны и надеж-

ны по сравнению со стандартными ба-

тареями. В них используются пластины 

из гидрида кальция. Общий объем ин-

вестиций в создание Центра оценива-

ется в 11,5 млрд юаней (1,75 млрд долл.) 

и планируется, что в технологических 

разработках Центра примут участие 

около 100 производителей АИАИЭ [47]. 

В 2018-2020  гг. в Ухане будет построе-

но 20 водородных заправочных стан-

ций для обеспечения заправки более

3 тыс. автомобилей, использующих 

этот вид топлива. К 2025  г. Ухань пре-

вратится в мировой центр производ-

ства водородных аккумуляторных 

батарей, число заправок увеличится до 

100, а объем производства 2-3 крупней-

ших китайских производителей водо-

родных аккумуляторных батарей для 

АИАИЭ составит 100  млрд юаней 

(15,6 млрд долл.) [48].

В конце 2017 г. мэрия Пекина об-

ратилась в Министерство промышлен-

ности и информационных технологий 

КНР с просьбой об организации Центра 
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инновационных технологии для раз-

работки электромобилей, гибридного 

транспорта и искусственного интеллек-

та для беспилотных автомобилей и по-

лучила разрешение на его создание [49]. 

Вслед за разрешением о создании Цен-

тра городские власти Пекина утвердили 

«Руководство по ускорению дорожных 

испытаний беспилотных автомобилей», 

согласно которому в столице будет соз-

дан специальный участок автомобильной 

магистрали для тестирования «умных» 

автомобилей. Результаты тестирования 

будут применяться на главных магистра-

лях города и их ответвлениях, а также 

на перекрестках, где установлены свето-

форы [50]. В январе 2018 г. в районе Ич-

жуан на юго-востоке Пекина началось 

строительство автоматизированной ав-

томобильной дороги для тестирования 

беспилотных автомобилей. Одновремен-

но выполняются работы по адаптации 

магистрали к новым условиям вождения, 

чтобы автоматические самоуправляемые 

автомобили смогли легко идентифициро-

вать дорожные сигналы, знаки и размет-

ки на шоссе.

Сегодня техника беспилотного во-

ждения набирает популярность среди 

жителей столицы3
6, однако в процес-

се тестирования, вне зависимости от 

того, способно ли пассажирское транс-

портное средство двигаться без уча-

стия водителя, присутствие опытного 

инструктора в салоне обязательно на 

случай возможных непредвиденных 

обстоятельств. В тестируемых авто-

мобилях компаний BYD, Chery и BAIC 

6.В Китае сегодня активно разрабатываются и внедря-
ются беспилотные системы и на других видах транс-
порта. В конце декабря 2017 г. на линии метрополитена 
Яньфан (протяженность 14,4 км) начали эксплуатиро-
ваться китайские, полностью автоматизированные 
беспилотные поезда, которые развивают скорость 
до 80 км/ч, а автоматика отправляет составы, открыва-
ет и закрывает двери. Но в составах, по-прежнему, на-
ходятся машинисты на случай экстренной ситуации. 
В январе 2018 г. китайские компании BYD и Huawei 
в г. Иньчуань (административный центр Нинся-Хуэй-
ского автономного района) представили отечествен-
ную беспилотную монорельсовую транспортную 
систему «Юньгуй» («Облачный рельс»).

установлены технические устройства 

по контролю и управлению автомо-

билем. Они оборудованы системами 

для визуализации окружающей среды 

с использованием метода двойной ви-

деокамеры (система Velodyne LiDAR), 

радаром миллиметрового диапазона и 

соответствующим оборудованием для 

обработки поступающих данных [51]. 

Маршруты движения имеют повороты 

и участки для разворотов, вся трасса 

оборудована светофорами, а автомоби-

ли во время тестирования развивают 

скорость до 60 км/ч [52].

В настоящее время компании кар-

шеринга Didi, Baidu и JD.com наме-

рены подать заявки на участие своих 

автомобилей в тестировании, а в нача-

ле этого года базирующаяся в Пекине 

корпорация BAIC Motor заявила, что в 

2019-2020 гг. намерена запустить в про-

изводство первую модель электромоби-

ля, способного двигаться без участия 

водителя [53]. 18 января 2018 г. в районе 

Дацзу г. Чунцин началось строительство 

первой в Китае крупной комплексной 

экспериментальной базы для испыта-

ния автомобилей, оборудованных си-

стемами искусственного интеллекта. 

Общая площадь экспериментальной 

базы, которая будет запущена в экс-

плуатацию через год, составит 245 га, а 

общая протяженность испытательной 

трассы превысит 50 км [54].

В конце прошлого года был сдан 

в тестовую эксплуатацию самый боль-

шой в мире автоматизированный кон-

тейнерный терминал – 4-я очередь 

шанхайского глубоководного порта 

«Яншань», который оснащен полно-

стью автоматизированным оборудова-

нием и автоматизированной системой 

управления и способен обрабатывать 

до 15  млн контейнеров. Именно здесь 

в январе 2018 г. начались испытания 

полностью автоматизированного бес-

пилотного грузовика-погрузчика для 

перевозки контейнеров по зонам прове-

дения погрузочно-разгрузочных работ. 

Научные тренды
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Грузовик, разработанный Shanghai 

Zhenhua Heavy Industry и китайским 

стартапом Westwell Lab. (Шанхай), обо-

рудован шестью камерами слежения, 

радаром миллиметрового диапазона, 

который определяет местоположение 

объектов путем измерения отражения 

излучаемых радиоволн, и автоматиче-

ским навигатором. Его длина состав-

ляет 18  м, он способен самостоятельно 

выбирать самый удобный маршрут пе-

ревозки контейнеров по портовой тер-

ритории со скоростью 30  км/ч, умеет 

объезжать препятствия и избегать ава-

рийных ситуаций благодаря встроен-

ным системам экстренного торможения. 

По словам китайских инженеров, но-

вый грузовик является транспортным 

средством со «100%-й безопасностью». 

Грузовик работает 24 часа в сутки и спо-

собен увеличить эффективность работы 

порта на 50 %.

К примеру, для порта средних раз-

меров с ежегодным объемом обработки 

контейнеров в 2 млн единиц для обеспе-

чения погрузочно-разгрузочных работ 

требуется около 200 грузовиков-по-

грузчиков (с четырьмя водителями для 

каждого), а ежегодная зарплата каждого 

китайского водителя такого погрузчика 

составляет от 60 тыс. юаней (9 372 долл.) 

до 120 тыс. Министерство транспор-

та КНР намерено постепенно начать 

внедрение подобных грузовиков-по-

грузчиков в ведущих китайских портах 

– Чжухай (пров. Гуандун), Тяньцзинь, 

Циндао (пров. Шаньдун) [55] и др.

Согласно утвержденному в апреле 

2017  г. постановлению Государствен-

ного Совета КНР «О развитии иннова-

ционных автомобилей, оборудованных 

системой автоматического управле-

ния», базовая платформа для производ-

ства беспилотных автомобилей в Китае 

должна быть создана в 2020 г., а в 2025 г. 

80 % производимых новых инновацион-

ных АИАИЭ «должны обладать функ-

циями, обеспечивающими автономное 

вождение» [56]. В конце января 2018  г. 

Государственный комитет по делам раз-

вития и реформ Госсовета КНР объ-

явил, что обнародует трехлетний план 

действий по развитию для автомоби-

лей с искусственным интеллектом таких 

технологий как чипы и автоматические 

системы управления [57].

Согласно международным оцен-

кам, в 2030 г. парк трех ведущих миро-

вых рынков беспилотных автомобилей 

КНР, США и стран Евросоюза будет на-

считывать 81 млн личных автомобилей, 

причем на Китай будет приходиться 

большая часть (около 40  %) мирово-

го парка беспилотных автомобилей, 

или, согласно оценкам компании PwC 

(PricewaterhouseCoopers), являющейся 

одной из ведущих мировых компаний 

по предоставлению услуг консалтин-

га и аудита, около 36  млн единиц [58]. 

Причем, судя по опросам, проведенным 

международной консалтинговой ком-

пании McKinsey (специализируется на 

решении задач, связанных со стратеги-

ческим управлением), в крупнейших го-

родах Китая около 60  % респондентов 

были уверены, что их семьи будут поль-

зоваться беспилотными автомашинами, 

тогда как показатель опроса в США вы-

явил лишь 43 % положительных ответа, 

в Германии – 31 % [59].

Принятая Государственным советом 

КНР «Программа развития автомобиле-

строения на основе энергосбережения 

и новой энергетики (2011–2020)» при-

звана ориентировать автомобильную 

отрасль КНР на переход к массовому 

производству принципиально нового 

вида автомобилей, стимулировать ин-

новационный прорыв в смежных от-

раслях, создавая там новые рабочие 

места, а также постепенно ослаблять 

негативные последствия, вызванные 

загрязнением окружающей среды. 

Эта Программа в начале года была до-

полнена не менее амбициозным планом 

правительства КНР [60] – Госсовет объ-

явил, что в 2020  г. не менее 50  % всего 

объема продаж новых автомобилей, 
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использующих альтернативные источ-

ники энергии, должны приходиться 

на «умные» автомобили, оснащенные 

технологиями частичного или полно-

стью беспилотного вождения, а в 2025 г. 

этот показатель должен возрасти до 

80 % [61].

В 2016 г. рост объема валово-

го внутреннего продукта (ВВП) про-

мышленности КНР составил 6  %, 

а в 2017-м он увеличился на 6,6  %. 

Согласно данным ГСУ КНР, этот при-

рост в значительной степени был обе-

спечен резким ростом ВВП, созданного 

в высокотехнологичных и инновацион-

ных отраслях промышленности, в число 

которых входят производство автомо-

билей, использующих АИЭ (рост ВВП 

на 51,1  %), средств промышленной ро-

бототехники (рост на 68,1 %), оборудо-

вания для получения солнечной энергии 

(рост на 38 %), интегральных схем (рост 

на 18,2 %) [62].

Заключение

Бурное развитие производства 

автомобилей, использующих аль-

тернативные источники энергии, не 

только генерирует значительный муль-

типликативный эффект в сопряжен-

ных отраслях промышленности, но 

и становится одним из важнейших 

драйверов инновационного развития 

китайской промышленности. Опира-

ясь на накопленный технологический и 

интеллектуальный потенциал в рамках 

совершенствования систем искусствен-

ного интеллекта для нового поколения 

«умных» автомобилей, передовые ки-

тайские производители АИАИЭ гене-

рируют инновационные разработки, 

которые становятся инструментом тех-

нологического развития и других отрас-

лей народного хозяйства КНР в рамках 

цифровой экономики. Рост объемов 

производства и, как следствие, парка 

экологически чистых и энергосбере-

гающих автомобилей решает и другие 

важнейшие социально-экономические 

задачи, требующие незамедлительного 

внимания.

Увеличение объемов производства 

инновационных электромобилей и ги-

бридных автомобилей позволит Китаю 

повысить долю возобновляемых источ-

ников энергии в общем энергобалансе 

страны, существенно снизить свою за-

висимость от импорта нефтепродуктов, 

обеспечить завоевание значительной 

доли мирового рынка продаж АИАИЭ 

с высокой добавленной стоимостью и 

решить одну из главнейших задач, по-

ставленную руководством Китая, – рез-

ко сократить уровень антропогенного 

воздействия на окружающую среду и 

значительно улучшить экологическую 

обстановку в стране.
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Автопробег газомоторной техники 
по маршруту Европа – Китай

Осенью 2018 года пройдет международный автопробег газомоторной техники 
по маршруту Европа – Китай. В Санкт-Петербурге состоялось совещание по вопросу 
подготовки к автопробегу. В мероприятии приняли участие представители ООО «Газ-
пром газомоторное топливо», CNPC, КазМунайГаза и Юнипер Глобал Коммодитиз СЕ.

Создание международного транспортного маршрута Европа – Китай является 
одним из стратегических проектов, объединяющих Россию, Китай и Казахстан. Транс-
портный маршрут пройдет по историческому Шелковому пути, протяженностью 
8,5 тыс. км, и позволит сформировать автомобильный грузопоток между крупнейшими 
странами Евразии.

Проект автомобильного коридора Западный Китай – Казахстан – Россия

При формировании международного транспортного маршрута на всем его про-
тяжении планируется создать современную газозаправочную инфраструктуру. 
Работа по созданию газозаправочной инфраструктуры на маршруте Европа – Китай 
ведется в рамках сотрудничества Газпрома, КазМунайГаза и CNPC.

7 ноября 2016 года «Газпром» и CNPC подписали меморандум о проведении ис-
следования возможности сотрудничества в области газомоторного топлива  (ГМТ). 
Еще один меморандум был подписан  15 мая 2017 года. Тогда «Газпром», CNPC, 
ГК «Российские автомобильные дороги» и China Communications Construction 
Company договорились о взаимодействии в сфере развития автодорожной инфра-
структуры маршрута Европа – Китай, а также в области применения на нем сжижен-
ного газа в качестве моторного топлива.

5 октября 2017 года в рамках 7-го Петербургского Международного Газового Фору-
ма «Газпром», КазМунайГаз и CNPC подписали трехсторонний меморандум. Документ 
предусматривает сотрудничество по развитию сбытовой инфраструктуры природного 
газа на международном транспортном маршруте Европа – Китай. Компании договори-
лись провести оценку потенциального количества газомоторных грузовых транспорт-
ных средств, а также объема потребления ГМТ  в период до 2030 года на российском, 
казахстанском и китайском участках маршрута. Проведенный анализ будет служить ос-
новой для принятия решения о разработке трехсторонней дорожной карты по развитию 
сети газозаправочных объектов на маршруте Европа – Китай.

Для поддержки проекта и запланирован автопробег, который позволит проанали-
зировать имеющиеся и наметить перспективные автодороги и инфраструктуру, а также 
провести испытание заводского транспорта, работающего на природном газе.

Старт автопробега запланирован в Пекине, финиш – в Санкт-Петербурге в рамках 
8-го Петербургского Международного Газового Форума.

https://neft egaz.ru/news/view/168786-Avtoprobeg-dlya-sotrudnichestva
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Когда морские суда перейдут 
с солярки на сжиженный газ

Надежды не оправдались

В мире только 117 судов используют сжиженный природный газ (СПГ) в виде 

топлива, примерно две трети из них задействованы в Европе. По мнению экспертов 

DNV GL, развитие рынка бункеровки, то есть заправки морских и речных судов 

сжиженным природным газом, столкнулось с серьезными трудностями. Класси-

фикационное общество изменило свой прогноз 2012 года, в котором предполага-

лось, что к 2020 году количество судов, использующих СПГ в качестве топлива, 

достигнет 1000 ед. Эта цифра была пересмотрена в сторону серьезного снижения – 

до 400…600 ед. Одной из главных причин такого развития ситуации, по мнению 

DNV GL, стало медленное создание бункеровочной инфраструктуры.

В 2011 году вступило в силу решение International Maritime Organization (IMO) 

о запрете использования и транспортировки тяжелого жидкого топлива в водах 

Антарктики. К 2020 году Евросоюз планирует создать систему бункеровки СПГ 

как в морских портах, так и на внутренних водных путях. Сейчас активное созда-

ние мощностей для бункеровки сжиженным природным газом идет в крупнейших 

мировых портах Роттердама и Сингапура. Китай стал лидером по применению 

СПГ в качестве топлива на речном транспорте. Однако именно в последние годы 

индустрия морского транспорта столкнулась с серьезным кризисом, выразившем-

ся в сокращении объемов грузоперевозок.

Бункеровка судна на СПГ в порту Роттердама
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Несмотря на жесткие ограничения экологического законодательства в отноше-

нии выбросов судовладельцы предпочитают не строить новый флот на СПГ, а ис-

пользовать на уже существующих судах экологичные сорта традиционных топлив.

IMO подтвердила, что в 2020 году вводятся ограничения выбросов серы на мор-

ском транспорте в глобальном масштабе. Однако на фоне кризиса судовладельцам 

очень сложно оценить выгоды перехода на новый вид топлива.

Сегодня, по данным DNV GL, в мире только 117 судов используют СПГ в виде 

топлива, примерно две трети из них задействованы в Европе. Есть информация 

о заказах на строительство еще 111 таких судов. 114 модернизированных судов 

могут работать на СПГ.

Реализации надежд экспертов на рост рынка в дальнейшем способствуют мно-

гочисленные проекты по созданию бункеровочной инфраструктуры. Согласно 

последним данным DNV GL, в мире насчитывается 60 точек, где суда могут быть 

заправлены СПГ, включая Сингапур, Ближний Восток, Карибский бассейн и Евро-

пу. Приняты решения о создании 28 таких объектов, еще 36 находятся на стадии 

обсуждения. Из десяти крупнейших портов мира девять либо уже предоставляют 

услуги по бункеровке СПГ, либо смогут ее обеспечить к 2020 году.

Инфраструктура для СПГ-бункеровки

2017-й стал годом настоящего прорыва для бункеровочного рынка СПГ. Еще в 

начале года лишь одно судно – переоборудованный паром Seagas – могло предоста-

вить подобные услуги. В 2018 году в мире будут работать уже по меньшей мере шесть 

судов-бункеровщиков. Total, Shell, Gas Natural Fenosa, ENN и Statoil объявили о пла-

нах создания новых судов для бункеровки. В ближайшем будущем такие проекты 

будут реализованы в Северной Европе, Мексиканском заливе (США), Сингапуре, 

Средиземном море и на Ближнем Востоке. Хорошие перспективы у СПГ в качестве 

топлива в Китае, Южной Корее и Японии: в этих странах на государственном уровне 

реализуются национальные стратегии по сокращению вредных выбросов.

Осенью концерн Shell установил в круизном терминале Роттердама Gate 

Terminal свое первое бункеровочное судно LNG Cardissa, рассчитанное на 

6,5 тыс. м3 СПГ и предназначенное для заправки судов, приходящих в Нидерланды 

из портов Северо-Западной Европы. Строительство бункеровщика было профинан-

сировано при поддержке Европейского союза и выполнено на южнокорейской верфи 

компании STX Off shore. По словам исполнительного вице-президента Shell Energy 

Стива Хила, СПГ в качестве топлива для морского транспорта сыграет важную 

роль в будущем энергетическом балансе. Компания собирается получать прибыль 

на всей цепочке создания стоимости в сегменте сжиженного природного газа.

Shell реализует или планирует еще несколько подобных проектов в бункеро-

вочном бизнесе СПГ. Так, в соответствии с подписанным концерном в августе 

2017 года контрактом на долгосрочный фрахт с компаниями Victrol NV и CFT 

еще одно неназванное судно на 3 тыс. м3 газа, согласно планам Shell, станет новым 

СПГ-бункеровщиком в порту Роттердама (так же, как и Cardissa), но будет пред-

назначено для бункеровки во внутренних водах Нидерландов. Среди будущих по-

требителей СПГ в порту Роттердама – владельцы контейнеровозов, круизное судно 

Carnival, владелец земснарядов Van der Kamp, а также оператор танкерного флота 

российский Совкомфлот.

Другой проект концерна предполагает модификацию судна Coral Methane, по-

строенного в 2009 году и предназначенного для перевозки 7551 м3 сжиженного газа 
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вдоль побережья Норвегии, в бункеровщик СПГ.

Shell также подписал долгосрочное соглашение об аренде бункеровочной бар-

жи на 4 тыс. м3 для заправки СПГ на восточном побережье Соединенных Штатов. 

Одной из возможностей этого проекта рассматривается рост спроса на бункеровку 

газом со стороны круизных линий. В частности, Shell Trading (US) Company заключи-

ла контракт с недавно созданной компанией Q-LNG Transport, LLC на долгосрочный 

фрахт ходящей под флагом США бункеровочной СПГ-баржи на 4 тыс. м3, способной 

заправлять СПГ круизные суда на юге восточного побережья Соединенных Шта-

тов. В свою очередь, Q-LNG подписала контракт с VT Halter Marine, Inc. на строи-

тельство баржи. В проекте также принимает участие Wärtsilä, которая поставит 

широкий спектр оборудования. Кроме того, базирующаяся в Новом Орлеане Harvey 

Gulf International Marine построила и зафрахтовала первые суда, ходящие на СПГ, 

для поддержки операций Shell по добыче углеводородов в Мексиканском заливе США.

У Shell есть и другие проекты по развитию морской бункеровки сжиженным 

природным газом, в том числе совместное предприятие с Keppel Marine в Синга-

пуре, а также подписанное рамочное соглашение с Qatar Petroleum для развития 

бункеровочной инфраструктуры в стратегических портах Европы, на Ближнем 

Востоке и в Азии. Компания планирует поставлять СПГ для первых в мире танке-

ров «Афрамакс» по перевозке нефти, работающих на сжиженном природном газе. 

Соответствующие договоренности концерн подписал в этом году с российским 

Совкомфлотом.

В апреле этого года Shell Western LNG B.V. и группа компаний Совкомфлот 

заключили соглашение о поставках с июня 2018 года газомоторного топлива 

на новые танкеры главного российского перевозчика нефти.

«Зеленые» «Афрамаксы» дедвейтом 114 тыс. т будут заняты перевозкой нефти 

и нефтепродуктов на Балтике и в других акваториях Северной Европы. Бункеровка 

СПГ будет выполняться Shell в Роттердаме у терминала Gate со специализирован-

ного бункеровщика. Концерн также обеспечит заправку СПГ на других пунктах 

бункеровки судов в акватории Балтийского моря.

Shell – не единственная компания, инвестирующая в морскую СПГ-бункеровку. 

В феврале 2017 года Gas4Sea (принадлежит Engie, NYK Line и Mitsubishi) и Fluxys 

получили первый в мире построенный с нуля на верфи Hanjin Heavy Industries & 

Construction (HHIC) бункеровщик СПГ Engie Zeebrugge (рассчитан на 5 тыс.  м3 

СПГ). 14 июня 2017 года с него была произведена заправка сжиженным природным 

газом в бельгийском порту Зебрюгге сразу двух принадлежащих компании UECC 

сухогрузов, предназначенных для перевозки автомашин, – Auto Eco и Auto Energy. 

Теперь эти операции проводятся каждую неделю.

Второе судно – Coralius на 5,8 тыс. м3. Это первый бункеровщик, построенный 

в Европе на верфи Royal Bodewes в Нидерландах. Он зафрахтован Skangas и вы-

полняет поставки СПГ в Балтийском и Северном морях. Cardissa стала третьим 

построенным с нуля бункеровщиком, а четвертый проект реализуется в США, где 

бункеровочная СПГ-баржа Clean Jacksonville, построенная на Conrad Shipyards, бу-

дет установлена на терминале JAX LNG в Джексонвилле (Флорида) и станет снаб-

жать СПГ двухтопливные контейнеровозы TOTE Maritime.

Самым первым судном, выполняющим с 2014 года бункеровку сжиженным 

природным газом в порту Стокгольма, стал переоборудованный паром Seagas. Это 

еще одно направление в развитии бункеровки СПГ, помимо строительства бунке-

ровщиков с нуля. В начале этого года Seagas уже выполнил тысячную операцию. 

Главным клиентом переоборудованного судна стал паром Viking Grace.
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Мировой газомоторный рынок

Топливная перспектива

Спрос на СПГ растет как со стороны Китая с его переориентацией на эко-

логически чистую энергетику, так и со стороны новых потребителей, например, 

Пакистана. Но страны АТР (Япония, Южная Корея и Китай), согласно прогно-

зам, останутся крупнейшими потребителями в ближайшие десятилетия. Именно 

на эти страны ориентирован «Газпром», выстраивающий стратегию выхода на 

рынки бункеровки СПГ.

Осенью 2017 года «Газпром» и японская Mitsui подписали соглашение о раз-

витии проектов мало- и среднетоннажного производства СПГ. Компании 

планируют реализацию на территории Японии совместных проектов по произ-

водству, транспортировке и маркетингу СПГ. Кроме того, предполагается участие 

«Газпрома» в бункеровочных проектах СПГ в Японском море. Компании являют-

ся партнерами в проекте «Сахалин-2», в рамках которого работает завод по про-

изводству СПГ. В сентябре 2016 года «Газпром» и Mitsui подписали меморандум 

о взаимопонимании по СПГ-бункеровке, а в декабре 2016 года – соглашение о 

стратегическом сотрудничестве, включая договоренности о расширении проекта 

«Сахалин-2» и СПГ-бункеровке морского транспорта в Японском море.

Совкомфлот считает, что использование СПГ в качестве топлива повышает 

экономическую эффективность эксплуатации флота. Внедрение СПГ в сегменте 

крупнотоннажных перевозок в районах высокой интенсивности судоходства об-

условлено эффективностью применяемых решений. Выступая в Москве в рамках 

«Транспортной недели 2017» в декабре 2017 года, генеральный директор Совком-

флота Сергей Франк рассказал, что компания приняла принципиальное решение 

перейти к использованию СПГ в качестве судового топлива.

«Морем перевозится более 80 % всех грузов мировой торговли и около 60 % 

внешнеторговых грузов РФ. По показателю вредных выбросов в атмосферу 

на единицу груза, перевезенного на единицу расстояния, морской транспорт явля-

ется самым экологически чистым из всех видов транспорта. Год от года мировые 

стандарты в области экологии для морского транспорта повышаются, и это соот-

ветствует тенденциям и общественным ожиданиям по снижению антропогенного 

воздействия на окружающую среду. Рост интенсивности глобального судоходства 

ставит вопрос о необходимости диверсификации видов топлива для отрасли 

и требует от судоходных компаний выверенной стратегии соответствия приме-

нительно к району плавания. Одним из наиболее перспективных способов даль-

нейшего снижения вредных выбросов в атмосферу является использование СПГ 

в качестве судового топлива», – отметил Франк.

Стремясь опережать требования международных морских конвенций, 

в 2017 году на базе обширного эксплуатационного опыта Совкомфлот в партнер-

стве с нефтегазовыми и судостроительными компаниями инициировал перевод 

целого сегмента танкерного рынка (танкеры «Афрамакс») на более эффективную 

«зеленую» технологию – на газомоторное топливо. По словам Франка, использо-

вание СПГ в качестве основного топлива позволяет снизить вредное воздействие 

на экологию, сократив выбросы оксидов серы в атмосферу на 100  %, а оксидов 

азота – на 80  %, а также повысить экономическую эффективность эксплуатации 

флота.

Проект реализуется Совкомфлотом совместно с «Роснефтью» и Shell. Ком-

пания планирует начать эксплуатацию «зеленого» танкера «Афрамакс» на СПГ 

с середины 2018 года. Судно предполагается использовать для коммерческих 
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перевозок в Балтийском и Северном морях. Первые «зеленые» «Афрамаксы» за-

казаны в Южной Корее, а с 2020 года строительство танкеров на СПГ планируется 

начать на судостроительном комплексе «Звезда» на российском Дальнем Востоке.

Крупнейший российский перевозчик станет оператором нескольких «зеленых» 

«Афрамаксов», построенных на «Звезде». Совкомфлот уже осуществляет техни-

ческий менеджмент трех принадлежащих «Роснефти» танкеров ледового класса 

(«РН Архангельск», «РН Мурманск», «РН Приводино» дедвейтом 30 тыс.  т 

каждый), задействованных в перевозках нефти и нефтепродуктов в Балтийском 

море и акваториях арктических морей.

В начале осени 2017 года Совкомфлот, «Роснефть», ССК «Звезда» и «Госу-

дарственная транспортная лизинговая компания» подписали пакет соглашений 

о строительстве на российской верфи на Дальнем Востоке пяти нефтеналивных 

танкеров, ходящих на сжиженном природном газе, и их последующей эксплу-

атации. Суда дедвейтом 114 тыс. т с ледовым классом 1А/1В планируется ввести 

в эксплуатацию в 2021 году.

Особые перспективы связаны с использованием газомоторного топлива в 

Арктике. Совкомфлот владеет газовозом «Кристоф де Маржери», задействован-

ным при перевозке сжиженного природного газа НОВАТЭКа в рамках проекта 

«Ямал СПГ». Первый российский арктический проект по производству СПГ, стар-

товавший в декабре 2017 года, возможно, станет источником поставок сжиженного 

газа и для бункеровочных операций. Недавно анонсировано строительство четвер-

той линии в рамках «Ямала СПГ», что поддержит переход арктического региона на 

чистое топливо.

Проекты перевода арктического морского транспорта на использование СПГ 

в качестве топлива активно поддержаны экологами. Всемирный фонд дикой приро-

ды (WWF) подготовил и выпустил в 2017 году доклад, посвященный этой теме.

Как считают экологи, 5 % сжиженного природного газа проекта «Ямал СПГ» 

будет достаточно, чтобы перевести на чистое топливо флот в акваториях арктиче-

ских морей России, что предотвратит угрозу разливов нефтепродуктов.

По мнению экспертов, Северный морской путь мог бы стать первым гло-

бальным маршрутом, где работают в основном суда на газе. Например, эксперт 

WWF Александр Климентьев так прокомментировал развитие проектов бунке-

ровки сжиженным природным газом: «Ожидается, что бункеровка СПГ будет од-

ним из самых быстрорастущих сегментов рынка. Уже к 2030 году ее доля может 

вырасти до 8 % мирового спроса на СПГ, каждая четвертая тонна прироста спро-

са будет предназначена для бункеровки. Россия не остается в стороне от этого про-

цесса. Действует Псковский завод СПГ, продукция которого идет на бункеровку 

паромов в Балтийском море. Строятся и планируются к строительству еще четы-

ре завода, которые, как ранее сообщалось, ориентированы именно на бункеровку: 

Высоцк, Владивосток, «Ямал СПГ» (четвертая очередь) и СПГ-Горская. На базе на-

учно-исследовательского судна «Профессор Павловский» по заказу Минпромторга 

отрабатывается технология перевода судов на использование СПГ. ОСК, «Онеж-

ская верфь», «Костромская верфь» разрабатывают проекты судов-бункеровщиков. 

Для России наиболее перспективным регионом для бункеровки является Аркти-

ка. Именно для этой зоны идут крупные заказы на новые суда. Балтийское море 

в связи с развитием зоны SECA получает развитую инфраструктуру для бункеров-

ки СПГ, но, с моей точки зрения, активного перевода на сжиженный природный 

газ флота под российским флагом не стоит ожидать в ближайшее время».

По материалам https://newizv.ru/news/economy/
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Partially homogeneous combustion of traditional and alternative fuels in diesel engines 

Part 2. Strategy of fuels injection

Revaz Kavtaradze, Tamaz Natriashvili, Merab Glonti, Elshan Bahramov

Th e factors complicating the application of the homogeneous combustion process are analyzed. Comparative analysis of various ways of realization of the perspective process 

for partially homogeneous combustion intended for a decrease of concentration of harmful substances in products of combustion of a diesel engine is shown. Th e ways of partial 

homogenization of combustion, including divided (homogeneous-heterogeneous) combustion (Split combustion) are studied. Based on the results of experimental studies and 3D 

modeling of the working process for various versions of diesel engines with partially homogeneous combustion, a multiple injection strategy has been defi ned, taking into account the 

degree of recirculation of exhaust gases, leading to a low-temperature combustion process and a marked improvement in the environmental characteristics of the diesel.
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Reduction of smoke in diesel exhaust gases in high-mountain conditions

Nikolay Patrakhaltsev, Luis Lastra, Oleg Kamyshnikov

Th e problem of smoke reduction from exhaust gases and fuel gain in perfomance of diesel in high-mountain conditions is determined by addition a liquid state of liquefi ed 

petroleum gas (LPG) into diesel fuel during the process of fuel injection. Th e physicochemical and motor properties of LPG make it possible for diesel to function with low air excess 

coeffi  cient with reduced smoke emission and more high fuel economy.

Keywords: diesel, gas-diesel, alternative fuel, liquefi ed petroleum gas, high-mountain conditions, toxicity, smoke emission.
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Rise of the liquefi ed natural gas market in the Danube region Analogies of the development of the LNG 

market in the Danube region and the region of the North and Baltic Seas

Andrey Konoplyanik, Alisa Sergayeva

Th e history of the formation of the market, as well as the entire industry of liquefi ed natural gas (LNG), is slightly more than half a century old. However, fourfold growth in the 

volume of its implementation over the past two decades, the emergence of effi  cient technologies in conjunction with new trading platforms demonstrate an increased interest in this 

industry and stimulate its further development.

Demand and supply of LNG are constantly growing under the infl uence of diff erent drivers, which does not prevent all authoritative analytical agencies - for example, the 

International Energy Agency (IEA), the British oil and gas company British Petroleum (BP) and the Oxford Institute for Energy Studies Studies - OIES) - to note the expected trend of 

growth in the share of liquefi ed gas to 25 ... 30% of the structure of the balance of energy carriers and the structure of fuel consumption by vehicles in the upcoming period until 2030.

Th us, the LNG industry is undoubtedly on the threshold of global transformation. In order to forecast its changes, it is necessary to analyze the factors that infl uence the rapid 

development of LNG markets.
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On the example of the LNG market formation in the Danube region, this article describes and analyzes the development vector of the industry depending on various economic 

and political prerequisites aff ecting the global and regional energy markets. Th e article also noted what transformations may be required to expand the areas of application of low-tonnage 

LNG. In addition, the problems that arise before the main participants of the energy market and ways of their solution are considered.

Keywords: liquefi ed natural gas, SECA, transport corridors, the European Commission, EU policy, regasifi cation terminals, bunkering fuel.
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Th e rapid development of vehicles on alternative fuel production in China

Segrey Sazonov, Chen Xiao

Chinese rapid economic development in the last 30 years led to the iterative increase of energy resources’ consumption, and oil, above all. Considerable growth of population’s 

income stimulated sharp increase both of production and sales volume, particularly in the Chinese big cities. Th ese factors stipulated not only the strong dependence on oil import, but 

also sharpened the ecological situation in the Chinese megapolicies. Furthermore, today, the leaders of Chinese government recognize that the era of cars with internal combustion engine 

comes to an end. Realizing negative global consequences, the government elaborated the plan of automobile industry development, based on power economy and new power engineering 

aimed at the creation of innovative motor vehicles fl eet and transport infrastructure of a new generation.

Keywords: China, energy safety, environmental pollution, power economy, new energy, alternative еnergy, hybrid motor car, electric vehicle, technology perfection, tax remission, 

transport infrastructure, subsidy.

References

1. China's endeavor to build clean, beautiful country contributes to global ecological development. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201712/17/WS5a365d8ba3108bc8c67351df.

html.

2. China punishes automakers for environmental off ences. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/ 201801/14/WS5a5a3b12a3102c394518f0aa.html.

3. Wu Yiyao (China Daily). E-car segment revs up to push throttle full forward. URL: http://www.chinadaily.com.cn/business/motoring/2017-10/09/content_33013486.htm.

4. Wang Cong. No more fossil-fuel cars. China to phase out traditional autos, seek NEV dominance. URL: http://www.globaltimes.cn/content/1066280.shtml (Source: Global Times 

Published: 2017/9/13).

5. Premier Li stresses innovative capacity and competitiveness of economy. URL: http://www. chinadaily.com.cn/a/201801/25/WS5a69561ca3106e7dcc1368c5.html.

6. Seek Technological Revolution. URL: http://www.bjreview.com/Business/201707/t20170701_ 800099431.html.

7. Li Fusheng, Hao Yan. Sector predicts slower moving sales growth in current year // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201801/15/WS5a5c42a5a3102c394518f479.

html.

8. China's new energy vehicle industry on fast lane for growth. URL: http://www.china.org.cn/ business/2017-09/02/content_41520400.htm.

9. Chu Daye. Chinese NEV fi rms feeling bullish. URL: Source: Global Times. Published: 2017/10/10.

10. Zhou Chengxi. Xinyuangyuan ciche tupo fazhan (Breakthrough in the development of new energy vehicles) // Th e monthly journal of the Ministry of Transport of the People's 

Republic of China (Qiche Yunshu – Road Transport). – 2018. – No. 3. – P. 38-44.

11. Guo Xiaoge, Zhao Wenxia. Jiang Xinyunyuan cichu fazhan tisheng zhi zhanglue gaode (Development of cars on new energy sources enters a new strategic level) //郭小戈, 赵文霞 将
新能源汽车发展提升至战略高度 (Zhongguo gonglu – Chinese roads) – 2017. – No. 5. – Pp. 4-10.

12. Li Fusheng. New energy vehicles – a case of too many, too soon? // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/cndy/2017-10/30/content_33878738.htm

13. Chinese electric vehicle market sees more investment. URL: http://en.people.cn/n3/2017/1103/c90000-9288416.html.

14. Infographics: Private Equity/Venture Capital Investment. URL: http://www. bjreview.com.cn/Business/201708/t20170827_800103169.html; China to give foreign businesses better 

access to fi nancial, auto industries. URL: http://www.chinadaily.com.cn/business/2017-11/09/content_34327992.htm.

15. Zheng Xin, Zou Shuo. China planning nationwide use of biofuel by 2020 // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/business/2017-09/14/content_31972205.htm.

16. Hao Yan. Chinese auto market braces for speed hump // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201712/25/WS5a405a49a31008cf16da33bd.html.

17. Experts eye Tesla to spur China's electric vehicle market. URL: http://www.globaltimes.cn/ content/840481.shtml#.UvFBdfl _sps (Дата обращения: 24.09.2017).

18. 42,800 new-energy vehicles exempt from purchase tax. URL: http://www.china.org.cn/ business/2015-02/19/content_34858227.htm.

19. China extends purchase tax exemption for new energy vehicles. URL: http://www.china.org. cn/business/2017-12/28/content_50172104.htm.

20. Zhang Cheng. Tsuzin sinyunyuan cichae fazhan (To stimulate the development of cars using new types of energy) //张澄. 促进新能源汽车发展 (Zhongguo gonglu – Chinese roads). 

– 2016. – No. 1. – P. 48-49.

21. New energy vehicle, IT shares drive profi t growth. URL: http://www.chinadaily.com. cn/business/2018-02/12/content_28543941.htm.

22. Xinyuangyuan cichue boote bani fabu, anh Zhongyang 50% zhisin (subsidies for cars on new energy sources are 50% fi nanced from the central bank) //新能源汽车补贴办法发布，
按中央50%执行 (Qiche Yongshu – Automobile transport). – 2017. – No. 12. – P. 12.

23. Li Fusheng. New energy vehicles – a case of too many, too soon? // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/cndy/2017-10/30/content_33878738. htm.

24. Sales of cars on new energy sources doubled in October this year. URL: http://russian.china.org.cn/exclusive/txt/2017-11/11/content_50057743.htm; URL: http://www.china.org.cn/

business/2018-01/12/content_ 50218469.htm.

25. China renews tax exemption to encourage technology imports. URL: http://www.chinadaily. com.cn/business/tech/2017-11/16/content_34596819.htm.

26. New energy car sales rev up. URL: http://www.china.org.cn/business/2017-12/20/content_ 50113190.htm.

27. Ma Si, Cheng Yu. Rules set new targets for NEVs // China Daily. URL: http://www.chinadaily. com.cn/business/motoring/2017-09/29/content_32626296.htm.

28. Electric car industry shares boom on government plan. URL: http://en.ce.cn/main/latest/201709/ 12/t20170912_25909094.shtml.

29. Li Fusheng. China slams the brakes on new energy vehicle cheats // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/business/motoring/2017-02/06/content_28111037.htm; 

Competition to drive stability. URL: http://www.chinadaily.com.cn/business/motoring/2017-02/13/ content_28178788.htm.

30. Haoige 2017 pandyan 2017 nian jiaotong yunshu hane dashi-jian (Chronicle of major events in the transport industry in 2017) //好一个2017-盘点2017年交通运输 行业大事件
(Zhongguo gonglu – Chinese roads). – 2018. – No. 2. – P. 2-7.

31. Battery technology steering e-car sales. URL: http://www.chinadaily.com.cn/business/ motoring/2017-08/09/content_30382027.htm.

32. China to quadruple new energy vehicle production by 2020. URL: http://www.china.org.cn/ business/2017-01/16/content_40108844.htm; Yang Zhongyang. Quality Essential for 

New-Energy Vehicle Sales. China's NEV market grows fast. URL: http://www.bjreview.com/ Opinion/201703/t20170313_800090982.html.

33. China to build more charging points for electric vehicles. URL: http://www.china.org.cn/china/ 2017-02/10/content_40260230.htm.

34. China has one million new energy vehicles. URL: http://www.china.org.cn/business/2017-08/14/content_41404392.htm.

35. Li Fusheng. Hao Yan Sector predicts slower moving growth in the current year // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201801/15/WS5a5c42a5a3102c394518f479.html; 

Dianli fazhan "Shisanu" guihua phabu, gave tuidung sinynenyuan fazhan (Expanding the use of new energy sources in terms of energy development during the 13th Five-Year Plan) // 

Zhongguo zhenquanbao (China Securities Journal). – 2018. – No. 2. – P. 35-36.

36. New energy vehicle market continues expansion in 2017. URL: http://www.china.org.cn/business/ 2018-01/12/content_50218469.htm.

37. Li Fusheng. Customers charged up about new choices for electric cars // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/business/motoring/2017-09/25/content_32446029.htm.

38. Li Xuesong. In the period to 2020, the process of the rapid development of Chinese cars using new energy sources will continue, 李雪松 中国新能源汽车2020将有 飞跃发展
(Zhongguo gonglu – Chinese roads) .– 2018. – No. 1. – P. 2-6.

39. German, Chinese carmakers to build e-vehicle production base (Вeijing Economic Technological Development Area). URL: http://www.chinadaily.com.cn/regional/bda/2017-07/11/

content_ 30082795.htm.

40. China will infl uence the structure of the world car market on new sources of energy. URL: http://russian.people.com.cn/n3/2017/0922/c31518-9272594.html.

41. BYD chases 30 % of e-bus market in North America. URL: http://china.org.cn/business/2017-10/12/content_41720392.htm.

42. Chinese fi rm BYD opens electric bus factory in Hungary. URL: http://www.chinadaily.com.cn/ business/motoring/2017-04/05/content_28794281.htm.

43. China carmaker FAW to roll out 17 models by 2025. URL: http://www.chinadaily.com.cn/ a/201801/10/WS5a557a0ea3102e5b17371cd4.html.

44. Li Fusheng. Ministry draft s policies to promote self-driving vehicles // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201801/22/WS5a6568c6a3106e7dcc135c03.html.

45. In 2017, sales of Chinese trucks "Zefan" set a new record. URL: http://russian.china.org.cn/business/txt/2018-01/23/content_50280972.htm.

46. In Chongqing, the industrial park of the digital economy "Liangjiang" began to operate. URL: http://russian.people.com.cn/n3/2018/0122/c31518-9417895.html.

47. Wuhan to house China's fi rst industry park for developing hydrogen fuel cells. URL: http://www. chinadaily.com.cn/a/201712/24/WS5a3f7cc4a31008cf16da3260.html.

48. «Hydrogen city» to be built in central China. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201801/22/ WS5a65538ba3106e7dcc135b88.html.

49. China to build national NEV technological innovation center. URL: http://www.china.org.cn/ business/2018-01/22/content_50270701.htm.

50. Th e capital of China will create the fi rst special highway for conducting tests of unmanned vehicles. URL: http://russian.china.org.cn/china/txt/2018-01/06/content_50198324.htm.

51. Beijing cipher lushan de liangdian (Demonstration Road in Beijing) //北京示范 路上的亮点 (Zhongguo gonglu – Chinese roads). – 2018. – No. 3. – P. 9-10.

52. Beijing launches testing base for autopilot cars. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201801/ 02/WS5a4b278da31008cf16da4a96.html.

53. China electric carmaker eyes autopilot model in 2019. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/ 201801/12/WS5a582ab1a3102c394518ed4c.html.

54. In China, the construction of the country's fi rst integrated experimental base with an intelligent road network began. URL: http://russian.people.com.cn/n3/2018/0119/ c31517-

9317481.html.

55. Chai Hua. Self-driving freight transport makes a debut at Zhuhai Port // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201801/24/WS5a67ca0fa3106e7dcc136208.html.

56. Zou Changsheng. Sinhunyuan cichae jisheng shizze di tidui, jishu chuansin shi guanjian (Cars on new energy sources become the main link in the world of technological innovation) 

//邹长森 新能源汽车跻身世界 第一梯队技术创新是关键环球网 (Zhongguo gonglu – Chinese roads). – 2017. – No. 7. – P. 40.

57. China plans to industrialize the technology of "smart" cars. URL: http: // russian.people.com.cn/n3/2018/0123/c31518-9418837.html.

58. Capital releases nation's fi rst guide for self-driving vehicles on roads. URL: http://en.ce.cn/main/latest/201712/19/t20171219_27314779.shtml.

59. Jing Shuiyu. China becoming focus of global automobile sector // China Daily. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201801/03/WS5a4c2f00a31008cf16da4c1c.html.

60. National rules draft ed for car tests. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201801/23/WS5a 6681d3a3106e7dcc135dde.html.

61. Rearview mirror: Car industry's hot topics in 2017. Report: Th e future is clean and clever. URL: http://www.chinadaily.com.cn/a/201801/08/WS5a52ff 5da31008cf16da5bb2_5.html.

62. New sectors accelerate China's industrial growth in 2017. URL: http://www.china.org.cn/ business/2018-01/18/content_50241745.htm.



 «Транспорт на альтернативном топливе» № 2 (62) / 2018 г.

80

Информационные материалы

Авторы статей в журнале 
№ 2 (62) 2018 г.

Contributors to journal issue 
No 2 (62) 2018

Бахрамов Эльшан Видади оглы, 
аспирант МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москва,
e-mail: elsbac@mail.ru

Глонти Мераб Галактионович, 
докторант Института механики машин 
им. Рафаэля Двали, Тбилиси, 
e-mail: merabglonti@gmail.com

Кавтарадзе Реваз Зурабович, 
профессор МГТУ им. Н.Э. Баумана, д.т.н.,
м.т. 8 910 469-00-12, р.т. (499) 265-78-92,
е-mail: kavtaradzerz@mail.ru

Камышников Олег Викторович, 
к.т.н., профессор Национального университета 
Сан Августина. Перу, г. Аррекипа
(исп.: Universidad Nacional de San Augustin – UNSA),
e-mail: rkam88@gmail.com

Конопляник Андрей Александрович, 
д.э.н., профессор Советник Генерального директора, 
ООО «Газпром экспорт», профессор кафедры 
«Международный нефтегазовый бизнес» 
РГУ нефти и газа им. Губкина, со-руководитель 
Рабочей группы 2 «Внутренние рынки» 
Консультативного совета Россия–ЕС по газу

Ластра Эспироса Луис Антонио, 
к.т.н., профессор Национального инженерного 
университета Перу, г. Лима 
(исп.: Universidad Nacional de Ingenieria – UNI)

Натриашвили Тамаз Мамиевич, 
д.т.н., профессор, директор Института механики 
машин им. Рафаэля Двали, Тбилиси, Грузия, 
e-mail: t_natriashvili@yahoo.com

Патрахальцев Николай Николаевич, 
д.т.н., Заслуженный работник высшей школы РФ, 
профессор-консультант Университета дружбы 
народов (РУДН),
д.т.: (495) 680-16-88, р.т. 952-62-47, м.т. 915 278-54-06, 
е-mail: patrakhaltsev37@mail.ru

Сазонов Сергей Леонидович, 
к.э.н., ведущий научный сотрудник 
Института Дальнего Востока РАН (ИДВ РАН), 
e-mail: sazonovch@mail.ru

Сергаева Алиса Алексеевна, 
соискатель ученой степени к.э.н., 
РГУ нефти и газа им. Губкина, специалист развития 
бизнеса ООО «Газпром газомоторное топливо»,
e-mail: sergaeva.a@gmail.com

Хазиев Анвар Асхатрович, 
Федеральное государственное бюджетное 
образовательное учреждение высшего образования 
«Московский автомобильно-дорожный 
государственный технический университет (МАДИ)», 
руководитель Центра технологической поддержки 
образования МАДИ, доцент кафедры Эксплуатации 
автомобильного транспорта и автосервиса, 
руководитель испытательной лаборатории МАДИ-
ХИМ, к.т.н., доцент, (495) 155-0749, (916) 241-5644, 
e-mail: madi-chim@mail.ru

Чэнь Сяо (КНР),
аспирантка Института Дальнего Востока РАН 
(ИДВ РАН)
e-mail: xiaoxiao2016@yandex.ru 

Bahramov Elshan, 
post-graduate student of Bauman Stat TU, Moscow, 
e-mail: elsbac@mail.ru 

Chen Xiao, 
postgraduate student, Institute of Far Eastern Studies 
of the Russian Academy of Sciences (IFES RAS), 
e-mail: xiaoxiao2016@yandex.ru

Glonti Merab, 
Doctoral student, Raphael Dvali Institute of Machine 
Mechanics, Tbilisi, Georgia, 
e-mail: merabglonti@gmail.com

Kamychnikov Oleg, 
Phd, prof. of National University of San Augustin, 
Peru (UNSA)

Kavtaradze Revaz, 
professor of Bauman Moscow State Technical University, 
Doctor of Engineering, 
mobile phone: 8 910 469-00-12, 
offi  ce phone: (499) 265-78-92, 
е-mail: kavtaradzerz@mail.ru

Khaziev Anvar, 
docent of MADI (GTU), candidate of science, 
phone: +7 (499) 155-0749, (916) 241-5644, 
е-mail madi-chim@mail.ru

Konoplyanik Andrey, 
Doctor of Economic Sciences, Adviser to the General 
Director, OOO Gazprom Export, Professor, 
International Oil and Gas Business Department, 
Gubkin Russian State University of Oil and Gas, 
Co-head of Working Group 2 «Internal Markets», 
Russia–EU Advisory Council on Gas

Lastra Luis, 
Phd, prof. of National Engineering University, 
Peru (UNI)

Natriashvili Tamaz, 
Doctor of technical Sciences, professor, 
director, Raphael Dvali Institute of Machine Mechanics, 
Tbilisi, Georgia, 
e-mail: t_natriashvili@yahoo.com

Patrakhaltsev Nikolay, 
Dr.Sc., prof. of Department of Th ermotechnics 
and Th ermal Engines of Russian Peoples’ Friendship 
University (RPFU), Moscow, 
е-mail: patrakhaltsev37@mail.ru

Sazonov Segrey, 
Candidate of Economical sciences, Leading Researcher, 
Institute of Far Eastern Studies of the Russian Academy 
of Sciences (IFES RAS),
e-mail: sazonovch@mail.ru

Sergayeva Alisa,
candidate for a degree, Gubkin Russian State University 
of Oil and Gas, specialist in business development, 
of OOO Gazprom Gas-Engine Fuel


