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Отчет доступен 
на официальном сайте.
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За электромобилями и другим более экологичным транспортом 
будущее, и в России необходимо активно развивать это 
направление, уверен премьер-министр Михаил Мишустин. 
К 2025 году планируется выпустить не менее 25 тыс.
электромобилей и открыть более 9 тыс. зарядных станций
для них.

Премьер-министр Михаил Мишустин подписал концепцию по 
развитию производства и использованию электрического автомобиль-
ного транспорта. Документ рассчитан на ближайшие 10 лет. Он касает-
ся практически всех категорий автомобилей: от легковых и автобусов 
до больших тягачей.

Концепция определяет ключевые задачи в сфере электротранспорта, 
среди которых стимулирование спроса, в том числе через льготное кредито-
вание и разработку комплексных городских программ. «Необходимо сфор-
мировать и развитую инфраструктуру зарядных станций, прежде всего так 
называемых быстрых, создать индустрию по выпуску больших тяговых 
батарей и всех необходимых к ним элементов», – подчеркнул глава прави-
тельства на оперативном совещании со своими заместителями.

Мишустин напомнил, что ряд государств уже заявили о стремле-
нии отказаться от транспорта с двигателями внутреннего сгорания.
«Очевидно, что за электромобилями или машинами, которые работают 
на более экологичных силовых агрегатах, будущее, и нам нужно также
активно развивать это направление. Тем более что целый ряд компетен-
ций в стране уже есть», – заявил премьер.

Концепцию предполагается воплотить в жизнь в два этапа. До конца 
2024 года будет разрабатываться база для массового производства
электромобилей. По итогам второго этапа (2025-2030 гг.) выпуск элек-
тромобилей должен достичь 10 % от общего объёма автопроизвод-
ства. За эти же шесть лет сеть зарядных станций увеличится на 72 тыс., 
и параллельно откроют не менее тысячи водородных заправок.

Для поддержки производства и стимулирования спроса на электро-
мобили их включат в программы льготного кредитования и лизинга, а 
со следующего года планируется запустить эксперимент по свободному
проезду электромобилей по платным дорогам. Кроме того, в правитель-
стве проработают вопрос об установлении с 2024 года минимальной
доли отечественных электротранспортных средств и зарядных станций 
к ним для государственных и муниципальных нужд и для потребностей 
отдельных видов компаний.

Производителям электротранспорта и аккумуляторов предоставят 
субсидии на софинансирование затрат, связанных со строительством 
заводов, а также специальные инвестиционные контракты (СПИК). 
Первые СПИК по производству машин могут быть заключены в марте 
2022 года. При этом в кабинете министров не исключают, что с 2029 года 

НОВОСТИ ОТРАСЛИ

Утверждена концепция по развитию 
производства электромобилей
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для автопроизводителей и импортёров могут ввести требование по доле продаж электромобилей 
в общем объёме реализации.

В кабмине рассчитывают, что реализация заложенных в концепцию идей и решений 
позволит сформировать собственную индустрию по выпуску электромобилей, привлечь частные 
инвестиции и создать около 40 тыс. высокопроизводительных рабочих мест по всей технологи-
ческой цепочке.

https://rg.ru/2021/08/23/

Группа экспертов оценила эффекты
от перевода транспорта на метан 
в Санкт-Петербурге 

Группа экспертов разработала количественную методику оценки сокращения экономических 
издержек при переводе общественного и коммунального транспорта на метан на примере Санкт-
Петербурга. Методика основана на последних научных выводах о рисках для здоровья, связан-
ных с воздействием твёрдых взвешенных частиц на человеческий организм. Учёные всего мира 
признали взаимосвязь между концентрацией вредных веществ (твёрдые частицы, озон, диоксид 
азота и диоксид серы) в воздухе и смертностью. Увеличение среднегодового содержания твёрдых 
частиц на 10 мкг/м3 повышает риск смерти на 6 %.

Больше всего от загрязнения воздуха страдают жители мегаполисов. На города приходят-
ся 78 % мирового потребления энергии и более 60 % выбросов загрязняющих веществ. Мест-
ные власти, обладая полномочиями по регулированию дорожного движения, могут повлиять на 
сокращение выбросов вредных веществ в атмосферу.

Одним из возможных способов воздействия выступает стимулирование использования более 
экологичных альтернативных видов топлива, к числу которых относится метан. Расширение его 
применения приведёт к значительному улучшению качества городского воздуха, а также сокра-
тит экономические издержки от вредных выбросов.

Согласно данным правительства Санкт-Петербурга, основанным на методических рекомен-
дациях АО «НИИ Атмосфера», в 2019 году выбросы от автомобильного транспорта в городе
составили 467 тыс. т загрязняющих веществ. Это примерно 84 % от всех выбросов. Было подсчи-
тано, что общественный транспорт и коммунальная техника в Петербурге в среднем выбрасыва-
ют 28 тыс. т поллютантов в год. Это составляет приблизительно 6 % от всего загрязнения, произ-
ведённого транспортными средствами в городе.

При переходе на газомоторное топливо выбросы от коммунальной техники и общественного
транспорта сократятся на 18,9 тыс. т/год (4 %). Если посмотреть на эту цифру в плане элементов 
и веществ, то перевод городской техники на газ существенно уменьшит выбросы взвешенных 
частиц, которые являются наиболее опасными. Ежегодное сокращение будет составлять поряд-
ка 300 т (28 %). Таким образом, суммарное уменьшение экономических издержек правительства 
Санкт-Петербурга при реализации предложенных мер составит порядка 5,8 млрд руб./год.

Перевод данных видов транспорта на метан позволит ежегодно спасать десятки людей от преждев-
ременной смерти. Суммарная экономия средств ОМС при переводе всего автопарка общественного 
транспорта и коммунальной техники Санкт-Петербурга на газ составит 155,8 млн руб./год.

Результаты проведённого исследования демонстрируют, что переход на альтернативные виды 
топлива должен стать государственной задачей. Приблизительная экстраполяция полученных 
результатов на всю территорию России показывает, что расширение использования газомотор-
ного топлива на общественном транспорте и коммунальной технике позволит сократить смерт-
ность населения на 2,8 тыс. человек, а экономические издержки – на 152,3 млрд руб./год.

Источник: ООО «Газпром газомоторное топливо»
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Андрей Мазаев,  Василий Зинин,  Александр Тавдидишвили,  Андрей Курин

ЭкоАвтономия
Заправить личный автомобиль метаном можно даже 
в домашних условиях. Такая практика существует 
во многих странах. Это не сложно с технологической 
точки зрения и очень привлекательно с точки зрения 
экономики. Дело за малым!

В условиях сегодняшней экологической обстановки в россий-
ских городах развитие альтернативных экономичных и эколо-
гически чистых видов моторного топлива является одним 
из приоритетных вопросов на повестке дня в стране. Одним из 
наиболее перспективных сегментов является использование 
природного газа (метана) в качестве моторного топлива.

Природный газ (метан) – национальное достояние Россий-
ской Федерации. Современные технологии позволяют заправить 
метаном автомобиль на территории собственного домовладения: 
стоянка в ночное время на территории собственного участка 
вполне может быть совмещена с подключением к бытовому газо-
заправочному устройству. Стоимость такой заправки в России, 
где цены на трубопроводный газ регулируются государством,
– порядка 6 рублей за кубометр, что в 2,5 раза ниже цены на 
автомобильных газонаполнительных компрессорных станциях 
(АГНКС), и более, чем в 6 раз ниже цены бензина и дизельного 
топлива. Однако существующие нормы законодательства Россий-
ской Федерации лишают население нашей страны возможности 
экономить на топливе 

Россия обладает самыми большими запасами природного 
газа в мире (19% от мировых или 151 трлн м3)¹, однако газомо-
торная отрасль пока развита слабо. Так, в мире насчитывается   
28,1 млн транспортных средств (ТС) на метане2 (Рис. 1), а в РФ
таких ТС только 239 тыс.

В России на текущий момент около 600 автомобильных газо-
наполнительных компрессорных станций (АГНКС)³, из кото-
рых 339 принадлежат Группе Газпром, в то время как в мире 
31 тыс. АГНКС4, в т. ч., например, лидер отрасли в Евросоюзе
Италия эксплуатирует по состоянию на 01.01.2021 более 1400
АГНКС и 78 КриоАЗС (метановые станции с возможностью

Предложения по упрощению 
использования домашних  метановых 

установок в интересах малого/среднего 
бизнеса и физических лиц

Следует отметить, 
что здесь и далее 
термин «газомоторная» 
отрасль подразумевает 
транспорт 
и инфраструктуру именно 
на природном газе, 
тематика сжиженного 
углеводородного 
газа (СУГ) здесь 
не рассматривается

1 Аналитический центр при Пра-
вительстве РФ
2 Источник: NGV Global, 
по состоянию на 31.12.2018
3 Национальная газомоторная
ассоциация
4 NGV Global



10 Транспорт на альтернативном топливе. Спецвыпуск

заправки сжиженным природным газом – СПГ), при автопарке 
1,7 млн ТС на метане5, а в Германии эксплуатируются более 
817 АГНКС и 47 КриоАЗС6 (Рис. 2). Газозаправочной инфра-
структуры (ГЗИ) в России недостаточно для удовлетворения 
растущего спроса на метан. Это является ключевым фактором,
сдерживающим развитие рынка газомоторного  топлива.

В силу экологической и социальной привле кательности газо-
моторного топлива, органы государственной власти во многих 
странах внедряют инструменты поддержки рынка газомоторного 
топлива. Так, мировые лидеры отрасли Китай и Италия, а также 
Австрия, Болгария, Турция, Чехия, Сингапур широко применя-
ют практику снижения или отмены транспортного налога для 
владельцев ТС, использующих метан как в компримированном, 
так и сжиженном виде (КПГ/СПГ).

Одним из инструментов ускоренного развития рынка в усло-
виях нехватки заправочной инфраструктуры является внедрение 
технологии домашних метановых заправок.

Выбросы углекислого газа у автомобиля на метане меньше,
чем у бензинового, а выбросы азота ниже на 90% по сравнению
с дизельными автомобилями. В выхлопах газового транспорта 
полностью отсутствуют сажа и соединения серы, что обеспе-
чивает в 9 раз меньшую задымленность и загрязнение воздуха7. 
Метан – один из наиболее безопасных видов моторного топлива. 
Нижний предел температуры самовоспламенения метана – 650 °C, 
дизельного топлива – 320 °C, бензина – 250 °C. Пожароо-
пасные концентрации метана находятся в пределах 4,4-17%
объема, а паров дизельного топлива – 1,1-8%. Природ– ный газ
почти в два раза легче воздуха, поэтому при разгерметиза-
ции оборудования он сразу улетучивается. По классификации
горючих веществ МЧС России по степени чувствительности 
метан входит в самый безопасный 4-й класс.

Кроме того, природный газ невозможно «слить из бака». 
Из-за газообразного состояния и высокотехнологичного процесса 
закачки метана в баллон, на практике отсутствует возмож-
ность нецелевого использования этого вида топлива. Указанное 
свойство повышает его привлекательность в особенности для 

2016                             2018                              2020 

22

млн. шт

26

млн. шт

28

млн. шт

5 NGV Italy
6 NGV Europe
7 Всероссийское общество 
охраны природы

РИС. 1

Динамика количества ТС

на природном газе 

(КПГ, СПГ) в мире

РИС. 2

Карта станций АГНКС

и КриоАЗС
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крупных компаний, в структуре затрат которых значительная 
доля приходится на топливо. По различным оценкам, экономия 
от снижения нецелевого использования топлива при переходе на
метан составляет около 15% от соответствующей статьи затрат.

Важно упомянуть, что к баллонам для метана применяют-
ся самые высокие требования безопасности8. Все баллоны прохо-
дят тщательную проверку, гидравлические и механические испы-
тания, а также один баллон из каждой партии проходит испы-
тание на разрыв избыточным давлением, коэффициент которого 
составляет 2,4. К слову, к бензиновым и дизельным бакам авто-
мобилей таких требований не предъявляется.

Домашняя метановая заправка – это способ экономить
на топливе для тех, кто в этом нуждается

Российский рынок газомоторного топлива находится в фазе станов-
ления. При этом государство активно стимулирует развитие рынка
с учетом потребительских свойств метана как моторного топлива и 
возможности за счет ГМТ с одной стороны улучшить качество воздуха 
в городах, а с другой – дать возможность людям существенно эконо-
мить на топливе. В частности, в России с 2019 года реализуется 
отраслевая подпрограмма «Развитие рынка газомоторного топлива» 
государственной программы «Развитие энергетики» (постановлением 
ППравительства РРФ от 28.03.2019 № 335) (QR КОД 2). Програм-
мой предусмотрено субсидирование строительства газозаправочной 
инфраструктуры (возмещается до 36 млн рублей от стоимости АГНКС 
при ее вводе в эксплуатацию) и переоборудования существующе-
го транспорта (в зависимости от типа транспортного средства). Также 
в ряде регионов действуют льготы по транспортному налогу для 
владельцев ТС на метане, и число этих регионов будет только расти.

8 ТР ТС 032/2013 «О безопасно-
сти оборудования, 
работающего под
избыточным давлением»
(QR КОД 1)

Рассмотрим пример потенциального автовладельца, 
владельца частного дома, который проживает в пригороде 

г. Задонска Липецкой области, расположенного в 60 км 
от областного центра и в 40 км от города Елец, в который 
автовладелец в будние дни совершает поездки на работу. 

При наличии возможности установки и эксплуатации бытовой 
метановой заправки возле своего гаража, автовладелец 

мог бы совершать поездки в Елец на метане, а отправляясь 
по каким-либо делам в Липецк или в Воронеж (100 км 

от Задонска), мог быть заправляться и на обычных АГНКС, 
расположенных в этих городах.

Однако в условиях недостатка заправочной инфраструктуры 
на ранних этапах развития рынка ГМТ необходимо также внедрять 
меры по развитию малой газомоторной инфраструктуры – мини/микро
АГНКС для потребителей юридических лиц и автомобильных газона-
полнительных компрессорных установок (АГНКУ) для физических 
лиц в частных домовладениях.

QR КОД 2

QR КОД 1
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Как было отмечено, имеющееся количество АГНКС в России 
недостаточно, кроме того, расположение метановых заправок 
очень неравномерно. Если в отдельных южных регионах (Ростов-
ская область, Краснодарский и Ставропольский края) или в 
центральных (Белгородская, Воронежская области) можно гово-
рить о наличии разветвленной сети, то непосредственно в сосед-
них областях инфраструктура может быть минимальной.

Так, по соседству с Воронежской областью,в которой 14 
АГНКС, находится Липецкая область, в которой действует 
всего одна станция, или один из лидеров газомоторной отрасли 
Республика Татарстан, в котором более 25 АГНКС, соседствует 
с Республикой Чувашия, в которой всего 4 заправки9.

При этом внедрение домашних метановых заправок являет-
ся мерой поддержки тех слоев населения, которые считают день-
ги и стремятся экономить на топливе. Так, автовладелец (физли-
цо или юрлицо) приобретая и компримируя природный газ, 
должен провести расчеты с поставщиком газа по цене, установ-
ленной государственным регулятором (в среднем 7 руб./куб. м). 
Для сравнения средняя цена метана на АГНКС составляет 
в среднем по РФ 19 руб. / куб. м.

Метановые заправки уменьшенной мощности
успешно используются частными потребителями
для собственных нужд в различных странах мира
и регулируются как бытовое газоиспользующее

оборудование

Сегодня использование домашних метановых заправочных 
станций является распространенной практикой как в странах 
Ближнего Востока, так и на территории государств Европейского 
Союза. Кроме того, успешный опыт реализации проектов такой
направленности есть в странах Латинской Америки.

На сегодняшний день на Европейском рынке маломощных мета-
новых решений лидирует практика, реализованная во Франции.

Французским законодателям совместно с производителями 
компрессорного оборудования удалось внести ряд изменений в 
действующее законодательство, благодаря чему использование
домашних метановых установок было приравнено к бытовому 
газоиспользующему оборудованию.

Кроме того, важным для Европейского союза стало дости-
жение об исключении компрессорного оборудования произво-
дительностью менее 80 куб. м./час из под действия ICPE декла-
рации. Данный документ регулирует выбросы загрязняющих
веществ и охрану окружающей среды. Выведение АГНКУ из под 
действия данной декларации подчеркивает высокую экологиче-
скую безопасность такого оборудования.

Лидирующее положение на французском рынке производите-
лей АГНКУ занимает компания BAUER COMPRESSEURS SAS
(французское дочернее отделение немецкой машиностроитель-
ной компании BAUER Kompressoren GmbH).

9 Карта АГНКС
сайт: agnks.ru
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Ключевыми конкурентными преимуществами решения
BAUER стали:

 Технический дизайн, совместимый 
со стандартными газораздаточными   
колонками

 Надежность, длительный срок службы и
простота обслуживания, не требующая 
постоянного контроля со стороны тех. 
службы BAUER

 Наличие клапана осушки и очистки 
собственной разработки, что позволяет
 сохранять высокое качество топлива и 
увеличить срок службы технических 
элементов автомобилей

 Специальный бесшумный корпус, 
обеспечивающий уровень шума
не более 60 дБ.

 Электронный блок управления
компрессором защищен по стандарту
IP55 против дождя, пыли, 
трудных погодных условий

MFE 120 ECO MFE 680 ECO MFE 680 ECO

Мощность:

5,5 кВт

Производительность:

12,6 - 16,9 куб м/ч КПГ

Выходное давление:

200 - 300 атм

Мощность:

16 кВт

Производительность:

31,5 - 41 куб м/ч КПГ

Выходное давление:

200 - 300 атм

Мощность:

16 кВт

Производительность:

27 - 46 куб м/ч КПГ

Выходное давление:

200 - 300 атм

Существующие технические решения
для реализации домашних метановых

установок

АГНКУ – устройство, с помощью которого заправка транспортно-
го средства происходит в течение длительного периода времени, как 
правило, в ночные часы. Это технологическая система с производитель-
ностью компрессора не более 50 куб м/час, не имеющая в своем составе 
блока аккумулятора компримированного природного газа, предназначе-
на для заправки только личных транспортных средств.

Недорогие варианты АГНКУ c производительностью 4, 5, 10, 14 
и 24 м3/час прекрасно подойдут в качестве домашней заправки, в т. ч.
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потому что не потребуют высокого электрического напряжения и могут 
быть присоединены к бытовой газовой сети низкого давления – 0,03 атм. 
Так, компрессор производительностью 5 м3/час способен заправить ТС 
с баллонном 100 л (20 м3) всего за 4 часа. Стоимость такой установки
отечественного производства составляет около 350 тыс. руб.и окупится 
при среднем пробеге в год 25 тыс. км а 4 года.

Для решения задач по организации метанового топливо-
заправочного пункта на территории небольшого предприятия возмож-
но использовать Мини-АГНКС – малогабаритные станции, представля-
ющие собой единый контейнер, в котором располагаются все необхо-
димые технологические блоки, включая блок аккумулятора газа и блок 
осушки газа. Целый ряд компаний предлагают подобные модульные 
решения. При мощности от 100 до 500 м3/час, стоимость такого модуля
в зависимости от комплектации составит от 15 до 32 млн руб.

*Время заправки 1 легк. 
ТС с баллонном 100 л
(25 м3) без ресивера, мин.

*Кол-во условных заправок 
в сутки (1 ТС - 100 л (25 м3),
время работы установки –
16 часов/сутки)

Основной преградой для развития
домашних метановых заправок является

отсутствие правового статуса таких объектов
в действующем законодательстве

Предложения по совершенствованию российского 
законодательства

К законодательным ограничениям Российской Федерации следует 
отнести в частности расстояния, установленные нормами пожар-
ной безопасности, от АГНКС до объектов к ним не относящимся. 
Соответственно, затруднено подключение компрессорного метанового 
оборудования в частном доме. Руководствоваться следует нормами
безопасности, действующими для высокопроизводительных промыш-
ленных АГНКС, т. е. расстояние от компрессора до жилых и обществен-
ных зданий должно быть не менее 35 м. Также затруднено использо-
вание мини-АГНКС на производстве – расстояние от компрессора на 
топливо-заправочном пункте до производственных или складских 
зданий и сооружений должно быть не менее 25 м.
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Предлагаемые модели домашних метановых установок

Тип/Производитель

оборудования

Проектная

производи-

тельность,

куб.м/час

Размеры

компрессора, 

м

Эл.

мощность,

кВт

Требуемое

входное

давление,

атм

Выходное

давление,

атм

Время

заправки*

Кол-во

условных

заправок

в сутки*

МСН / 10 / 14 CNG,

Aerotecnica Coltri Spa,

Италия

5

10

14

105х70х67 см, 

160 кг

2

3

4,2

3

(возможно

от 0,03 )

200 / 250

300

150

107

3

6

9

МСН 24 / 30 / 40 CNG,

Aerotecnica Coltri Spa,

Италия

24

30

40

179х82х133 см, 

420 кг

7,5

8

15

3 - 6

(возможно

от 0,03)

200 / 250

62

50

37

16

19

26

МКМ-04, ООО «МКМ»

Россия

МКМ-14/18, ООО «МКМ»

Россия

5

14 / 18

50х50х60 см,

45 кг

100х50х60 см,

140 кг

1,2

5,5

3 - 6

(возможно

от 0,03)

200 / 250

375

107 / 83

3

10 / 13

H8-11 Cirrus Франция 40

170х310х160 см,

820 кг

9 2,5 200 / 250 37 26

H6-11 Cirrus Франция 45 м
3

/час 9 4 33 29

H8-15 Cirrus Франция 50 м
3

/час 12 3 30 32

H6-15 Cirrus Франция 60 м
3

/час 12 6 25 38

АГНКС-БМ 50 м
3

/час
200х110х125 см,

1300 кг
24

3 - 6

(возможно

от 0,03)

до 300 30 32

Предлагаемые модели мини-АГНКС

Тип/Производитель

оборудования

Проектная

производи-

тельность,

куб.м/час

Размеры

компрессора, 

м

Эл.

мощность,

кВт

Требуемое

входное

давление,

атм

Выходное

давление,

атм

Время

заправки*

Кол-во

условных

заправок

в сутки*

«Кировский завод

Газовые

технологии». РФ

«Кировский завод

Газовые

технологии». РФ

100

185

7х5

7х5

55

100

3

6

200 / 250

200 / 250

15

8

64

120

CLEVER-S-1 

НПК «ЛЕНПРОМ-

АВТОМАТИКА», РФ

CLEVER-S-2 

НПК «ЛЕНПРОМ-

АВТОМАТИКА», РФ

CLEVER-M-110-500/1-3

НПК «ЛЕНПРОМ-

АВТОМАТИКА», РФ

145

230

500

3 м. длина

3 м. длина

3 м. длина

37

55

150

до 5

до 5

до 5

250

250

250

10

7

3

96

137

320

БРС-МКПГ. 

Компрессорный

завод АО «БАРРЕНС». РФ

БРС-МКПГ. 

Компрессорный

завод АО «БАРРЕНС». РФ

230

500 - 100

5,5х1,5х3

5,5х1,5х3

75

от 45

до 160

3

от 3 до 6,

от 6 до 12,

от 20 до 75

200 / 250

200 / 250

5

3

192

320
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Нормативный правовой акт

Федеральный закон от 21.07.1997 г.

№ 116-ФЗ «О промышленной безопас-

ности опасных производственных

объектов»

Проблемный вопрос

АГНКС, в соответствии с ред.

Федерального закона от 22.02.2017

№ 22-ФЗ, отнесены к 4-му классу ОПО

Предложение

Определение термина «АГНКУ».

Идентификация АГНКУ как «бытовое

газоиспользующее оборудование».

Вывод АГНКУ из статуса опасного

производственного объекта.

Постановление Правительства РФ

от 21 июля 2008 г. № 549 

«О порядке поставки газа

для обеспечения

коммунально-бытовых

нужд граждан»

Определены виды потребления газа.

Использование газа для заправки

личного автотранспорта как вид 

потребления газа населением 

не рассматривается.

Не установлены нормативы 

потребления природного газа 

в случае отсутствия

прибора учета газа у абонента

Внести изменения в пункт 8

использование природного газа

в качестве газомоторного топлива,

как вид потребления газа

Рассчитать нормативы

и указать

принципы их расчета

СП 156.13130.2014 «Станции

автомобильные заправочные. 

Требования пожарной

безопасности»

Требования к АГНКС указаны без 

дифференциации по их мощности 

(производительности). Таким 

образом, в документе не учтены 

особенности использования

мини-АГНКСи АГНКУ

Сделать оговорку, 

что действие СП не распространяется

на АГНКУ, как бытовое 

газоиспользующее оборудование

Согласно Федеральному закону от 21.07.1997 г. № 116-ФЗ
««О промышленнойй безопасностии опасных произвводственных объек-
ттов» (далее – 116-ФЗ) (QR КОД 3) АГНКС является опасным произ-
водственным объектом (далее – ОПО) и отнесена к самому безопас-
ному 4-му классу ОПО. При этом дифференциации по производи-
тельности компрессорного оборудования не имеется и 116-ФЗ регули-
рует только производственные объекты. В этой ситуации мы предла-
гаем разделить промышленные крупные АГНКС, используемые пред-
приятиями мини-АГНКС и домашние метановые установки АГНКУ,
работающие по принципу медленной заправки, не имеющие блока 
аккумулирования газа и с максимальной мощностью компрессора до 
50 куб м/час. Такая идентификация позволит вывести из-под действия 
116-ФЗ домашние заправки, так как АГНКУ не является производ-
ственным объектом (объектом предпринимательской деятельности) и 
должна иметь статус газоиспользующего оборудования, как котел или 
плита. Оставляя АГНКУ для предприятий в статусе ОПО, мы понима-
ем, что следует осуществить глобальный пересмотр норм расстояний 
для них, который будет находиться уже за пределами данного 116-ФЗ. 
Детальные предложения по уточнению существующих нормативных 
актов с целью определения АГНКУ как бытового газоиспользующего 
оборудования и, соответственно, упрощения требований к установке
и эксплуатации подобного оборудования приведены в таблице.

QR КОД 3
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Заключение

Компримированный природный газ часто называют топливом для тех, кто умеет считать свои 
деньги и хочет сэкономить на транспортных расходах. Каждый гражданин Российской Феде-
рации имеет право заправляться тем видом топлива,которое ему будет выгодно и доступно. 
И если жители и предприятия в крупных городах в большинстве случаев имеют такую возмож-
ность, то граждане живущие «в глубинке» возможности такой, как правило, лишены.

По мнению Национальной газомоторной ассоциации, при оценке потенциальной емкости 
рынка домашних метановых установок в Российской Федерации необходимо учитывать следую-
щие факторы:

 ●●● стихийное развитие заправочных объектов в южных субъектах, вызванное, в первую очередь, 
высокой востребованностью метана как моторного топлива;

 ●●● развитость частных домовладений в центральной и южной России;
 ●●● наличие, как минимум, одного автотранспортного средства у домохозяйств, находящихся 

в пригородных районах;
 ●●● высокий уровень газификации Центральной России, Поволжья и южных регионов. 

Принимая во внимание обозначенные факторы, а также данные исследований, подтвержда-
ющие, что, как минимум, треть россиян готовы перейти на метан в качестве моторного топлива 
при наличии возможности заправиться, можно оценить потенциальную емкость рынка домаш-
них метановых установок на уровне 200 млрд рублей.

Для развития этого рынка необходимо внести 
следующие изменения в нормативно-правовую базу:

1. Закрепить в законодательстве термин АГНКУ
(автомобильная газонаполнительная компрессорная установка). 

2. Установить предельную производительность используемого 
на АГНКУ компрессора – не более 50 куб м/час.

3. Отнести АГНКУ к бытовому газоиспользующему оборудованию, 
аналогично газовому котлу и газовой плите.

4. Вывести АГНКУ из-под действия ФЗ-116 и исключить, 
таким образом, отнесение ее к 4-му классу ОПО.

5. Установить требование по обязательному
расположению АГНКУ вне пределов зданий, 
помещений, в том числе вне гаражей и складов
и возможности ее установки только на территории частного домовладения.
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НАУУЧННЫЫЕ ТРРЕНДДЫЫ

В.Л. Зинин, 
заместитель начальника управления – 
начальник отдела ПАО «Газпром», ис-
полнительный директор НГА, к.э.н.

Т.И. Исмаилов, 
заведующий отделом 
ООО «НИИгазэкономика», к.т.н.

А.Ю. Косарев,
заместитель директора центра –
заведующий отделом
ООО «НИИгазэкономика», к.э.н.

Технология «газовый дом»
Область применения и преимущества

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
«газовый дом», 
потребление газа,
энергетическая 
эффективность, 
безопасность.

ие «газовый дом» подразумевает домашнее хозяйство ПооП нян ти
и комплекс объектов различного назначения, теплоснабжение и//и или и и к

нергоснабжение которых преимущественно основано на потреблении и и энэнее
газа в различных формах. Технология позволяет обеспечить гаг з
тепло- и энергоснабжение потребителей, не имеющих доступа 
или испытывающих трудности подключения к централизованному 
энергоснабжению, путём использования газа в качестве основного 
энергетического ресурса. При этом решаются задачи повышения 
надёжности, энергетической эффективности и экологической 
безопасности объектов.
Технология потенциально имеет широкую область применения. 
В статье рассматривается возможность её использования
для энергообеспечения индивидуальных домов и посёлков, 
сельскохозяйственных объектов и газозаправочных станций.

Ключевыми компонентами «газового дома» являются:
 ●●● энергетический ресурс;
 ●●● система хранения;
 ●●● когенерационная установка (мини-ТЭЦ);
 ●●● система управления «умный дом».

Основным энергетическим ресурсом является газ, который может
принимать следующие формы: сетевой природный газ, сжижен-
ный (СПГ) и компримированный (КПГ) природный газ, адсорбцион-
ный природный газ (АПГ), сжиженный углеводородный газ (СУГ).
Дополнительными энергетическими ресурсами могут служить возоб-
новляемые источники энергии (ВИЭ).

Система хранения топлива в зависимости от формы газа может
включать газгольдер, баллон, резервуар хранения СПГ, резервуар 
хранения АПГ, мобильный блок хранения газа, кассетный аккумулятор
и др.

Основными видами когенерационных установок являются газо-
поршневые установки (ГПУ) и газотурбинные установки.

Индивидуальные дома и посёлки

В данной категории возможны следующие варианты использования 
технологии:

 ●●● энергоснабжение индивидуального дома – отдельно стоящего стро-
ения без внешних подключений к сети;

 ●●● энергоснабжение коттеджного посёлка на базе общего энергоцентра.
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Система энергоснабжения индивидуального дома может быть 
построена на базе следующего оборудования (рис. 1):

 ●●● резервуар горизонтальный стальной;
 ●●● газопровод низкого давления;
 ●●● когенерационная установка (мини-ТЭЦ);
 ●●● модуль утилизации тепла;
 ●●● газовый конденсационный котёл;
 ●●● система удалённого управления котлом, включая GSM-связь;

РИС. 1

Концептуальная схема

системы энергоснабжения

индивидуального дома

РИС. 2

Концептуальная схема

системы энергоснабжения

коттеджного посёлка на

базе общего энергоцентра
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 ●●● панель управления;
 ●●● DC-микрогрид;
 ●●● тепловой аккумулятор;
 ●●● хранилище электроэнергии;
 ●●● солнечные панели.

Газ из резервуара поступает по сетевому газопроводу на когене-
рационную установку, газовый котёл, газовую плиту и иные устрой-
ства. Когенерационная установка производит электрическую энер-
гию в номинальном режиме (без отслеживания нагрузки), которая
распределяется между потребителями и хранилищем. Тепло с выхло-
па когенерационной установки в отопительный период отбирается 
в систему отопления. В случае дефицита тепла применяется котёл, 
который работает от газа из хранилища.

Система энергоснабжения коттеджного поселка (рис. 2) предпо-
лагает организацию общего энергетического центра для обеспечения 
потребителей, что позволяет избежать установки технологического 
оборудования непосредственно в домах, а также позволяет более
эффективно решать вопрос регулирования суточной неравномерности 
энергопотребления.

Газ из хранилища направляется на нужды энергетического комплек-
са, включающего:

 ●●● автомобильную газонаполнительную компрессорную станцию 
(АГНКС) – комплексная подготовка, компримирование и выдача 
газа потребителю;

 ●●● газовый котёл – генерирование тепловой энергии для отопления 
домов и преобразования потока разогретых газов в тепло и электри-
чество на ORC-установке;

 ●●● когенерационную установку – преобразование газа в тепло и элек-
тричество.
Коттеджный посёлок оснащён замкнутым контуром теплоснабже-

ния для непрерывной генерации в отопительный период.

Сельскохозяйственные предприятия

Объекты агропромышленного комплекса часто расположены в 
местах с неудовлетворительным качеством основного энергоснабже-
ния, что может приводить к дефициту электричества и отключениям.
В сельском хозяйстве, особенно в животноводстве, это может привести 
к финансовым потерям. В связи с этим надёжное энергообеспечение 
в сельском хозяйстве является актуальной задачей. Использование 
технологии «газовый дом» позволит не только обеспечить надёжное 
электроснабжение объектов, но и теплоснабжение зданий и соору-
жений, когда это необходимо. Также преимуществами техноло-
гии являются: возможность подачи газа агропромышленным пред-
приятиям, расположенным вдали от магистрального газопрово-
да; экологическая и промышленная безопасность; экономическая 
привлекательность.

Принципиальная схема энергообеспечения сельскохозяйственных
объектов представлена на рис. 3.

НАУУЧННЫЫЕ ТРРЕНДДЫЫ
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Автомобильные газозаправочные комплексы

В настоящее время реализуются Федеральная программа и 
Программы ПАО «Газпром» по развитию газозаправочной инфра-
структуры на автомобильных дорогах федерального значения (АГНКС, 
КриоАЗС). В связи с этим возникает необходимость подключения 
газозаправочных объектов к сетям электроснабжения. С учётом того, 
что в ряде районов возможность подключения к централизованным 
энергетическим системам затруднена или отсутствует, использова-
ние ГПУ для автономного энергоснабжения объектов газозаправочной
инфраструктуры может стать эффективным решением в среднесрочной 
перспективе.

Варианты автономного энергообеспечения АГНКС с использовани-
ем природного газа представлены на рис. 4. Возможны два основных 
варианта энергообеспечения:

 ●●● автономный (островной) – ГПУ полностью покрывает потребности 
объекта в электроэнергии и тепле, объект не подключён к внешним 
электрическим сетям (вариант 1);

 ●●● параллельный (с внешней энергетической сетью) – потребность 
объекта в электроэнергии покрывается за счёт энергетических 
сетей, пиковые энергетические нагрузки покрываются за счёт ГПУ 
(вариант 2).
В качестве базового источника энергии для работы ГПУ пред-

лагается использовать природный газ. В вариантах 1а и 2а в каче-
стве источника природного газа рассматривается существую-
щая газотранспортная система. При невозможности подклю-
чения АГНКС к существующей системе газопроводов в вари-
антах 1б и 2б б рассматривается автономное газоснабжение б
с помощью СПГ.

РИС. 3

Энергоснабжение 

сельскохозяйственных

объектов
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а                                                                                                                      б
Вариант 1 – без подключения к внешним сетям

а                                                                                                                       бб
Вариант 2 – с подключением к внешним сетям

РИС. 4

Варианты 

автономного энергообе-

спечения 

АГНКС

НАУУЧННЫЫЕ ТРРЕНДДЫЫ
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В качестве основного потребителя электроэнергии на объектах 
нового строительства АГНКС являются производственно-
технологические блоки, в которых расположены компрессорные установки, 
щитовые и механические мастерские, а также здания административно-
хозяйственного назначения (операторные). В связи с неравномер-
ным режимом эксплуатации АГНКС, при котором характерна скачко-
образная загрузка топливораздаточных колонок, оптимальным реше-
нием является использование ГПУ. Ситуационный план расположения
оборудования АГНКС с блоком СПГ представлен на рис. 5.

Таким образом, при отсутствии подключения к сетевому газу и 
электроэнергии возможна организация автономного энергоснабжения 
газозаправочных объектов любого типа (АГНКС, КриоАЗС).

Географические зоны

Эффективность внедрения технологии «газовый дом» будет зави-
сеть от набора следующих показателей:

 ●●● текущий уровень газификации региона;
 ●●● текущий уровень экономического развития региона;
 ●●● удалённость потребителей от существующей магистральной сети;
 ●●● текущий уровень энергоснабжения на основе ВИЭ и возможность 

их использования в качестве энергетического ресурса;
 ●●● текущий уровень тарифов на электроэнергию и природный газ.

Моделирование граничных условий экономической эффективно-
сти технологии «газовый дом» позволило выявить следующие факто-
ры эффективности:

РИС. 5

Ситуационный план рас-

положения оборудования

АГНКС

с блоком СПГ
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 ●●● относительно низкие цены на газ;
 ●●● относительно высокие цены на дизельное топливо (ДТ) и электроэ-

нергию;
 ●●● относительно низкий объём потребления электроэнергии на душу 

населения;
 ●●● относительно высокий объём потребления газа на душу населения.

Исходя из данных факторов сформирован перечень критериев 
ранжирования субъектов РФ по целесообразности внедрения техноло-
гии «газовый дом»:

 ●●● соотношение цен на природный газ и электроэнергию – чем ниже 
значение индикатора, тем более благоприятными являются условия 
для внедрения технологии;

 ●●● соотношение цен на природный газ и ДТ – чем ниже значение ин-
дикатора, тем более благоприятными являются условия для внедре-
ния технологии;

 ●●● соотношение душевого объёма потребления природного газа и 
электроэнергии – чем ниже значение индикатора, тем более благо-
приятными являются условия для внедрения технологии;

 ●●● валовый региональный продукт на душу населения – чем выше зна-
чение индикатора, тем более благоприятными являются условия для 
внедрения технологии.
Для внедрения технологии «газовый дом» целесообразна государ-

ственная поддержка и стимулирование. Основными задачами государ-
ственной поддержки и стимулирования технологии являются:

 ●●● развитие децентрализованной системы энергетики;
 ●●● ускорение инновационного развития отечественной энергетики;
 ●●● разработка новых видов техники, технологий и материалов.

Основными направлениями государственной поддержки и стимули-
рования внедрения технологии «газовый дом» являются:

 ●●● совершенствование законодательной базы;
 ●●● поддержка отечественных компаний, осуществляющих производ-

ство, монтаж и эксплуатацию когенерационных установок;
 ●●● координация деятельности федеральных органов исполнительной 

власти и ПАО «Газпром».
Основными мерами государственной поддержки и стимулирования 

внедрения технологии «газовый дом» являются:
 ●●● поддержка инвестиционной деятельности компаний, осуществляю-

щих производство, монтаж и эксплуатацию когенерационных уста-
новок путём прямых инвестиций, софинансирования, предоставле-
ния субсидий и т.п.;

 ●●● содействие в разработке и внедрении технологий и оборудования, 
характеризующихся высокой энергетической эффективностью;

 ●●● стимулирование производства и реализации товарной продукции,
характеризующейся высокой энергетической эффективностью, в 
объёмах, удовлетворяющих спрос;

 ●●● содействие научной-исследовательской, опытно-конструкторской, 
образовательной и информационной деятельности в области энер-
госбережения и энергетической эффективности.

НАУУЧННЫЫЕ ТРРЕНДДЫЫ
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О новой технике использования КПГ
на транспорте и для мелких 
стационарных потребителей

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:
компримированный
природный газ (КПГ), 
передвижной автомобильный 
газовый заправщик (ПАГЗ),
заправочная инфраструктура.

Одним из серьёзных препятствий для широкого внедрения ОддО ниин м м из с
ированного природного газа является проблема доставки кокомпмприримими

отребителю, которая во многом решается путём использования егего о пооп трт
передвижных автогазозаправщиков (ПАГЗ).перее
Значительным импульсом для более широкого использования ПАГЗ будет 
являться, по нашему мнению, концептуально новая система PNECOM 
для дистрибуции сжатого метана. Авторами построен опытный образец 
такой системы, который уже более года успешно эксплуатируется в Сербии 
при заправке автобусов. В системе отсутствует компрессор и какой-либо 
мотор (электрический или внутреннего сгорания), а в качестве приводного 
элемента используется пневмопривод низкого давления, работающий при 
давлении воздуха 0,5-1,0 МПа. Воздух для привода в случае мобильного 
исполнения (ПАГЗ) может обеспечиваться следующими устройствами: 
стандартным бортовым воздушным компрессором, приводимым 
от двигателя транспортного средства через вал отбора мощности 
(ВОМ); прицепным стандартным компрессором; бортовым воздушным 
аккумулятором; любым стационарным источником сжатого воздуха. 
Под стационарным источником воздуха подразумевается любой 
воздушный компрессор, заводская сеть сжатого воздуха и др.
В сравнении с системами на базе традиционных газовых компрессоров 
(механические и гидравлические) предлагаемая система имеет 
исключительные показатели по объёму (в 5-6 раз меньше), массе 
(в 5-6 раз меньше) и стоимости (в 2- 3 раза дешевле) в отличие 
от электрических и гидравлических дожимных компрессоров.

ИНФРРАСТТРУУКТУРАА ЗАПРАВВКИИ КПГ

Нет нужды говорить о целесообразности применения компримиро-
ванного природного газа (КПГ) в качестве топлива для транспортных 
средств (автомобили, тепловозы, суда, сельскохозяйственная техника). 
За последние 20 лет парк автомобилей на КПГ в мире вырос более чем 
в 20 раз (почти до 29 млн), а число заправочных станций до 34 тыс. 
Для большинства стран (включая Россию) машины на КПГ выигрыва-
ют конкуренцию с электромобилями по ряду серьёзных причин, вклю-
чая суммарный объём вредных выхлопных газов от электростанций 
в процессе производства электричества.
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В Китае насчитывается порядка 6,1 млн машин, работающих на
метане (около 4 % от общего автопарка). По данному показателю КНР 

занимает первое место в мире. Вторым по величине в мире парком 
располагает Иран – 4,5 млн автомобилей (32 % от общего количе-
ства машин в стране). В пятёрку мировых лидеров входит Пакистан – 
около 3 млн.

Одной из передовых стран по применению КПГ является Арген-
тина с долей газовых автомобилей около 10 % в общем парке. Индия
имеет 2 % парка (абсолютная величина – 3,3 млн автомобилей). 
В Бразилии около 2 млн машин на КПГ, что также составляет порядка 
2 % парка.

Из европейских стран самые внушительные показатели имеет
Италия – около 1 млн, или ~2 % от автопарка страны. Ну и, конечно, 
абсолютным лидером является Армения, где около 77 % всего автотран-
спорта работает на КПГ (345 заправочных станций).

В России на КПГ работает около 1 % автомобилей.
Одним из самых существенных препятствий на пути широкого 

внедрения КПГ является неразвитость инфраструктуры заправоч-
ных станций. Обеспеченность заправочной инфраструктурой принято 
оценивать количеством автомобилей, приходящихся на одну заправку.
В России на одну станцию приходится около 300 машин, что является 
в целом очень неплохим показателем.

Однако проблема состоит в том, что реальная обеспеченность 
потребителя газом зависит не только (а иногда не столько) от числа 
заправок, но и от оптимальности их месторасположения в сочетании 
с производительностью заправки. Автомобильные газовые заправки 
зачастую находятся в стороне от маршрутов и магистральных дорог, 
в малообжитых районах, что неизбежно сказывается на увеличении 
холостых пробегов и росте накладных расходов. На некоторых АГНКС 
используются устаревшие системы с низкой скоростью заправки, 
что опять же отрицательно сказывается на привлекательности КПГ. 
Поэтому бессмысленно переводить на газ машины автовладельцев 
и парки автомобильных компаний при отсутствии плана и стратегии 
их заправки.

Эта проблема во многом решается путём использования передвиж-
ных автогазозаправщиков (ПАГЗ), потенциальные возможности кото-
рых в настоящее время реализуются не в полной мере. ПАГЗ можно 
разместить практически в любом месте логистического потока автомо-
билей или рядом с зонами крупных потребителей (таксопарки, гара-
жи, компании перевозчиков, дорожные службы, строительные органи-
зации и пр.). Таким образом можно создать параллельную эффектив-
ную инфраструктуру, существенно минимизирующую холостой пробег 
транспорта до газозаправочной станции.

Различают пассивный и активный ПАГЗ. Пассивные ПАГЗ – это газо-
вые заправщики без компрессорного оборудования, в которых заправ-
ка транспортного средства происходит путём естественной (пассив-
ная) перекачки газа за счёт разницы давлений между ПАГЗ и газо-
вой ёмкостью этого средства. Активные оснащены бортовым дожим-
ным компрессором, являясь по сути мобильной газонаполнитель-
ной компрессорной станцией. Наряду с транспортными средствами 
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активный ПАГЗ может загружать пассивные ПАГЗ и сам себя из газо-
вой магистрали.

Главным недостатком пассивного ПАГЗ является то, что в его балло-
нах постоянно находится «паразитный» газ (примерно 50 % объёма 
баллонов), который не используется для заправки и постоянно пере-
возится вместе с ПАГЗ. Для активного ПАГЗ эта цифра находит-
ся в пределах 5 %, что резко (почти вдвое) повышает использование 
объёма баллонов на борту. Однако при этом эффективное использова-
ние объёма баллонов ограничивается весовым фактором, поскольку, 
кроме газа, надо перевозить ещё и дожимной компрессор.

В большинстве стран объём перевозимого газа ограничивается 
не объёмом полезного грузового пространства автопоезда, а макси-
мальным сцепным весом при использовании газовых баллонов типа 
1-3, что сокращает число баллонов с полезным объёмом газа. 
Этот фактор, а также сложность и дороговизна конструкции компрес-
сорной установки влекут за собой увеличение затрат на заправку, связан-
ных с приобретением и эксплуатацией такого ПАГЗ.

Следовательно в практике необходимо наличие ПАГЗ различных
по конструкции, объёму доставляемого газа, способу заправки 
и опорожнения. В них могут использоваться баллоны любого типа, 
скомпонованные любым методом: россыпью, в блоках, в кассетах, 
в съёмных или фиксированных контейнерах, в виде платформ BDF на 
четырёх опорах и т.д. В ряде случаев мы рассматриваем возможность 
применения на одном и том же ПАГЗ баллонов различных типов с тем, 
чтобы обеспечить оптимальную комбинацию объёма и массы, позво-
ляющую полностью использовать разрешённые весовое ограничение 
и геометрический объём автопоезда при максимально возможном 
объёме перевозимого газа. Для реализации этой идеи мы разработали 
соответствующую методику расчёта.

Поскольку в России имеется ещё много районов, не имеющих досту-
па к магистральным газопроводам, в которых массово строятся заго-
родные дома, коттеджные посёлки, промышленные небольшие произ-
водства, склады и пр., мы также рассматриваем ПАГЗ как средство не 
только для заправки транспортных средств, но и для снабжения некото-
рых стационарных потребителей, у которых отсутствует доступ к маги-
стральному природному газу.

Значительным импульсом для более широкого использования 
ПАГЗ будет являться, по нашему мнению, концептуально новая систе-
ма PNECOM для дистрибуции сжатого метана. Нами построен опыт-
ный образец такой системы, который уже более года успешно эксплу-
атируется в Сербии при заправке автобусов. В системе отсутству-
ет компрессор и какой-либо мотор (электрический или внутреннего 
сгорания), а в качестве приводного элемента используется пневмопри-
вод низкого давления, работающий при давлении воздуха 0,5-1,0 МПа. 
Воздух для привода в случае мобильного исполнения (ПАГЗ) обеспе-
чивается стандартным бортовым воздушным компрессором, работаю-
щим от двигателя транспортного средства через вал отбора мощности 
(ВОМ), прицепного стандартного компрессора, бортового воздушного
аккумулятора или от любого стационарного источника сжатого воздуха 
(рис. 1). При использовании стационарного источника воздуха это может 
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быть любой воздушный компрессор, заводская сеть сжатого воздуха
и др. В сравнении с системами на базе традиционных газовых компрес-
соров (механические и гидравлические) предлагаемая система имеет
исключительные показатели по объёму (в 5-6 раз меньше), массе 
(в 5-6 раз меньше) и стоимости (в 2- 3 раза дешевле) в отличие от элек-
трических и гидравлических дожимных компрессоров.

Принципиальная схема системы показана на рис. 2. В данной 
схеме в системе используется бортовой компрессор, приводимый 
механическим ВОМ, который установлен под полом кабины. Сжатый 
воздух от компрессора подаётся в бустер, имеющий две секции. Первая 
секция представляет собой поршневой привод на сжатом воздухе 
под давлением 0,6…1 МПа, вторая секция – поршневая ступень для 
сжатия газа до давления 20…30 МПа. Газ всасывается в эту секцию под 
переменным давлением (давление на всасывании в бустер падает по 
мере расхода газа из резервуаров ПАГЗ) и нагнетается в баки потреби-
теля (топливный бак автомобиля или бак для хранения газа стационар-
ного потребителя и т.п.).

На борту ПАГЗ размещены две группы баллонов: A – так называе-
мые питающие баллоны и B – так называемые подающие баллоны.

Надо заметить, что хотя на рис. 2 показаны все компоненты 
в единственном числе (бустер, бак потребителя и др.), реально 
это могут быть несколько одинаковых компонентов, соединённых 
трубопроводами.

Подающие баллоны имеют одну горловину, в то время как питаю-
щие баллоны снабжены двумя горловинами. При этом верхняя часть 
питающих баллонов (A(( ) соединяется поочерёдно с нагнетающей лини-
ей газовой станции или с всасывающей линией бустера. Подающие 
баллоны (B( ) соединяются поочерёдно с нагнетающей линией от газовой 
заправочной станции и всасывающей линией бустера.

Комплекс электроуправляемых клапанов обеспечивает работу систе-
мы в семи режимах:

1. Заправка ПАГЗ на газозаправочной станции. В этом режиме
все баллоны ПАГЗ заправляются одновременно, клапаны II, III, VIII 
открыты, и газ течёт по трубопроводам a, b и c. При достижении задан-
ного давления клапаны II и III закрываются (см.рис. 2).

РИС. 1

Возможные варианты 

источника сжатого 

воздуха
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2. Бустер подаёт одновременно газ из баллонов обеих групп 
А и В в бак потребителя. В это время клапаны II, III, VI, VII, IX 
открыты, и газ течёт через трубопроводы b, c1, d, e, f, g и регулятор g
давления 9 в бак потребителя.

3. Бустер подаёт газ из баллонов группы В в бак потребителя.
Клапаны I, III, VII, IX открыты, и газ течёт по трубопроводам c2, d, 
e, f, g.

4. Бустер подаёт газ из баллонов группы В в бак потребителя.
Клапаны V, III, VI, IX открыты, и газ течёт по трубопроводам 
c1, d иd h.

5. Газ передаётся самотёком из баллонов групп А и В в бак 
потребителя. Клапаны II, IV открыты, и газ течёт через трубопроводы 
c1, b, i.

6. Газ самотёком поступает из баллонов группы В через
трубопроводы b, i, g. Клапаны III, IV открыты.

7. Система работает, как газонаполнительная станция, забирая 
газ низкого давления из газопровода и подавая его в бак потребителя 
(включая баки собственно ПАГЗ и баки заправляемого транспортного
средства). Клапаны III, VII, IX, X, XI открыты, и газ течёт по трубопро-
водам e, f, g.

Вышеуказанные режимы выбираются на основе алгоритма, 
зависящего от характеристик и числа используемых бустеров, типа 
и объёмов потребительских баков, фаз процесса заполнения и опорож-
нения потребительского бака и других факторов.

РИС. 2

Принципиальная схема

системы PNECOM для

ПАГЗ:

1 – двигатель 

транспортного средства;

2 – ВОМ; 3 – бортовой

воздушный компрессор

с приводом от ВОМ;

4 – воздушный демпфер;

5 – баллоны потребителя; 

6 – заправочная станция; 

7 – газовый пистолет;7

8 – газопровод;

9 – регулятор давления;

I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX, X,

XI, XII – запорные клапаны;

a, b, c, d, e, f, g, h, i –

газопроводы;

A, B – газовые баллоны на

ПАГЗ; BR – газовый бустер
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Как правило, заправка транспортного средства осуществляется 
в две стадии. На первой стадии баллоны автомобиля заправля-
ются самотёком вплоть до уравнивания давления в баллонах 
ПАГЗ и заправляемого автомобиля. Затем начинает работать бустер.
Перекачка газа из баллонов группы А в баллоны группы В делает-
ся преимущественно при перегонах и простоях ПАГЗ. За счёт этого 
в процессе заправки обеспечивается повышенное давление нагнетания 
газа при заправке самотёком и на всасывании бустера, производитель-
ность которого зависит от давления всасывания.

Конструктивная схема ПАГЗ на базе одиночного грузовика 
показана на рис. 3. Машина оснащена стандартным механическим 
ВОМ 3, установленным на трансмиссии машины, который может
включаться и отключаться с места водителя. Там же под полом 
монтируется воздушный компрессор.

Изначальные малая масса и габариты, а также лёгкое масшта-
бирование позволяют монтировать нашу систему на средние и 
лёгкие грузовики, малые суда, дрезины и другие малогабаритные 
транспортные средства. Важное значение приобретают эти факторы 
для нового направления заправочной стратегии, которая уже приме-
няется при заправке автомобилей жидким горючим. Мы говорим о 
методе заправки автомобилей без заезда на заправочную станцию, 
когда этот процесс организуется с помощью мобильного приложения 
в любой желаемой точке. Такой метод года два назад начал исполь-
зоваться в ряде штатов в США и в настоящее время добрался до 
Москвы. Основными потребителями тут могут быть те, кто не желает 
терять время на посещение АЗС: индивидуальные владельцы, карше-
ринговые и строительные компании, прочие сервисные службы. В этом
случае наша система может работать на сменных бортовых воздушных 
аккумуляторах.

Применение нашего изобретения позволит существенно расширить 
использование мобильных заправщиков метана и будет способствовать 
дальнейшему увеличению потребителей газомоторного топлива.

РИС. 3

Конструктивная схема 

ПАГЗ на одиночном 

грузовике:

1 – блок включения  

раздаточной коробки; 

2 – раздаточная коробка;

3 – ВОМ; 4 – бортовой 

воздушный компрессор 

с приводом от ВОМ; 

5 – карданный вал; 

6 –газовый бустер 

с приводом от сжатого 

воздуха; 7 – газовые 7

баллоны
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ность применения водорода (HАкАктутуальн 2) на транспорте как 
нативного источника энергии обусловлена стремлением алальтьтеррн

ижению выбросов COк к сннс ижи 2 и других вредных веществ в атмосферу Земли. 
спользование HИсИсп 2 в качестве энергоносителя имеет множество не только

положительных аспектов, но и отрицательных. Среди отрицательных 
выделяется пожаро- и взрывоопасность смеси H2 с воздухом, называемая
гремучим газом. Некоторые эксперименты показывают бóльшую
пожаробезопасность водородных электромобилей по сравнению 
с бензиновыми автомобилями. Важным звеном в обеспечении техники
безопасности являются баки водорода высокого давления, учитывая 
способность H2 проникать сквозь металлы. Существенное значение имеет
технология заправки бака водородом, а также стандарты заправочных 
пистолетов и горловин автомобилей и другие меры техники безопасности. 
Повышению безопасности способствуют исследования на водородном
пассажирском транспорте, продолжающиеся в настоящее время. 
Применение современных технологий позволяет существенно снизить 
пожаро- и взрывоопасность применения H2 на транспорте.

Введение

Начиная с конца XIX века содержание углекислого газа и других 
вредных веществ (ВВ) в атмосфере Земли непрерывно увеличивает-
ся, особенно в мегаполисах. Немалую часть этого загрязнения дают 
выхлопные газы автомобилей. В последнее время наметилась тенден-
ция перехода на электромобили благодаря появлению литиевых 
аккумуляторов.

Но лития на Земле мало, поэтому он растёт в цене, в связи с чем 
не могут снизиться цены на литиевые аккумуляторы и электромобили. 
К тому же у электромобилей пока ещё недостаточен запас хода.

Поэтому учёные, разработчики и технологи ищут альтернатив-
ные способы накопления энергии на транспортных средствах. Одним
из них является применение водородных топливных элементов (ТЭ).

Применение водорода как топлива на транспорте с ТЭ сопря-
жено с определённой долей опасности. Рассмотрим его основные 
свойства.

Основные физико-химические свойства водорода

Водород обладает уникальным набором свойств, определяю-
щих его широкое использование в различных областях промышлен-
ности, но и порождающих ряд технических проблем [1]. H2 являет-
ся наиболее распространённым элементом во Вселенной и одним из 
самых распространённых на Земле. Основными источниками H2 на 
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Земле являются вода и органические соединения, включая нефть, 
природный газ и биомассу [2].

Способность водорода вступать при повышенных температурах
в каталитические реакции гидрирования широко используется в хими-
ческой, нефтехимической и пищевой промышленности, а также в ряде 
других отраслей. Восстановительные свойства H2 используются в хими-
ческой технологии, в порошковой металлургии, металлообработке, 
машиностроении, микроэлектронике [3].

Среди известных газов водород имеет самую низкую вязкость
и самую высокую теплопроводность [2]. Благодаря этому H2 приме-
няется для уменьшения трения и охлаждения в движущихся частях. 
Но низкая вязкость H2 повышает вероятность его утечек через уплот-
нения, что ужесточает требования к качеству водородной газовой
аппаратуры.

Водород относят к горючим газам с повышенной пожаро- и взры-
воопасностью. Он имеет широкие концентрационные пределы горе-
ния и детонации, высокую скорость распространения пламени, а также 
низкую энергию воспламенения [2]. Вместе с тем низкая плотность 
и высокая скорость диффузии H2 способствуют быстрому снижению
его концентрации на открытой местности и в вентилируемых поме-
щениях. К тому же H2 имеет достаточно высокую нижнюю грани-
цу детонации, что существенно снижает его взрывоопасность 
в реальных условиях.

Недостатки водорода как топлива

Недостатки, связанные с химической активностью H2:
 ●●● при смешивании с кислородом он образует взрывоопасную смесь [4];
 ●●● при горении пламя нельзя обнаружить невооружённым глазом [4];
 ●●● при значительных утечках водород разрушает озоновый слой и 

нарушает фотохимию в атмосфере [4];
 ●●● Н2 увеличивает хрупкость металлических деталей [4].

Опасность использования водорода связана ещё с тремя факторами: 
 ●●● высокой летучестью H2, из-за которой он проникает через очень 

небольшие зазоры [5];
 ●●● высокой проникающей способностью;
 ●●● лёгкостью воспламенения.

Безопасность по сравнению 
с бензиновыми авто
Исследователи университета Майами (США) провели экспери-

мент по проверке последствий разгерметизации топливного бака
(или системы подачи топлива) и воспламенения горючего на автомо-
билях, заправленных бензином и водородом. На водородном авто-
мобиле тепловое воздействие на конструкцию и пассажиров прак-
тически отсутствовало (рис. 1а), а бензиновый автомобиль (рис. 1б)
был фактически уничтожен, так как оказался в пламени горящего 
на земле топлива [6].

ВОДОРРОДДНОЕЕ ТОПЛЛИВО
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Баки высокого давления

Потенциально самым слабым звеном безопасности на пассажир-
ском транспорте являются баки хранения H2 высокого давления (рис. 2).

На сегодняшний день водородные технологии, разработанные 
компанией Toyota, признаны одними из самых безопасных в мире. 
Toyota создала ряд водородных автомобилей. Водородные баллоны из 
углеволокна не раз подвергались обширным испытаниям в краш-тестах, 
включающим фронтальные, боковые и задние удары [7].

РИС. 1

Эксперимент по проверке

последствий разгермети-

зации топливного бака во-

дородного (а) и бензино-

вого (б) автомобилейбб

РИС. 2
Бак высокого давления

Toyota сделала свои баки пуленепробиваемыми. Их стенки из 
сверхпрочного волокна выдерживают выстрелы из крупнокалиберного 
оружия [8]. Каркас блока топливных элементов защищает топливные 
ячейки, поглощая удары от неровностей дорожного покрытия [7].

Меры по обеспечению безопасности 
при заправке водородом
В настоящее время водородный транспорт с ТЭ эксплуатирует-

ся с двумя видами топливных баков на 70 и 35 МПа. Вследствие этого 
важным элементом безопасности является обязательная маркировка 
допустимого давления в баке на заправочной горловине (рис. 3, 4).

а                                                                                                                      б
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Стандарт SAE J2601

Назначение стандарта SAE J2601 – установить единый всемир-
ный протокол заправки лёгких транспортных средств на топливных 
элементах (FCEV) на заправочных станциях с давлением 35 и 70 МПа. 
Увеличение сжатия H2 до 70 МПа позволяет повысить дальность поезд-
ки FCEV на одной заправке. Стандарт SAE J2601 относится к лёгким
FCEV с водородным баком, вмещающим от 2 до 10 кг H2 при давле-
нии 70 МПа и от 2,4 до 6 кг при давлении 35 МПа. Отдельные доку-
менты стандарта касаются заправки тяжёлых грузовиков и вилочных
погрузчиков.

SAE J2601 устанавливает ограничения по безопасности и требо-
вания к производительности раздаточного устройства газообразного 
водорода. Критерии включают: максимальную температуру топлива 
у сопла дозатора, максимальную скорость истечения топлива, макси-
мальную скорость повышения давления и другие параметры, базиру-
ющиеся на охлаждающей способности раздаточной колонки станции
(рис.5).

РИС. 3

Выбор режима заправки 

на станции. Два режима 

для легковых авто (Pkw) 

и один для автобусов

РИС. 4

Заправочные пистолеты, приём-

ные горловины и режимы заправ-

ки должны строго соответствовать

международному стандарту

Примечание: no fueling – нет заправки.

ВОДОРРОДДНОЕЕ ТОПЛЛИВО

РИС. 5

Справочная таблица

стандарта J2601
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Стандарт SAE J2601 для FCEV малой грузоподъёмности исполь-
зует справочные таблицы для заправки при давлении 35 и 70 МПа. 
Эти таблицы могут быть запрограммированы в блок управления разда-
точного устройства для контроля над процессом заправки. Стандарт 
J2601 определяет четыре типа раздаточных колонок в зависимости 
от температуры, до которой предварительно охлаждается водород.

Если сравнивать автомобили на топливных элементах с электро-
мобилями, то с учётом нынешнего КПД FCEV, достигающего 60 %, 
заправка водорода (5…10 кг) эквивалентна заряду 100…200 кВт·ч 
электроэнергии за время, не превышающее 5 минут. Благода-
ря SAE J2601 на данный момент FCEV можно считать единствен-
ной технологией с нулевым выбросом, которая способна конкури-
ровать по времени заправки и дальности пробега с автомобилями 
с бензиновыми ДВС.

Стандарт SAE J2799

В дополнение к стандарту SAE J2601 с целью дальнейшей оптими-
зации процесса заправки, а также обеспечения высокой степени напол-
нения (95…100 %) и запаса хода был разработан стандарт беспровод-
ной связи между FCEV и водородной станцией – SAE J2799 (рис. 6). 
Этот опциональный протокол использует технологию инфракрас-
ной передачи данных (Infrared Data Association Technology) для обме-
на информацией между транспортным средством, водородным баком 
и дозатором.

РИС. 6

Интерфейс стандарта

J2799

Стандарт SAE J2600

SAE J2600 регламентирует конструкцию и порядок испытания
заправочных разъёмов, сопел и ёмкостей, предназначенных для заправ-
ки наземных транспортных средств, в которых в качестве топли-
ва используется сжатый водород. Разъёмы, сопла и ёмкости в обяза-
тельном порядке должны отвечать требованиям стандарта и прой-
ти все установленные испытания, чтобы считаться совместимыми 
с SAE J2600 (рис. 7).

Целями разработки SAE J2600 являются:
 ●●● предотвращение возможности заправки FCEV, имеющих класс 

давления ниже, чем класс давления дозатора;
 ●●● предотвращение возможности заправки FCEV на заправочных 
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станциях другого сжатого газа (не водород);
 ●●● предотвращение возможности заправки других транспортных 

средств, использующих в качестве топлива сжатый газ, на водород-
ных заправочных станциях.
С целью повышения безопасности при заправке водородом на 

шлангах устанавливают быстроразъёмные соединения для аварийного 
расцепления под высоким давлением, автоматически и без поврежде-
ний разъединяющиеся в случае превышения усилия натяжения шланга 
рабочего контура (рис. 8).

Обязательным условием безопасности при заправке водородом 
является заземление автомобиля (рис. 9).

РИС. 7

Заправочные разъёмы 

SAE J2600

РИС. 8

Разрывное соединение

заправочного шланга

РИС. 9

Заземление

Исследования и предложения по повышению 
безопасности водородного пассажирского 
транспорта

Особенности в конструкции водородных топливных систем, на кото-
рые обращают особое внимание.

 ●●● Узел снабжения H2 выполнен по наивысшим стандартам безопасно-
сти. Во всех критических местах применяются детали и элементы
безопасности с соответствующими разрешениями на эксплуатацию.

 ●●● Модули топливных элементов находятся в секторе с контролиру-
емой системой вентиляции и взрывобезопасным вентилятором.

ВОДОРРОДДНОЕЕ ТОПЛЛИВО
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За наличием утечек газа следят специальные датчики. Катализаторы
окисляют выходящий водород в аварийных ситуациях. Другие 
элементы находятся в секторе с обдувкой воздухом.

 ●●● Патрубок баллона имеет внутреннюю маркировку давления. 
С помощью рычага производится плотное и надёжное подключение 
магистрали баллона к присоединительному разъёму.
Существуют также предложения применять ингибиторы детона-

ции смеси водорода с воздухом [9], а также катализ аторы окисления 
H2 воздухом для предотвращения его накопления в пожароопасных 
конце нтрациях [10, 11].

Заключение

Применение водородных топливных элементов имеет как пл юсы, 
так и минусы. Среди минусов следует отметить пожаро- и взрывоо-
пасность нахождения водорода на борту автотранспортно го средства. 
Но современный уровень развития науки и техники позволяет суще-
ственно снизить вероятность этой опасности при соблюдении соответ-
ств ующих мер техники безопасности.

Использованные источникиИспользованные источники
1. Козин Л.Ф., Волков С.В. Водородная 

энергетика и экология. – Киев: Наукова 
думка, 2002. – 335 с.

2.  Основные свойства водорода // media.
ls.urfu.ru, URL: http://media.ls.urfu.
ru/599/1682/4040/4917/2851/ (дата 
обращения: 12.11.2020)

3.  Долганов А.В., Танасейчук Б.С. Cпособ 
получения молекулярного водорода 
// Патент, URL: http://www.freepatent.
ru/patents/2487965 (дата обращения: 
12.11.2020)

4. В.Ю. Петров. Легковой автотранспорт 
будущего: электромобили, водородные 
или традиционные автомобили? //
Автомобильная промышленность. – 
2009. – № 5. – С. 7-11.

5. Водородный транспорт // Википедия, 
URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/
Водородный транспорт (дата обращения: 
12.11.2020)

6. Коротеев А.С., Смоляров В.А. Водородные 
технологии на транспорте – 
стратегическое решение экологических 
проблем крупных городов и
мегаполисов. Объединённый симпозиум
в рамках проекта АТЭС «Энергетические 
связи между Россией и Восточной Азией: 
стратегии развития в XXI веке», Иркутск, 
30 августа – 2 сентября 2010 г., Институт 
систем энергетики им. Л.А.Мелентьева 
(ИСЭМ) СО РАН.

7. Toyota FCV Mirai – устройство
и характеристики // avtonov.info, URL:
http://avtonov.info/toyota-mirai 
(дата обращения: 12.11.2020).

8. Справочная: как работают водородные
автомобили и когда они появятся на
дорогах // habr.com,
URL: https://habr.com/ru/post/450886/
(дата обращения: 12.11.2020)

 9. Саранцев В.Н. Способ и устройство
обеспечения взрыво- и пожарной 
безопасности автобусов, работающих на
водороде // Научные и образовательные
проблемы гражданской защиты – 2010. – 
№ 4. – С. 72-75.

10. Кириллов И.А., Харитонова Н.Л., 
Шарафутдинов Р.Б., Хренников Н.Н.
Обеспечение водородной безопасности
на атомных электростанциях с
водоохлаждаемыми реакторными
установками. Современное состояние
проблемы / И. А. Кириллов и др. //
Ядерная и радиационная безопасность. –
2017. – № 2 (84). – С. 1-12.

11. Иванова Н.А. Низкотемпературный
каталитический конвертор водорода
на основе гидрофобных катализаторов:
дисс. на соискание учёной степени канд.
техн. наук: 05.17.01: защищена 24.09.20. –
М., 2020. – 168 с.



38 Транспорт на альтернативном топливе. Спецвыпуск

Дмитрий Тисной,
основатель и президент CNG Delivery, 
исполнительный директор
NGV Global Group (США), 
руководитель рабочей группы 
по тяжелым двигателям Американской
газомоторной ассоциации
(NGV America),

Роман Громов,
сооснователь и вице-президент, 
руководитель направления СНГ, 
к.э.н.,

Алексей Гришко,
директор по продуктам 
ООО «Никкисо Индастриал Рус»,
российского представительства 
международной Nikkiso Group
(Япония)

омпания-интеграторКо

В Соединенных Штатах Америки вопросы комплексного перевода В
парков транспорта и техники на газомоторное топливо (КПГ, СПГ, п
биогаз), включая конвертацию на газ двигателей внутреннего сгорания 
разного применения – это давно не экзотика и не пилотные проекты,
а хорошо организованный и устойчивый бизнес. На рынке представ-
лены десятки компаний, которые разрабатывают, производят и постав-
ляют свои комплекты оборудования для конвертации, переоборудуют 
на газ все виды транспорта и техники или даже берут в аутсорсинг1

переоборудование техники, эксплуатацию газомоторных парков, постав-
ку и заправку КПГ, СПГ или биогаза.

CNG Delivery – пример такой компании-интегратора, которая взаи-
модействует с лучшими разработчиками решений по всему миру. 
Она отбирает наиболее успешные из них, реализует проекты по пере-
воду парков транспорта и техники на газомоторное топливо (ГМТ), 
в том числе КПГ, СПГ или биогаз (биометан), поставляет газомоторное 
топливо всем категориям потребителей и решает задачи заправки газо-
моторных парков, эксплуатирует собственный парк газовых грузовиков, 
оказывая услуги «зелёной логистики», а также представляет интересы 
самых разных разработчиков газомоторных решений на новых рынках 
по принципу «единого окна».

Опыт и экспертиза CNG Delivery и других компаний NGV Global
Group могут быть интересны российским специалистам, руководителям
и работникам предприятий, эксплуатирующих большие парки транс-
порта и техники, именно с учётом большого опыта работы на рынке
альтернативного топлива США и других стран, погружённости в специ-
фику газомоторного бизнеса и знания основных разработчиков газовых, 
газодизельных и газоэлектрических решений.

Переоборудование на газ

Как известно, переоборудование тяжёлой техники на ГМТ можно 
осуществлять путём конвертации двигателей для работы в моногазовом 

От пилотных проектов 
к системному бизнесу
Опыт США по переводу парков транспорта
и техники на альтернативное топливо

МИРОВОЙ ГААЗОМООТОРННЫЙЙ РЫЫНОК

1 Аутсорсинг – передача 
организацией, на основании 
договора, определённых 
видов или функций 
производственной 
предпринимательской 
деятельности другой компании.
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режиме или через внедрение газодизельных решений. В первом случае 
выполняется глубокая конвертация дизельного двигателя с установ-
кой системы зажигания, уменьшением степени сжатия, изменением 
ряда других параметров, включая применение принципиально другой 
системы управления (подробнее об опыте CNG Delivery см. вкладку 
«Глубокая конвертация дизеля»).

Глубокаяя конввертацция дизеля

Преимуществом указанного подхода является полный отказ 
от дизельного топлива (ДТ), что важно по экономическим 
и экологическим причинам, а в ряде стран, например, 
в США, только такой вариант конвертации дизеля подпадает
под получение государственной субсидии. 

Среди недостатков – некоторое снижение эффективности, которое 
выражается в росте расхода топлива, уменьшении мощности
и крутящего момента, что является закономерным следствием 
перехода от дизельного цикла к искровому. Всё это на фоне 
значительной стоимости работ и высоких требований к инженерно-
техническому уровню компании, выполняющей конвертацию.

Достижение высоких показателей расхода, мощности и крутящего 
момента на конвертированных дизелях представляет собой сложную
инженерную задачу. Сегодня CNG Delivery и NGV Global Group имеют 
в своём распоряжении эффективную систему конвертации
тяжёлых дизелей производства Navistar International широкой 
линейки MaxxForce DT (ранее DT 466). Разработка и доведение этого
решения до серийного применения заняло в общей сложности 
более 7 лет. На разных этапах в разработке участвовали NGV Motori 
(механическая часть), Westport Fuel Systems (система управления).

Полученный опыт позволил компании Wing Power Systems (входит 
в NGV Global Group) при поддержке Ford развернуть масштабный 
проект по переоборудованию на КПГ широкой линейки грузовых 
автомобилей Ford. Одновременно компания NGV Texas (также входит
в состав NGV Global Group) стала специализироваться на моногазовой 
и газодизельной конвертации автомобилей всех классов для работы 
на КПГ, СПГ и биогазе (биометан), включая сверхтяжёлые дизели, 
которые используются на буровых комплексах и установках 
гидроразрыва пласта.

Применение газодизельных решений не требует глубокого вмеша-
тельства в конструкцию и систему управления двигателя. На базовый 
дизельный двигатель устанавливается дополнительное оборудование,
которое позволяет ему работать в двухтопливном режиме на смеси 
дизельного топлива и газа, одновременно сохраняя возможность 
возвращения в штатный дизельный режим в любое время (подробнее 
об этом см. вкладку «Современные газодизельные решения»).

Совремеенные газодиизельные решшения

Объективными преимуществами газодизеля являются более низкая, 
по сравнению с полной конвертацией, стоимость работ, сохранение 
показателей мощности и крутящего момента, которые были



40 Транспорт на альтернативном топливе. Спецвыпуск

характерны для базового дизельного двигателя. Не менее важна 
возможность возврата в дизельный режим при необходимости, 
что ведёт к снижению зависимости от сети газовых заправок, 
а также уменьшает требования к качеству газового топлива,
особенно КПГ и биогаза.

При этом не происходит полного отказа от дизельного топлива,
двигатель работает на смеси ДТ и газа, а экономическая
и экологическая эффективность переоборудования прямо зависят
от объёма замещения дизеля. Часто это замещение не превышает 
30-40 % в среднем по циклу, что увеличивает сроки возврата
инвестиций. Лишь немногие компании-партнёры CNG Delivery 
могут показать замещение выше 50 %, а лучшие решения 
достигают уровней 70-80 %.

CNG Delivery имеет опыт работы практически со всеми 
газодизельными решениями, которые представлены 
на рынках Северной и Латинской Америки, Европы и Австралии.
Многие из этих решений были
фактически выведены на рынок США при прямом участии 
CNG Delivery и NGV Global Group. Сегодня эти решения подтвердили 
свою эффективность, получили необходимый опыт эксплуатации 
в США и готовы к тиражированию в других странах.

Наибольшую перспективу, на наш взгляд, представляет использование
газодизеля в сегментах карьерной техники, железнодорожного 
транспорта, речного и морского флота. Здесь хорошо известны 
решения Dynamic Gas Blending от Caterpillar или EVO-MT 
(EVO-ST, EVO-LT) System от GFS Corp. За последние 2-3 года на рынке 
появился целый ряд новых газодизельных решений, в частности, 
для конвертации тяжёлых двигателей MTU и Cummins.

Большинство из этих решений использует СПГ в качестве основного 
топлива, что выделяет необходимость заправки, бортового хранения 
и выдачи СПГ в отдельную группу задач. Так, линейка решений 
для приёма, хранения, регазификации и выдачи СПГ в широком 
диапазоне расходов и давлений реализована Nikkiso Group. 
В сочетании с малотоннажными системами производства,
распределения и заправки СПГ от Nikkiso это позволяет полностью 
закрыть всю технологическую цепочку СПГ как топлива – 
от его получения до использования конечным потребителем.

Отдельной разновидностью и инструментом перевода транспорта и 
техники на альтернативное топливо являются газоэлектрические схемы, 
когда в дополнение к моно- или двухтопливному двигателю или вместо 
традиционного ДВС устанавливается электродвигатель и система 
накопления электроэнергии (подробнее см. вкладку «Инновационные
газоэлектрические решения»).

Инновацционныые газооэлектрические решенния

Как известно, электрическая тяга обеспечивает принципиально другие 
показатели мощности и крутящего момента. При использовании 
современных алгоритмов управления и наличии высокотехнологичной 
системы накопления и рекуперации электроэнергии газоэлектриче-
ские решения становятся вполне жизнеспособной альтернативой 
дизельным двигателям. К слову, дизельэлектрические схемы уже давно
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и широко используются на тяжёлых карьерных самосвалах
практически всех производителей. Однако на автомобильном 
транспорте разработчики пошли дальше, предложив полноценную 
комбинацию газового генератора, накопителя-рекуператора 
и электромотора.

Лучшим примером такого подхода являются разработки компании 
Hyllion (США), которая при поддержке NGV Global Group, 
предложила рынку газоэлектрическое и гибридное (газ+электро, 
дизель+электро, газодизель+электро) решения для тяжёлых 
грузовиков класса 8 (массой 15 т и более, согласно 
разнообразным классификациям, принятым в США).

Решение Hybrid eX предназначено для установки на действующие 
или новые тяжёлые автомобили разных производителей
с двигателями на традиционном топливе и включает модуль
хранения, электромотор-бустер в паре с рекуператором энергии, 
интегрированный в заднюю ось, а также специально разработанные
и запатентованные алгоритмы управления.

Hypertruck ERX (в полном смысле газоэлектрическое решение) 
предполагает глубокую переработку эксплуатирующихся или новых 
автомобилей путём установки системы хранения и выдачи газового 
топлива (преимущественно сжатого биогаза), газового генератора, 
электрических батарей, электродвигателей-рекуператоров, 
которые встраиваются в заднюю ось или оси автомобиля. 
Управление системой производится на основе тех же 
запатентованных алгоритмов.

Оба решения обладают мощностными и скоростными характеристиками 
лучше, чем у традиционных дизельных и тем более газовых машин,
обеспечивают снижение расходов на топливо до 35 % (при текущих
ценах на дизельное топливо, природный газ и биогаз в США, 
без учёта программ субсидирования), снижают выбросы вредных 
веществ и углекислого газа. Более того, автомобили, использующие 
в качестве основного топлива некоторые виды биогаза
или биометана (Renewable Natural Gas, RNG) имеют отрицательный
карбоновый след по принятой в США классификации.

Тяжёлые тягачи GreenPath Logistics (входит в NGV Global Group) 
c гибридной электрической системой Hyllion
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В целом, все указанные решения (моногазовые, газодизельные,
газоэлектрические и гибридные) позволяют:

 ●●● снизить расходы на покупку топлива для переоборудованного
транспорта и техники путём использования более дешевого КПГ, 
СПГ или биогаза (биометан);

 ●●● дополнительно сократить расход топлива за счёт электрического
мотора-бустера, который использует накопленную энергию тормо-
жения;

 ●●● уменьшить вредные выбросы путём замещения ДТ экологически 
более чистым газом или вследствие снижения расхода топлива;

 ●●● сделать вклад в декарбонизацию базового производства и суще-
ственно сократить карбоновый след от транспорта и техники.
Потенциал спроса на решения по переоборудованию на альтерна-

тивное топливо существует во многих странах мира. Однако быстрое
развитие рынка осложняется целым рядом факторов. Это и всем извест-
ная проблема недостаточно развитой инфраструктуры КПГ и в особен-
ности СПГ, что характерно и для США. Это значительные инвести-
ции, которые необходимы для реализации проектов по комплексному
переводу на альтернативное (газомоторное) топливо парков транспорта 
и техники, что особенно актуально для России с её высокими процент-
ными ставками и низкой доступностью банковского кредитования 
для новых технологий. Это и вопросы организации бесперебойной 
эксплуатации газомоторных парков, которая предполагает серьёзный 
пересмотр подходов к обслуживанию техники, вплоть до изменения 
самой культуры организации производства.

Опыт CNG Delivery

Опираясь на практику разных стран мира и опыт CNG Delivery,
можно прогнозировать, что в России уже в ближайшем будущем основ-
ными форматами реализации проектов по переводу на ГМТ самых 
разных предприятий и бизнесов (общественный транспорт, межреги-
ональные автоперевозки, карьерная техника, железнодорожный транс-
порт, автономная генерация электроэнергии и тепла, речной и морской
флот) станут: 

 ●●● проекты по газификации парков «под ключ»;
 ●●● проекты аутсорсинга топливного обеспечения;
 ●●● проекты жизненного цикла, когда организуется переоборудование

и сервис газомоторной техники, строительство газозаправочной 
инфраструктуры с расчётами на период от 3 до 10 лет и долгосроч-
ными сервисными соглашениями.
Всё это проекты с длинными циклами реализации, которые пред-

полагают уход от простых моделей поставки комплектов для пере-
оборудования техники с передачей всей ответственности клиенту.
На газомоторном рынке востребованы более комплексные модели взаи-
модействия, которые охватывают конечного потребителя, эксплуатиру-
ющие и сервисные организации, поставщиков топлива, инжиниринго-
вые компании по конверсии, строительные и проектные организации, 
банковские структуры и частных инвесторов.
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Спраавка

Технологическая компания CNG Delivery входит в состав NGV Global 
Group со штаб-квартирой в Далласе (Техас, США), действующим 
бизнесом в Северной и Латинской Америке и совместными
проектами в разных странах мира. Группа занимается разработкой, 
производством, поставками и сервисом транспорта и техники на 
альтернативном топливе. Имеет собственные запатентованные 
решения по конверсии тяжёлых дизельных двигателей для работы 
в газовом и газодизельном режимах, а также выступает интегратором 
и проводником на североамериканский рынок лучших решений 
по конверсии со всего мира.

Группа также включает компании NGV Texas, Wing Power Systems, 
GreenPath Logistics и другие, которые специализируются на разных 
направлениях газомоторного и газового бизнеса: 

 ● разработка, адаптация, сертификация и вывод на рынок 
инновационных решений по конверсии ДВС всех типов 
на газомоторное топливо;

 ● переоборудование транспорта и техники на КПГ, СПГ, водород, 
газоэлектрические системы;

 ● организация поставок КПГ, СПГ и биогаза (биометан), технических
газов всем категориям потребителей;

 ● эксплуатация, техническое обслуживание и сервис парков 
транспорта и техники на альтернативном топливе.

За последние годы Группа накопила значительный опыт конвертации
для работы на альтернативном топливе большинства видов и классов 
дорожной и внедорожной техники, специального оборудования, 
переоборудовала на газ и электроэнергию в общей сложности более 
10 тыс. единиц транспорта и техники, выполнила сертификацию 
и оказала содействие в разрешительной документации для работы 
на рынке США для нескольких десятков различных решений 
по конверсии.

Замена дизельного двигателя на газовый с возможностью работы на КПГ или СПГ
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Опыт CNG Delivery показывает, что именно комплексный подход
к переводу парков транспорта и техники на газомоторное топливо с 
глубоким вовлечением партнёрских организаций позволяет успешно 
преодолеть «детские болезни» переоборудования и эксплуатации газо-
моторных парков и в полной мере воспользоваться преимуществами 
новых видов топлива. В таких условиях ГМТ может стать успешной
альтернативой тяжёлому дизельному или судовому топливу и выдер-
жать конкуренцию с водородом и электроэнергией, которые сегодня 
активно продвигаются как замена ископаемым и углеводородным видам 
топлива в рамках «зелёной революции».

Строго говоря, в сегменте тяжёлой техники водород и электроэ-
нергия, а также другие виды «зелёного» топлива (аммиак, метанол), 
вероятно, смогут стать жизнеспособной альтернативой дизельному 
топливу и природному газу в разных формах (СПГ, КПГ, биометан) 
только в отдалённой перспективе, после преодоления существующих 
технологических барьеров, успешной апробации и создания соответ-
ствующей инфраструктуры. При этом сегодня доступная стоимость
«зелёного» топлива существенно превышает стоимость ископаемых
видов топлива, но ведётся активная работа по снижению операционных
и капитальных затрат.

Известные истории успеха перевода на альтернативное топли-
во парков транспорта и техники в разных странах показывают, что в 
среднесрочной перспективе именно природный газ имеет наилуч-
ший потенциал в качестве ответа на экономические вызовы и эколо-
гическую повестку. Решения по созданию моногазовых двигателей 
хорошо известны, технологии перевода на природный газ всех видов 
двигателей разработаны, испытаны и внедрены в рыночную практику. 
Создана необходимая сервисная инфраструктура, сформирована база 
знаний и опыта.

Становление рынка в США

Отправной точкой развития бизнеса CNG Delivery можно считать
начало 2000-х гг., когда в Техасе возобновилась активная добыча 
сланцевого газа. С учётом потребностей роста экономики США, возрас-
тающего спроса на углеводородное топливо и необходимости сниже-
ния зависимости от импортируемых нефти и газа заинтересованность
государства и бизнеса в развитии сланцевой добычи находилась на 
высочайшем уровне. С открытием в США огромных запасов природ-
ного газа и появлением эффективных технологий его добычи произ-
водство газа в США выросло многократно, страна даже сменила статус 
с импортёра газа на его экспортёра. За период с 2008 по 2012 г. цены 
на фоне избытка предложения газа на внутреннем рынке снизились
в среднем в 2,5 раза.

Благоприятная конъюнктура рынка дала мощное ускорение разви-
тию новейших технологий по всей цепочке производственного
процесса – от добычи и транспортировки газа до его конечного потреби-
теля. Всё это определило отношение к природному газу как к базовому,
повсеместно используемому альтернативному виду топлива.

Как раз в 2008 году была основана первая компания NGV 
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Gobal Group – NGV Texas, которая в те времена была пионером 
в области разработки и внедрения газомоторных технологий. Так, в 
2013 году NGV Texas первой в Техасе начала массово переоборудо-
вать средне- и крупнотоннажные грузовые автомобили и автобусы 
всех классов, работающие на дизельном топливе, для использования 
СПГ/ КПГ в моногазовом или двухтопливном режимах работы.

Новые технологии, сулящие великолепные показатели эффектив-
ности и снижения расходов, появлялись чуть ли не каждый месяц. 
Развивающийся рынок газомоторного топлива в США привлек внима-
ние многих европейских и азиатских игроков. При этом надо пони-
мать, что задачи вывода на рынок США новых технологий и проектов 
на газомоторном рынке – это тяжёлый и забюрократизированный 
процесс. Для успешного старта нужны не только наработанные компе-
тенции в инженерии, но и понимание бюрократических процедур
сертификации во взаимодействии с Агентством США по защите окру-
жающей среды (United States Environmental Protection Agency, EPA), 
Калифорнийским советом по природным ресурсам (California Air 
Resources Board, CARB), Департаментом транспорта Администра-
ции (Department of Transportation, DOT) и Национальным управлени-
ем безопасности дорожного движения (National Highway Traffi c Safety 
Administration, NHTSA).

Компании NGV Global Group стали теми, кто с энтузиазмом заклю-
чал контракты с новыми разработчиками и поставщиками, делал 
необходимые инвестиции в покупку крупнотоннажных грузовиков и 
автобусов для их последующего перевода на ГМТ. В процессе нака-
пливался опыт, нарабатывались компетенции по оптимизации работы 
газовых и газодизельных систем, организации эффективной эксплуата-
ции газомоторных парков разного размера и назначения.

«Детские» болезни роста

На начальном этапе развития рынка растущая индустрия по перео-
борудованию транспорта и техники на альтернативное топливо в США 
имела множество проблем, в том числе связанных с необходимостью 
гармонизации разных стандартов, адаптации к национальным требова-
ниям стандартов и процедур других стран.

Так, американский стандарт рабочего давления баллонов КПГ для 
автомобильного транспорта был выше требований других стран и 

Цех по переоборудованию грузовиков на ГМТ (Dallas, Техас)
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составлял 3600 PSI (или 25 МПа). Многие зарубежные производите-
ли предполагали, что решить эту проблему можно простой заменой 
отдельных компонентов газовой аппаратуры. На деле во многих случа-
ях приходилось глубоко перерабатывать всю схему, чтобы обеспечить
безопасность и надёжность решения. И связано это было, в первую 
очередь, с высоким давлением и вибрацией – двумя ключевыми факто-
рами, которые влияют на безопасность и надёжность работы газомотор-
ного оборудования.

Второй проблемой в то время было прохождение сертификации. 
Специалисты NGV Global Group всегда считали надёжность и безопас-
ность главным приоритетом. По этой причине все новые технологии 
подвергались серьёзным проверкам, в результате которых часто прихо-
дилось кардинально пересматривать, дорабатывать и изменять всю
конструкцию или рабочий процесс.

Понятно, что за прошедшие годы регуляторная среда в отрасли 
претерпела серьёзные изменения. Произошло кардинальное усиление 
контроля за технологиями и решениями, соблюдением правил и норм 
со стороны контролирующих органов всех видов. В Америке вообще 
установлено очень жёсткое регулирование газомоторной отрасли, и
любая сертификация любого газомоторного оборудования – это всегда
долгий и дорогостоящий процесс под контролем EPA и CARB.

Важной вехой, которая негативно повлияла на всю газовую отрасль 
в США, стал период 2015-2018 гг., когда цены на традиционное 
топливо серьёзно снизились, в отдельные периоды показывая паде-
ние почти в 4 раза по сравнению с докризисным уровнем. В результате
экономическая целесообразность перевода транспорта на газ исчезла 
практически мгновенно. Это время стало периодом консолидации на 
газомоторном рынке США и привело к объединению многих компаний, 
которые занимались переоборудованием и сервисом, строительством 
и эксплуатацией газозаправочной инфраструктуры, поставками ГМТ. 
Впоследствии это сыграло только на руку всем участникам процесса, 
так как компании укрупнились, опробовали различные технологии 
на практике, получили стабильное финансирование для своих проек-
тов. Однако в период драматического падения спроса естественная 

Фото слева: усиленные компоненты цилиндропоршневой группы, 
используемые для конвертации дизельного двигателя на газ; 
справа – разрез баллона КПГ 3-го типа показывает надёжность 
и безопасность конструкции
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конкуренция оставила на рынке только самые надёжные и целеустрем-
ленные компании.

Именно период кризиса газомоторного рынка в США 2015-2018 гг. 
превратил NGV Global Group в устойчивый конгломерат компаний,
которые эффективно работают по всей производственной цепочке 
альтернативного топлива.

Новые газомоторные технологии

Важно отметить, что вопросы экологии и декарбонизации уже в
то время начали оказывать влияние на экономику. Многие программы 
политиков и партий в США стали основываться на этих лозунгах, и 
постепенно от теории стали переходить к практике.

Так, появился и стал получать всё большее распространение возоб-
новляемый природный газ (Renewable Natural Gas, RNG). По сути это 
биогаз, или биометан, который производится из органических отходов 
всех типов и суммарно, как считается, имеет отрицательный баланс по 
выбросам углерода.

Федеральное правительство США и администрации отдельных 
штатов разработали программы по стимулированию использования 
альтернативного и возобновляемого топлива с пониженным карбоно-
вым следом. Эти меры поддержки включали субсидии, налоговые льго-
ты и льготные кредиты, что дало возможность конечным потребителям 
в приоритетном порядке использовать собранный и аккумулируемый 
биогаз как топливо для транспорта и техники.

Всё это время NGV Global Group и CNG Delivery были одними из 
пионеров развития рынка и получили возможность погрузиться во все 
направления использования природного газа как моторного топлива 
– от разработки технологии до внедрения комплексных решений по 
переводу парков транспорта и техники на газомоторное топливо.
Сегодня специалисты CNG Delivery изучают, внедряют и широко 
используют самые разные технологии и решения, связанные с криоген-
ными газами и газами под высоким давлением, включая производство, 
транспортировку и хранение, поставку всем категориям потребителей и 
заправку транспорта.

Модуль автономной газификации CNG Delivery («виртуальная труба») 
для асфальтового завода в Техасе
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С 2016 года CNG Delivery предоставляет услуги поставки газов по 
модели «виртуальная труба» для всех видов газов под высоким давле-
нием и криогенных газов, включая КПГ, СПГ, водород, азот, гелий, 
углекислый газ и др. Когда встаёт вопрос о необходимости поставки 
газов в кратчайшие сроки, CNG Delivery способна развернуть мобиль-
ные заправочные станции в течение нескольких дней, если не часов, 
в любой точке США независимо от того, насколько близко она распо-
ложена к существующей инфраструктуре производства КПГ, СПГ, 
биогаза или к трубопроводу.

Перспективы развития

В настоящее время в США наиболее активными штатами по разви-
тию рынков альтернативного топлива являются Калифорния и Техас.
Однако эти штаты реализуют противоположные стратегии. В Калифор-
нии предпочтение отдаётся электрическим и водородным технологиям, 
а в Техасе – КПГ, СПГ и биогазу, которые считаются наиболее проверен-
ной и надёжной альтернативой дизельному топливу.

Колоссальные субсидии выдаются на федеральном и региональ-
ном уровнях для строительства газозаправочной инфраструктуры. На 
сегодняшний день на территории всех штатов для общественного поль-
зования уже доступно около 1600 заправочных станций КПГ и СПГ. 
Большинство из них принадлежит известным компаниям, таким как 
Clean Energy Fuels, Trillium (недавно ставшая частью Love’s), и несколь-
кими региональными игроками, например, USGains, American Natural
Gas.

Наряду со строительством криогенных заправок в США постро-
ено и введено в эксплуатацию значительное количество малотоннаж-
ных комплексов сжижения природного газа. На сегодняшний день СПГ 
благодаря возможностям эффективной транспортировки на большие 
расстояния всё чаще используется в сферах, где необходимы значитель-
ные объёмы топлива.

Можно выделить несколько крупнейших компаний, которые 
своим ежедневным примером доказывают, что успешный переход на 

Гибридный тягач для транспортировки КПГ, СПГ, водорода и жидкой углекислоты
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газомоторное топливо возможен, экономически эффективен и приводит 
к снижению выбросов. Например, компания UPS, предоставляющая 
транспортные и почтовые услуги, уже много лет эксплуатирует собствен-
ную сеть криогенных заправок и управляет парком из сотен грузовиков, 
работающих на природном газе. С 2017 года в UPS утверждена политика,
которая обязывает проводить закупки всего средне- и крупнотоннажно-
го транспорта только на природном газе.

Другим примером является компания Waste Management, которая 
активно внедряет политику по использованию исключительно газо-
моторных мусоровозов в регионах, где это возможно и экономически 
целесообразно.

Новым крупным игроком на газомоторном рынке США стала компа-
ния Amazon. Любопытно, что ещё в 2018 году Amazon заявляла о планах 
электрификации своего транспорта и природный газ как альтернативу 
просто не рассматривала. Однако с учётом успешного опыта эксплу-
атации газомоторных парков и достигнутых показателей декарбони-
зации компания приняла решение об использовании ГМТ. В качестве 
пилотного проекта Amazon запустила строительства первых 20 газовых
заправок и уже тысячами закупает грузовики 8-го класса, полностью 
работающие на природном газе или биогазе.

В завершение необходимо отметить ещё одну тенденцию, кото-
рая стимулирует интерес к альтернативному топливу для транспорта и
прежде всего природному газу. Это ESG (от англ. Environmental, Social,
Governance) – экологическое, социальное и корпоративное управление, 
учитывающее вклад компании в развитие местных сообществ и защиту 
окружающей среды. Требования ESG обязывают компании предпри-
нимать необходимые шаги, в том числе, для сокращения вредных 
выбросов и снижения своего углеродного следа, а также вести соответ-
ствующую отчётность. 

Сегодня многим в США очевидно, что экологическая повестка 
начинает занимать первые полосы газет и становится важным прио-
ритетом в бизнесе. Одним из наиболее эффективных и надёжных
способов снижения выбросов является расширение использования 
альтернативных видов топлива, которое по-настоящему эффективно 
происходит в рамках комплексных проектов.

Философия CNG Delivery и всей NGV Global Group ориентирована 
на лидерство, демонстрацию новых возможностей и преимуществ 
на собственном примере в надежде на то, что вдохновляющие идеи 
смогут увлечь потребителей и клиентов, заставят их принять измене-
ния и перенастроить свой бизнес в соответствии с лучшими практиками 
рынка. CNG Delivery использует в своей деятельности чистое топливо, 
полностью отказавшись от дизельного, и прикладывает все усилия для 
снижения выбросов углекислого газа. Можно с уверенностью сказать, 
что и другие компании смогут взять на вооружение этот опыт.

В 2021 году CNG Delivery открывает представительство в России 
для трансфера и адаптации в России наилучших доступных технологий 
переоборудования, инициирования и управления реализацией проектов
по комплексному переводу на альтернативное топливо парков транс-
порта и техники, внедрения решений для развития инфраструктуры 
производства и доставки КПГ/СПГ.
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и дни китайские производители автомобилей, использующих В В нанашиши 
тернативные источники энергии, стремятся ворваться на стремительно алальтьте

развивающийся рынок беспилотных автомобилей со степенью рараз
автономности управления уровней L4 и L5, предусматривающих 
полную независимость машины от водителя. Сегодня в Китае развитие 
автоматизации трафика происходит поэтапно – от появления встроенных 
в автомобиль умных девайсов и установки систем автоматической 
поддержки контроля автомобилей до частичной автоматизации контроля 
за их движением. Внедряемый в Китае в настоящее время новый стандарт 
связи 5G в разы увеличивает скорость обмена информацией в системе 
подключённого транспорта и обеспечивает эксплуатацию беспилотных 
автомобилей в условиях реального трафика. Автомобили смогут 
коммуницировать между собой и самостоятельно принимать мгновенные 
решения о состоянии трафика на основе информации посредством 
системы связи формата 5G, полученной от других автомобилей или 
центрального сервера (в сетях связи формата 4G обеспечить подобный 
сервис невозможно, так как задержка сигнала слишком велика для 
принятия решения в режиме реального времени). Согласно плану 
Госсовета КНР, в 2022 году не менее 50 % всего объёма продаж новых 
«зелёных» автомобилей должны составлять «умные» автомобили, 
оснащённые технологиями частичного или полностью беспилотного 
вождения, а в 2027 году этот показатель должен возрасти до 85…90 %.

В сентябре 2020 года Председатель КНР Си Цзиньпин объя-
вил о плане достижения пика выбросов углекислого газа в стране 
до 2030 года и углеродной нейтральности к 2060 году, что ясно дало
сигнал о том, что китайское  правительство сделало разработку и произ-
водство высокотехнологичных автомобилей, использующих альтерна-
тивные источники энергии (АИЭ)1, приоритетом для страны [1].

В период 13-й пятилетки в Китае самое пристальное внима-
ние уделялось развитию стартапов в области производства «умных» 
электромобилей (ЭМ), которые за это время добились больших успе-
хов – самые известные Nio, Xpeng и Li Auto (Leading Ideal/Lixiang). 
Кроме них, в Китае есть другие небольшие по объёму производства
электромобилей стартапы, такие как Weltmeister, Leapmotor, China 
Evergrande New Energy Vehicle Group, Sinomach Automobile, Yudo
Auto, Hozon Auto, AutoX, WM Motor, Deeproute.ai, Pony.ai, Momenta и
др. [2] Компания Haomo Technology Co Ltd, которая в 2020 году стала 
новым стартапом в области разработки автономного вождения, в теку-
щем году объявила о привлечении инвестиций в размере 600 млн
юаней от SG Fund (сингапурский фонд), китайской интернет-компании

1 В эту категорию входят 
автомобили, работающие 
исключительно на электри-
ческой тяге (Battery Electric 
Vehicle, BEV), подзаряжаемые 
гибриды (Plug-in Hybrid Electric
Vehicle, PHEV), а также (пока в 
меньшем количестве) автомо-
били, работающие на водороде, 
метаноле, КПГ и СПГ. В будущем 
появятся разработки машин, 
использующих энергию солнца.



Национальная газомоторная ассоциация 51

Meituan и компании Hillhouse Ventures, специализирующейся на 
прямых инвестициях в странах Азии. Haomo до ноября 2019 года
являлась отделом по разработке автономного вождения у китайского 
автопроизводителя Great Wall Motors, после чего стала независимой 
компанией. Создав собственную команду экспертов и специалистов 
из GWM, а также из области интернета и разработки искусственного
интеллекта (ИИ), Haomo сейчас представляет собой высокотехноло-
гичный стартап, который обладает опытом в области традиционной
автомобильной промышленности, включая синергию промышлен-
ных цепочек, управление качеством и контроль затрат. В настоящее 
время бизнес стартапа Haomo охватывает такие области, как разработка 
автономных систем вождения ЭМ и низкоскоростных электриче-
ских роботизированных транспортных средств доставки для логисти-
ческих предприятий, оснащённых сканирующими лидарами и авто-
пилотом с уровнем вождения от L3 до L5. Она стремится быстро 
расширить свою долю рынка беспилотных ЭМ, активно разрабаты-
вая новые технологии автономной мобильности и искусственного 
интеллекта [3].

Китайские стартапы стремятся сделать свои ЭМ не только более 
быстрыми и надёжными, но и безопасными, управляемыми, функци-
ональными и умными. Благодаря разработкам и применению новых 
технологий в области искусственного интеллекта и машинного обуче-
ния ЭМ адаптируются под стиль вождения, реакции водителя, методы 
использования функционала электромобиля.

В конце 2020 года стартап NIO установил на своей последней 
модели ET7 систему безопасности и помощи при вождении Autonomous 
Driving (NAD), которая обеспечивает такие функции, как расширенная 
система мониторинга водителя (ADMS), автономное вождение (доступ-
но для некоторых городских дорог и закрытых автомагистралей), 
скоростная автоматизированная парковка (полностью автоматизиро-
ванная парковка, удалённая парковка, удалённый вызов, узкая дорога и 
движение задним ходом на парковке) и помощь при вождении – навига-
ция на пилоте (NOP) и автоматическая смена полосы движения (ALC). 
ET7 оснащён вычислительной мощностью 1016TOPS, 300-канальным
лидаром, двумя блоками позиционирования, взаимодействием с други-
ми транспортными средствами (ТС), восприятием ТС и инфраструк-
туры V2X, а также высокоточным оборудованием, таким как ADMS, 
поддерживающим будущие обновления для большего количества 
функций.

Автопроизводитель планирует до конца года выпуск серийных 
интеллектуальных электромобилей, оснащённых лидарами и функ-
цией автономного вождения L3, в 2023 году – оснащённых техноло-
гиями автономного вождения L4, в 2025 году запланировано внедре-
ние XPILOT 5.0 для реализации полной автоматизации L5. Расширяет-
ся сотрудничество стартапа Weltmeister и Baidu, ожидается, что разра-
ботанная ими функция помощи при вождении L3 будет установлена 
на серийные автомобили в 2022 году. Стартап Leading Ideal планирует
в период с 2021 по 2022 г. предоставить возможность навигации 
на автопилоте (NOA) и представить модель X01 со стандартными 
конфигурациями оборудования L4 и одной SoC NVIDIA Orin [4].
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Внедрение новых «умных» ЭМ позволяет китайским стартапам 
оставаться лидерами в области использования интеллектуальных 
возможностей подключённых транспортных средств (рис. 1), что 
оказывает значительное давление на обычных автопроизводителей [5]. 
Электромобили, оборудованные системой интеллектуальной помощи 
водителю XPILOT 3.0 от Xiaopeng Motors, имеют навигационный пилот 
(NGP) и функцию парковки с памятью. Решение NGP для автомагистра-
лей обеспечивает распознавание и предотвращение дорожных конусов, 
сверхчёткое отслеживание на перегруженных дорогах, напоминание 
об обгоне в ночное время, уклонение от неисправного транспортного
средства, а также от больших грузовиков, автоматическую регулировку 
ограничения скорости, оптимальный выбор полосы движения, автома-
тическое включение или выключение съезда с рампы и автоматический 
обгон. Работает система на автомагистралях, скоростных автомагистра-
лях и некоторых городских магистралях.

Сегодня сфера производства электромобилей привлекает многих 
китайских интернет-гигантов в основном за счёт создания СП с китай-
скими производителями автомобилей. Так, компании Huawei и Tencent,
занимающиеся информационными технологиями, уже объявили о 
планах по предоставлению интеллектуальных сетевых услуг автопро-
изводителям [6]. Китайский гигант поисковых систем Baidu объеди-
нился с компанией Geely для совместного производства автомобилей,
использующих альтернативные источники энергии. Согласно заяв-
лению руководства крупнейшего в Китае производителя смартфонов
высокотехнологичной корпорации Xiaomi (в 2020 г. занимала 3-е место 
на мировом рынке смартфонов после Apple и Samsung), в последние 
годы компания обращает внимание на развитие производства электро-
мобилей и постоянно изучает соответствующие отраслевые тенденции. 
По данным аналитической компании PatSnap Analytics (занимается 
исследованиями в области интеллектуальной собственности и предо-
ставляет услуги листинга интеллектуальной собственности), произво-
дитель мобильных телефонов имеет множество патентов, связанных 
с технологиями беспилотного вождения ЭМ, из которых количество 
патентов на изобретения составляет 96 %. Патентные заявки Xiaomi 
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в основном сосредоточены в таких областях, как развитие сетей 
беспроводной связи, электронная обработка данных, цифровая передача, 
системы управления дорожным движением, измерение расстояния и 
навигация. Исходя из этого Xiaomi уделяет больше внимания разра-
ботке технологий «умного» беспилотного вождения и интерактивной 
безопасности, например, системы автоматического адаптивного круиз-
контроля.

По словам основателя Xiaomi Лэй Цзюня, корпорация через свою 
венчурную компанию Shunwei Capital уже инвестировала значитель-
ные средства в стартапы NIO и Xpeng. По мнению экспертов КААП, 
«вряд ли будет сюрпризом, если Xiaomi в конце концов выйдет на 
развивающийся рынок ЭМ» [7]. В конце марта этого года китайский 
технологический гигант Xiaomi объявил, что он создаст собствен-
ную дочернюю компанию для разработки и производства беспилот-
ных ЭМ с первоначальным уставным капиталом в размере 10 млрд 
юаней (1,52 млрд долл.), размер которого руководство Xiaomi наме-
рено увеличить до 10 млрд долл. в течение следующих 10 лет. 
По мнению экспертов КААП, Xiaomi способна «наладить произ-
водство интеллектуальных ЭМ, поскольку её финансовые резервы 
к концу 2020 года составляли 108 млрд юаней (15 млрд долл.), её 
интеллектуальная часть насчитывает более 10 тыс. членов научно-
исследовательской команды, а в этом году Xiaomi намерена привлечь 
еще 5 тыс. разработчиков».

Уже в текущем году компания Xiaomi имеет 834 патента, связанных 
с разработкой технологий беспилотного вождения, включая независи-
мый адаптивный круиз-контроль, автономное управление транспорт-
ными средствами, навигацию и систему автоматической парковки [8]. 
Директор LMC Automotive Consulting в Шанхае Цзэн Чжилин полагает,
что «с учётом собственного инвестиционного потенциала компания 
Xiaomi, владея акциями китайских производителей электромобилей NIO 
и Xpeng, скорее всего купит завод-изготовитель или построит собствен-
ный для производства беспилотных ЭМ» [9].

Со стороны иностранных автопроизводителей также наблюдает-
ся повышенный интерес к китайским технологиям. Так, немецкий
автогигант BMW расширяет сотрудничество с компанией Xiaomi в 
области электронной обработки данных и их цифровой передачи для 
беспилотных ЭМ. В прошлом году немецкий концерн инвестировал 
3 млрд евро в расширение своего завода в Шэньяне и обновление 
продуктовой линейки, а в начале этого года представил новую модель 
автомобиля BMW iX3 – свой первый электромобиль, произведённый 
в Шэньяне. Кроме того, BMW открыл в Китае свой первый центр по 
производству высоковольтных аккумуляторных батарей пятого поко-
ления [10]. В апреле этого года генеральный директор BMW Group 
в Китае Гао Лэ заявил, что его компания уже поставила на китайский 
рынок 100 тыс. автомобилей на АИЭ, а к 2025 году четверть автомо-
билей BMW, поставляемых в Китай, будут на электрической тяге.
BMW Group и Great Wall Motors создали совместное предприятие 
Sportlight, которое будет производить в Китае электромобили MINI 
с уровнем вождения L3, а первый такой электромобиль будет запущен 
в производство в 2023 году [11].
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В конце апреля телекоммуникационный гигант Huawei2 предста-
вил новый электромобиль, который, по мнению китайских аналитиков, 
может бросить вызов корпорации Tesla и Apple. Согласно официальному 
заявлению, подразделение Huawei – Huawei Intelligent Automotive 
Solutions – и базирующийся в Пекине производитель электромоби-
лей BAIC Blue Valley совместно создали интеллектуальный ЭМ под 
брендом ARCFOX αS HBT [12]. Автомобиль оснащён операционной 
системой Huawei Harmony, 96-строчными лидарами Huawei, шести-
миллиметровым радаром, 12 камерами, 13 ультразвуковыми радара-
ми и чипом Huawei Kirin с вычислительной мощностью до 352 TOPS 
(тера-операций в секунду), что, согласно пресс-релизу, обеспечит 
автономное вождение уровня L3. При этом ранее китайский техно-
логический гигант заявлял, что у него нет планов по производству 
автомобилей, и он, поддерживая сотрудничество с тремя компани-
ями BAIC, Changan Auto и GAC Group, стремится «помочь автомо-
бильным компаниям создавать хорошие ЭМ в качестве поставщика 
цифровых компонентов» [13]. Беспилотный электромобиль двигался 
согласно правилам дорожного движения, останавливаясь на красный 
свет и проезжая на зелёный, уступая другим автомобилям и пешеходу. 
Таким образом было осуществлено беспилотное вождение в условиях 
городского движения. ЭМ был представлен в двух вариантах, причём 
глава компании BAIC Bluepark Лю Ю сказал, что эти два варианта 
по цене 388,9 тыс. юаней (59,65 тыс. долл.) и 429,9 тыс. доступны 
для заказа сейчас и будут доставляться с конца 2021 года [14].

В будущем корпорация Huawei намерена участвовать в создании 
новых брендов электромобилей с дальностью пробега в 1 тыс. км. 
Причём на определённых моделях, оснащённых системой автоном-
ного вождения и интеллектуальными решениями Huawei, будет нано-
ситься обозначение «HI LOGO», где HI означает Huawei Inside (Huawei 
внутри) [15].

Переход Huawei к исследованиям в области автомобильных
технологий начался ещё в 2013 году, когда компания наладила тесное 
сотрудничество с автопроизводителями по всему миру, уделяя особое 
внимание вычислительным платформам для интеллектуального вожде-
ния, решениям для интеллектуальной кабины, интеллектуальным
сетям и облачным сервисам. Сегодня глава Huawei Сюй Чжицзюнь 
отмечает: «Всё, что может сделать Tesla, можем сделать и мы, однако 
в чём Huawei превосходит Tesla, так это в умных сетях и интеллектуаль-
ных платформах» [16].

Сотрудничество между Huawei и BAIC происходит не только в обла-
сти автономного вождения, но также включает интеграцию умных авто-
мобилей с мобильными телефонами, где Huawei имеет преимущество. 
В конце 2020 года Huawei представила обновлённую версию своей 
Harmony OS, альтернативу операционной системе Google Android,
позволяющую пользователям управлять большинством автономных 
функций в своих электромобилях при помощи мобильных телефо-
нов. По словам Сюй Чжицзюня, «это позволяет пользователям настра-
ивать функции своего автомобиля на основе их собственных привы-
чек и предпочтений, используя свои мобильные телефоны. И в этом
отношении – это совершенно новая способность, которой у Tesla нет. 

2  Несмотря на санкции со 
стороны США в 2020 г. концерн 
Huawei зафиксировал рост как
выручки, так и чистой прибыли.
URL: https://www.globaltimes.cn/
page/202104/1220856.shtml.
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Что касается создания умных автомобилей, Huawei и Apple находятся 
на одной стартовой линии, однако Huawei даже сделала небольшой шаг 
вперёд, объявив об этом новом продукте» [17].

Несмотря на введение США вместе со своими союзниками санк-
ций и дополнительных ограничений на экспорт в Китай технологий 
двойного назначения, китайские автопроизводители и производители 
микроэлектроники и чипов стремятся ускорить разработку и внедрение
передовых технологий в области облачных и периферийных вычис-
лений, искусственного интеллекта, создания производственной базы
микроэлектроники для беспилотного вождения автомобилей на АИЭ3. 
В феврале этого года руководство компании Great Wall Motors объя-
вило, что будет сотрудничать с китайским производителем микросхем 
искусственного интеллекта – стартапом Horizon Robotics, что позво-
лит повысить конкурентоспособность автопроизводителя в сфере авто-
номного вождения и развития интеллектуальных бортовых функций. 
Согласно данным КААП, более 45 % моделей Great Wall Motors имеют 
автономные функции вождения уровня L2, компания активно разраба-
тывает ЭМ с функцией вождения уровня L3 и L4 [18].

Основанный в 2015 году стартап Horizon превращается в реально-
го конкурента технологических компаний Nvidia (США) и Mobileye 
(Израиль), работающих в сфере разработки и внедрения визуализации, 
высокопроизводительных вычислений и бортовых компьютеров авто-
мобилей на АИЭ. Новый чип последнего поколения Journey 5 компа-
нии Horizon, обладающий вычислительной мощностью на 30 % боль-
ше, чем встроенный компьютер полностью автономного ЭМ Tesla, 
будет запущен в производство в конце 2021 года. Первой серийной 
моделью с установленными чипами Horizon стал внедорожник UNI-T 
китайского автопроизводителя Changan, который вышел на рынок 
чуть больше года назад. Руководство Horizon заявило, что получила
заказы на более чем 20 моделей от разных китайских компаний. 

Первое беспилотное такси в городе Гуанчжоу (пров. Гуандун)
начинает пробную эксплуатацию

Источник: https://rg.ru/2020/08/25/

3 1 января 2021 г. вступил 
в силу указ Д.Трампа, в котором 
американским компаниям были
полностью запрещены любые
инвестиции в перечисленные
в указе 35 китайских компаний.
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Стартап Horizon Robotics стремится стать крупнейшим производите-
лем чипов искусственного интеллекта для китайского автомобильно-
го рынка и заявляет, что через два года её электронные интегральные 
схемы SoC будут установлены на 5 млн автомобилей на АИЭ [19].

В апреле этого года крупнейший китайский автопроизводитель 
корпорация SAIC Motor Corp запустила цифровую платформу, кото-
рая будет функционировать подобно системе Android Google для произ-
водителей и пользователей умных мобильных телефонов. Платформа, 
разработанная дочерней компанией SAIC Z-One, называется «Сервис-
ориентированной архитектурой» и сотрудничает со специалистами более 
500 компаний, включая крупные – Tencent, Alibaba, Baidu и Huawei,
а также такие стартапы, как Momenta. Эти компании разрабатыва-
ют и предлагают приложения, основанные на авторизованном доступе 
к более чем 1,9 тыс. компонентам электромобилей и датчикам управ-
ления транспортными средствами, интеллектуального вождения, 
информационно-развлекательной системы и связи [20]. Руководство 
SAIC заявило, что платформа впервые будет использоваться в ЭМ под
брендами SAIC IM и R, которые выйдут на рынок со следующего года.
Бренд SAIC R будет представлен двумя электромобилями в конце 2022 
года, а бренд IM ежегодно будет выпускать по одному автономному ЭМ. 
Кроме того, дочерняя компания SAIC Maxus также намерена с 2022 года 
представить на китайский рынок новые бренды беспилотных ЭМ.

Разработка цифровой платформы является частью стратегии SAIC 
по превращению в ведущую технологическую компанию, и с этой 
целью к 2025 году компания инвестирует до 300 млрд юаней (45,78 млрд
долл.) в интеллектуальные решения для беспилотного вождения ЭМ. 
С целью развития своих конкурентных преимуществ в области интел-
лектуальных транспортных решений корпорация SAIC также сотруд-
ничает со стартапом Momenta и компанией Horizon Robotics, расши-
ряет НИОКР в области разработки жидких и твердотельных аккуму-
ляторных батарей для ЭМ, а также транспортных средств на топлив-
ных элементах [21]. Немецкий автопроизводитель ZF разрабатывает 
решения для автономных транспортных средств крупнейшего китай-
ского автопроизводителя компании SAIC Motor. В начале этого года ZF 
получила заказ от SAIC Motor на свой полнодиапазонный радар, кото-
рый может обеспечить решения для автономного вождения уровня L4. 
Радар ZF, который начнёт поставляться SAIC Motor в следующем году, 
воспринимает окружение автомобиля в четырёх измерениях, включая 
высоту. По заверениям производителей, он имеет те же возможности, 
что и оптические датчики, такие как лидары, но является менее доро-
гостоящим. На международном автосалоне в Шанхае (апрель 2021 г.), 
компания продемонстрировала новый бортовой суперкомпьютер ProAI 
для автономных ЭМ SAIC Motor, который подходит для любого типа 
беспилотных транспортных средств от уровня автономного вождения 
L2 до уровня L5 [22].

В отчёте о работе правительства, представленном 5 марта 2021 года 
на 4-й сессии Всекитайского собрания народных представителей 
(ВСНП) 13-го созыва, термин «инновации» упоминался 33 раза, подчёр-
кивая тот факт, что приоритет развития высокотехнологичных отраслей
промышленности страны будет положен в основу планов правительства
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по совершенствованию экономической системы. Стимулирование 
инновационного развития обеспечит создание передовых техноло-
гий, необходимых для экономического развития Китая, в том числе 
полупроводников и микросхем, обеспечит стране технологическую 
самодостаточность [23]. По свидетельству специалистов Института 
микроэлектроники Университета Цинхуа в Пекине, «в сегменте высо-
коклассных чипов доля рынка отечественных чипов в компьютер-
ных системах, общих электронных системах, коммуникационном
оборудовании, устройствах хранения данных, дисплеях и оборудо-
вании для беспилотных автомобилей всё ещё остается небольшой». 
Согласно данным Главного таможенного управления КНР, в 2020 году
Китай импортировал 543 млрд чипов на сумму более 350 млрд долл. [24].

На фоне китайско-американских торговых трений и с целью умень-
шения зависимости от иностранной полупроводниковой промышлен-
ности в 2020 году китайское правительство активизировало усилия 
по разработке отечественных чипов и полупроводников. В разви-
тие полупроводниковой промышленности Китая за счёт бюджетно-
го финансирования, инвестиций венчурных фондов, частных инвести-
ционных компаний, стартапов было направлено более 200 млрд юаней 
(30,9 млрд долл.). Это резкий рост по сравнению с аналогичным объё-
мом инвестиций в 70 млрд юаней в 2019 году [25].

Основанный в 2000 году крупнейший китайский производитель 
микросхем и чипов Semiconductor Manufacturing International Corporation 
неуклонно развивается производство микросхем и чипов с использо-
ванием собственного техпроцесса N+1 второго поколения, и в насто-
ящее время новый продукт проходит проверку клиентами. По срав-
нению с существующими процессорами технология N+1 может 
увеличить производительность чипа на 20 % и сократить его энер-
гопотребление на 57 %. Она может быть использована в разработ-
ке искусственного интеллекта и других приложений для автомобилей 
на АИЭ [26].

Руководство страны подчёркивает, что развитие цифровой экономики 
рассматривается в Китае как одна из важнейших задач по формиро-
ванию современной системы национальной экономики, в которой 
цифровая экономика стала новым двигателем экономического роста 
Китая. Руководство КНР также уделяет огромное внимание вопро-
сам финансирования новейших разработок в области создания алго-
ритмов для систем ИИ и Интернета вещей (IoT), применяемых в 
современной транспортной техники на АИЭ. Согласно ежегодному
докладу Китайской академии информационных и коммуникационных
технологий (CAICT), в 2020 году в Китае насчитывалось около четверти 
мировых корпораций, специализирующихся на разработке технологий
искусственного интеллекта. По этому показателю Китай уступает лишь 
США, которым принадлежит 38,3 % от общего числа зарегистрирован-
ных в мире компаний, занимающихся фундаментальными разработками 
в области ИИ. США и Китай обладают абсолютными конкурентными 
преимуществами в этой отрасли.

Согласно докладу американской аналитической компании CB
Insights, в 2019 году КНР впервые обогнала США по объёмам инвести-
ций в развитие стартапов, которые занимаются разработкой алгоритмов 
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для систем ИИ. В 2020 году правительство Китая инвестировало более 
27 млрд юаней в разработку систем ИИ и в первую очередь в разви-
тие аналитических платформ «Больших данных», использующих 
искусственный интеллект на базе нейронных систем, что востребовано 
автомобильной отраслью для анализа данных о состоянии дорожного 
трафика, обеспечивающего безопасное беспилотное вождение авто-
мобиля [27]. К 2022 году объём рынка автомобилей с искусственным
интеллектом составит около 14 млрд долл. [28].

Поощрение вклада китайского бизнеса в НИОКР с помощью нало-
говых льгот и других рыночных средств является эффективным спосо-
бом стимулирования технологических инноваций. С целью создания 
дополнительных стимулов для инновационного развития Госсовет КНР
принял постановление об увеличении с 1 января этого года на 25 % 
верхней планки размера налогового вычета в части затрат китайских 
компаний и стартапов на НИОКР.

С начала 14-й пятилетки в Китае набирает обороты технологическая 
гонка с немедленным внедрением научно-исследовательских разрабо-
ток в производство. В начале этого года крупнейший частный произ-
водитель автомобилей в Китае компания Zhejiang Geely Holding Group 
официально запустила свой проект спутникового Интернета в г. Циндао
(пров. Шаньдун) в демонстрационной зоне Циндао Шанхэ на площа-
ди 20 474,3 м2 с общим объёмом инвестиций в размере 4,12 млрд юаней
(637 млн долл.). Заняться реализацией этой задачи она поручила свое-
му суббренду GeeSpace, что позволит китайскому автопроизводите-
лю наравне с американским концерном Tesla развивать отрасль аэро-
космической навигации. В августе 2020 года Управляющий комитет 
демонстрационной зоны Шанхэ подписал контракт с компанией Geely
Technology Group о сотрудничестве в разработке Интернет-спутников 
на низкой околоземной орбите, а дочерняя компания Geely – Zhejiang 
Shikong Daoyu Tech Co – была названа в качестве основного исполнителя 
данного проекта.

Компания Shikong Daoyu была основана в 2018 году и специализи-
руется на развитии и коммерческом применении космических техноло-
гий Китая. По словам Ван Яна, генерального менеджера Shikong Daoyu, 
использование технологий интернета при навигации беспилотных 
автомобилей на АИЭ, обеспечивающее масштабное покрытие боль-
ших площадей несмотря на сложный рельеф местности, в будущем
позволит генерировать новые задачи перед отраслью. Так, автономные 
транспортные средства требуют более совершенной и точной навига-
ции, чему может способствовать развитие инновационной спутниковой 
сети, основанной на использовании негеостационарных спутниковых 
орбит (включая среднюю и низкую околоземную орбиты). Кроме этого, 
необходима спутниковая связь для реализации проектов создания
нового поколения транспортных средств, передвигающихся на малых
высотах – низкоорбитальные спутники будут обеспечивать точность 
в несколько сантиметров в отличие от спутников на средней орбите, 
точность которых измеряется в метрах.

Интернет превратился в незаменимого помощника при навигации4, 
однако эта услуга недоступна примерно на 80 % суши и 95 % поверх-
ности Мирового океана. Поэтому создание навигационной системы, 

4 Согласно отчёту, опубликован-
ному Китайской корпорацией
аэрокосмической науки и техно-
логий, в 2020 г. общее число ки-
тайских орбитальных спутников 
для различных 
приложений составило более 
300 ед. За счёт спутниковой 
связи Китай предоставляет услу-
ги связи по навигации и про-
кладке маршрута с помощью 
различных карт для автомобиль-
ного, морского и авиационно-
го транспорта. URL: http://www.
chinadaily.com.cn/a/202102/27/
WS603a5245a31024ad0baab8f7.
html

IT-ТЕХХНООЛОГИИ



Национальная газомоторная ассоциация 59

лишённой соединений, позволит использовать преимущества современ-
ной цифровой экономики и обеспечит покрытие маршрутов, которые 
могут быть вне зоны досягаемости наземных сетей.

В феврале этого года ГКРР одобрила выдачу лицензии на коммер-
ческое использование спутниковой связи производителю спутников 
Geely Technology Group компании Taizhou Xingkong Zhilian. Это означа-
ет, что первый в Китае завод по производству коммерческих спутников, 
расположенный в г. Тайчжоу (пров. Чжэцзян) и сочетающий высокотех-
нологичные аэрокосмические и инновационные технологии производ-
ства транспортных средств на АИЭ, объединит промышленное обору-
дование автомобильной отрасли и сборочные линии для модульных 
конструкций спутников, приступив к производственным операциям в 
ближайшее время. Как ожидается, ежегодно завод будет производить 
500-600 коммерческих спутников.

Кроме китайских автопроизводителей, покупателями услуг коммер-
ческих спутников станут морские и авиационные компании, операто-
ры связи, фирмы, предоставляющие информационные услуги, центры 
обработки данных дистанционного зондирования Земли и передачи
технологий. В конце февраля 2020 года Zhejiang Geely Holding Group 
подписала соглашение со швейцарским фондом Concordium Foundation 
о предоставлении технологии и услуг блокчейна в Китае. В опублико-
ванном совместном заявлении было отмечено, что в КНР будет созда-
но СП, которое начнёт работу в 2021 году. Предполагается, в частности, 
что совместное предприятие будет предоставлять средства для разра-
ботки и тестирования ТС на АИЭ, используя инструменты технологии 
блокчейн.

Компания Zhejiang Geely Holding Group с 2018 года вошла на рынок 
услуг спутниковой связи, когда начала разрабатывать спутники для 
предоставления широкого спектра услуг мобильности, к которым отно-
сятся технологии интернета транспортных средств (IoV) и беспилотные 
функции вождения, такие как технологии C-V2X, включая прямую связь 
ЭМ с другими транспортными средствами V2V (Vehicle-to-Vehicle) и 
ЭМ с инфраструктурой V2I (Vehicle-to-infrastructure) [29].

Специалисты КААП полагают, что по мере активного развития 
рынка ТС на АИЭ в течение ближайших 10 лет Китай может сэко-
номить более 80 млрд долл. на ежегодных затратах на импорт нефти, 
поскольку стоимость импорта нефтепродуктов, необходимых для 
заправки среднего автомобиля, в 10 раз выше, чем стоимость солнеч-
ного оборудования, необходимого для обеспечения питания ЭМ [30]. 
В конце прошлого года Государственный Совет и правительство 
Китая утвердили новый план развития отрасли автомобилей на АИЭ 
на период 2021-2035 гг., согласно которому к 2025 году объём продаж
такой техники составит 20 % от общего объёма продаж новых автомо-
билей [31]. А к 2035 году большинство производимых новых автомоби-
лей будут работать исключительно на АИЭ, а весь общественный транс-
порт в стране будет полностью переведён на электрическую тягу [32].

Согласно долгосрочным прогнозам, в 2040 году объём продаж 
беспилотных ТС на АИЭ в Китае должен составить более 40 % всех 
продаж новых «умных» автомобилей, что обеспечит доход в разме-
ре около 0,9 трлн долл. [33]. Парк автономных «зелёных» автомобилей 
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будет обеспечивать около 67 % объёма пассажиро-километров в стране, 
доходы от «зелёной» мобильности превысят 1,1 трлн долл. [34], а парк 
беспилотных ТС на АИЭ составит около 18 % общего автомобильного 
парка КНР [35].

Обновлённая технологическая дорожная карта перспективных 
сфер использования беспилотных и подключённых транспортных 
средств была опубликована в декабре 2020 года во время проведе-
ния Всемирной конференции по интеллектуальным транспортным 
средствам в Пекине, в которой были изложены цели развития китай-
ской отрасли производства интеллектуальных подключённых ТС к 
2035 году. По сравнению с предыдущей версией, технологическая 
дорожная карта 2.0 расширяет целевой показатель до 2035 года, когда 
доля рынка частично автономных и условно автономных ТС превы-
сит 50 %, а беспилотные автомобили будут использоваться в ограни-
ченных областях. К 2030 году объём продаж частично автономных и 
условно автономных ТС составит 70 % от всего объёма продаж авто-
мобилей в Китае, а автономные автомобили будут использоваться на 
некоторых городских дорогах и займут  в 2030 году 20 % рынка новых 
автомобилей [36].

К 2035 году разработка и внедрение технологий применения интел-
лектуальных подключённых транспортных средств в Китае будет
полностью завершена, и, согласно технологической дорожной карте, 
более 80 % новых автомобилей в стране будут оснащены технологи-
ей беспроводного сетевого подключения cellular vehicle-to-everything
(C-V2X). Эта технология позволит им находиться в общем информаци-
онном пространстве в онлайн-режиме и использовать различные подси-
стемы – связь с телекоммуникационной сетью V2N (Vehicle-to-Network), 
между автомобилями V2V, взаимодействие с дорожными объектами 
V2I и т.п. [37].

Согласно отчёту Международного энергетического агентства
(МЭА), опубликованному в конце апреля 2021 года, объём мировых 
продаж электромобилей будет продолжать уверенный рост. Несмотря 
на пандемию COVID-19, вызвавшую череду экономических спадов, в
2020 году были зарегистрированы рекордные 3 млн новых ЭМ, что на 
41 % больше, чем в 2019 году. В результате количество электромобилей
на дорогах мира превысило 10 млн ед., а число тяжёлых грузовиков и 
автобусов на электрическом ходу составило около 1 млн ед. В прошлом 
году количество новых зарегистрированных ЭМ в странах Европы 
более чем удвоилось и достигло 1,4 млн ед., а в Китае рост составил 9 % 
(1,2 млн ед.).

В отчёте МЭА говорится, что в ближайшее десятилетие производ-
ство электромобилей будет стремительно расти, и к 2030 году число 
ЭМ, фургонов, тяжёлых грузовиков и автобусов на электрическом ходу 
на дорогах по всему миру может достигнуть 145 млн. ед. [38]. Согласно 
прогнозу аналитиков КААП, в 2025 году объём мирового рынка автомо-
билей, оборудованных технологиями связи формата 5G и 6G5, а также 
системами автономного вождения и IoV, составит 72,5 млн ед. общей 
стоимостью 221 млрд долл. Ежегодные темпы роста этого рынка соста-
вят 10 %, а на долю КНР будет приходиться около 45 %, на втором месте 
будут США (30 %), на третьем – страны Евросоюза (23 %) [39]. 

5 В Китае были созданы две 
рабочие группы для развития 
формата связи 6G, состоящие 
из правительственных учрежде-
ний и 50 специалистов НИИ, ака-
демий и технологических ком-
паний.
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Республика Казахстан занимает промежуточное положение между 
Российской Федерацией и Китайской Народной Республикой, распола-
гает площадью 2,7 млн км². Уникальное срединное положение между 
Европой и Азией обеспечивает стране высокий транзитный потен-
циал. В связи с этим правительство страны уделяет большое внима-
ние развитию Транспортной стратегии, им принята программа инфра-
структурного развития «Нурлы жол», постановление № 797 и другие 
документы. В них предусмотрено формирование на территории стра-
ны ряда транспортно-логистических хабов на основных транспорт-
ных транзитных направлениях [1], модернизация автотранспортного 
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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
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природный газ, 
газомоторное топливо,
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оте рассматриваются проблемы развития рынка природного В В рарабобот
а (метан) в качестве моторного топлива в Республике Казахстан гагазааз ((

для обеспечения национальных и международных транзитных дл
автоперевозчиков сжиженным и компримированным природным 
газом (СПГ/КПГ). Сделан анализ выполнения стратегии развития рынка 
газомоторного топлива (ГМТ) в РК, описаны его технологические, 
экологические и экономические характеристики и преимущества по 
сравнению с традиционными видами моторного топлива, исследуются 
основные задачи и риски по строительству производственно-сбытовой 
инфраструктуры СПГ/КПГ на Международном транспортном маршруте 
«Европа–Китай» (МТМ ЕК). Акцентируется внимание на необходимости 
проведения исследования текущей и прогнозной интенсивности 
движения газомоторной техники по МТМ ЕК, совершенствования 
нормативных документов, регулирующих эти транзитные потоки. Даны 
предложения по механизму их формирования, оптимизации структуры 
рынка ГМТ в РК. В этих целях обосновываются первоочередные задачи 
по проведению научно-технических, экономических и экологических 
исследований в данной сфере, необходимых для задействования 
механизма расширения транзита газомоторного потока на МТМ ЕК, 
расчёта социально-экономических эффектов для экономики РК, 
подтверждающих соответствие рассматриваемых задач по газификации 
МТМ ЕК международным инициативам «Один пояс – один путь» и планам 
сотрудничества по сопряжению Новой экономической политики «Нурлы 
Жол» и строительства «Экономического пояса Шёлкового пути».
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парка страны переводом его на использование экономичного и эколо-
гически чистого природного газа, создание условий по обеспечению 
данным моторным топливом транзитного грузового потока, следую-
щего по международному транспортному маршруту «Европа–Китай», 
пересекающего территорию Республики Казахстан [2].

Необходимо отметить, что в настоящее время на стадии утверж-
дения правительством РК также находится перечень проектов Мини-
стерства экологии, геологии и природных ресурсов (МЭГиПР) РК, 
реализация которых обеспечит сокращение выброса парнико-
вых газов, позволит определить на национальном уровне вклады 
различных секторов экономики в выполнение обязательств Казах-
стана по Парижскому соглашению. В этот перечень обоснован-
но включены проекты перевода автотранспорта и железнодорож-
ных локомотивов национальной компании «Казахстан Темир Жолы» 
на СПГ и КПГ.

С учётом планов Международной академии наук Шёлкового пути 
о разработке специальной стратегии научно-технологического обеспе-
чения развития проекта возрождения Шёлкового пути [3], позволя-
ющего поддерживать транзитный грузопоток между Китаем и Евро-
пой в рамках инициативы «Один пояс – один путь», программа 
декарбонизации транспорта способствует получению весьма замет-
ных экономических, экологических и социальных эффектов для стран, 
находящихся по маршруту Великого Шёлкового пути.

В связи с вышеуказанным актуальна инициатива оператора в этом 
секторе газовой отрасли ТОО «КазТрансГаз Өнімдері» и Газомотор-
ной ассоциации Казахстана по проведению исследования перспектив 
и возможностей использования СПГ и КПГ с целью создания благо-
приятных условий и повышения привлекательности казахстанского 
участка МТМ ЕК для международных, в том числе транзитных, авто-
перевозчиков.

Перспективные виды газомоторного топлива в РК

Свойства и характеристики применяемых в качестве моторного 
топлива газов, технологии их производства и рационального использо-
вания [4] являются одними из определяющих для формирования всей 
дальнейшей стратегия развития рынка ГМТ в Казахстане и в мире в 
целом.

Для производства ГМТ применяется два вида газа:
 ●●● природный газ, основным компонентом которого является метан, 

используется в компримированном (КПГ) и сжиженном (СПГ) виде;
 ●●● углеводородный газ, состоящий преимущественно из пропан-

бутановой смеси, используется в сжиженном состоянии (СУГ).
Из представленных трёх видов газомоторного топлива в насто-

ящее время КПГ и СУГ производятся и широко используются на 
транспорте, СПГ завозится из России. Необходимо отметить, что 
агрегатное состояние, которое указано в названии ГМТ, обеспечивает 
только способ транспортировки и хранения, но в камеру сгорания ДВС 
указанное газомоторное топливо подаётся в нормальном газообразном 
состоянии под штатным давлением.
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Уникальность КПГ заключается в том, что его производство и 
реализация осуществляются непосредственно на АГНКС. Здесь 
природный газ, поступивший на заправочную станцию из газопро-
вода, подаётся в компрессор, в котором под давлением в 20 МПа 
происходит его сжатие и уменьшение в объёме в 200 раз. Компри-
мирование газа позволяет обеспечивать его эффективное хранение 
и использование в виде моторного топлива локальным городским 
автотранспортом, чаще всего автобусами, такси и коммунально-
дорожными автомобилями.

Для производства и использования СПГ в качестве моторного 
топлива чаще используются малотоннажные заводы (МТЗ) с инно-
вационными криогенными технологиями, где природный газ при 
охлаждении до –163 °С сжижается и уменьшается в объёме в 600 раз. 
Возможность размещения большого объёма СПГ в топливном крио-
генном баке грузового транспортного средства обеспечивает ему боль-
шие пробеги на одной заправке, что обосновывает целесообразность
и эффективность его использования на железнодорожном и дальнобой-
ном магистральном автомобильном транспорте. КриоПАГЗы транс-
портируют СПГ от МТЗ до КриоАЗС для дальнейшей реализации 
потребителям.

СУГ является продуктом переработки нефти. Более простая техно-
логия производства обеспечила ему широкое применение в народ-
ном хозяйстве. Как ГМТ он применяется в основном на легковом и 
малом коммерческом автотранспорте из-за частичной потери мощно-
сти ДВС. СУГ теряет эксплуатационные свойства при температурах 
ниже –5 °С в зависимости от состава компонентов, из-за чего стан-
дартами регулируется его качество для использования в летний и
зимний периоды.

Кроме вышесказанного, преимущества природного газа перед 
другими видами моторного топлива обусловлены также иными его 
свойствами. Так, природный газ более безопасен по сравнению с нефтя-
ными видами топлива и СУГ, поскольку легче воздуха, в связи с чем
при утечке он быстро улетучивается, не образуя взрывоопасную газо-
воздушную смесь. Природный газ в сжиженном состоянии не горит, а 
быстро испаряется. В то время как СУГ тяжелее воздуха, при утечке 
способен скапливаться внизу с образованием взрывоопасных концен-
траций с воздухом. К сожалению, данный факт повлиял на приня-
тие уполномоченным органом по пожарной безопасности некоррект-
ного решения о запрете въезда в крытые помещения и подземные
паркинги (с надлежащей вентиляцией) всех газомоторных автомоби-
лей, в том числе использующих КПГ и СПГ. Природный газ дешевле
в 2-3 раза традиционных нефтяных видов моторного топлива, что 
позволяет сокращать расходы и экономить бюджеты различных 
уровней.

Ассоциация NGV Global в целях обобщения международного 
опыта провела исследования в Аргентине, где замена дизельного 
топлива на природный аргентинский сланцевый газ позволила сэко-
номить для экономики страны свыше 3 млрд долл. США, что вдвое 
выше тех средств, которые были инвестированы в производство 
сланцевого газа [5]. Природный газ, замерзающий при сверхнизких
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криогенных температурах, является всесезонным топливом, невоз-
можность его хищения обеспечивает прозрачность учёта его расходов. 
Однако эти экономические преимущества в настоящее время по различ-
ным причинам не стали ещё играть важную роль при выборе потреби-
телями моторных топлив.

Природный газ как экологически более чистый по сравнению 
с традиционными видами моторного топлива оказывает меньшее 
отрицательное воздействие на окружающую среду, что также способ-
ствует улучшению состояния здоровья населения и экономии бюджет-
ных средств на его оздоровление. Согласно исследованиям Всемирно-
го банка, сокращение уровня концентрации твёрдых частиц в атмосфе-
ре хотя бы на 1 мгм/м3 приведёт к ежегодной экономии в 57 млн долл.
США в сфере здравоохранения за счёт сокращения преждевременной 
смертности, повышения производительности труда и меньшего количе-
ства больничных листов [6].

Замещение бензина и дизельного топлива природным газом снижает
не только вредные выбросы, но и выбросы парниковых газов [7]. В связи 
с этим при разработке проекта Стратегии низкоуглеродного развития 
РК по заданию правительства и МЭГиПР АО «Жасыл Даму» включило
проекты по переводу автомобильного и железнодорожного транспорта 
на природный газ в Дорожную карту определяемых на национальном 
уровне вкладов в сокращение выбросов парниковых газов от различ-
ных секторов экономики Казахстана на период 2025-2030 гг. Необхо-
димо отметить, что в настоящее время в мировой практике нередко 
используются технологии L-CNG, позволяющие из СПГ, полученного 
на КриоАЗС, производить способом регазификации высококачествен-
ный КПГ (лучше, чем прямым компримированием на АГНКС) при 
минимальных капитальных вложениях [8].

Просчитано, что при внесении суммарных расходов по произ-
водству СПГ на заводе и транспортировке до КриоАЗС в стоимость 
выдачи СПГ на топливной колонке себестоимость КПГ соответству-
ет расходам на электроэнергию насоса высокого давления (рис. 1, 
поз. 7). При этом сохраняется экономическая привлекательность СПГ 7
по сравнению с дизтопливом, а стоимость КПГ будет дешевле, чем 
на АГНКС, где используется мощное компрессорное оборудование. 
Данную технологию планируется применить при создании инфраструк-
туры на МТМ ЕК.

РИС. 1

Технологическая схема

двухтопливной КриоАЗС:

1 – крио-резервуар;

2 – диспенсер СПГ; 3 – блок

управления; 4 – диспенсер 

КПГ; 5 – аккумуляторы КПГ;

6 – испаритель высокого

давления; 7 – насос СПГ 

высокого давления;

8 – насос СПГ
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Основания для развития рынка ГМТ в РК

С учётом вышеперечисленных преимуществ природного газа как 
газомоторного топлива при развитии рынка ГМТ в Казахстане руковод-
ствуются документами местного и международного уровня. В каждом
из них предусмотрены индикаторы и рекомендации по переводу транс-
портного сектора на использование природного газа в качестве мотор-
ного топлива. И основным среди них является План мероприятий по
расширению использования природного газа в качестве моторного
топлива на 2019-2022 годы, утверждённый постановлением правитель-
ства РК № 797 от 29.11.2018 г., по которому в настоящее время идёт 
развитие рынка КПГ и СПГ в Казахстане.

Необходимо отметить, что в октябре 2017 года подписан Меморан-
дум между ПАО «Газпром», Китайской Национальной Нефтегазовой 
Корпорацией (CNPC) и АО «НК «КазМунайГаз», согласно которому в 
рамках трёхсторонних рабочих групп активно ведётся работа по проек-
там развития производственно-сбытовой инфраструктуры на МТМ ЕК, 
в том числе: исследование прогноза интенсивности движения газо-
моторной техники; изучение соответствующих технологий и расчёт 
мощности производственно-сбытовой инфраструктуры; необходимый 
объём инвестиций в строительство этих объектов и разработку и/или 
унификацию НТД.

Стратегия развития сети АГНКС/Крио-АЗС 
и производства СПГ
Организационная структура стратегии развития рынка ГМТ с

распределением ролей, ответственности и взаимодействия государ-
ственных органов, МИО, госсектора и бизнеса представлена на рис. 2.

Планом предусмотрено строительство 85 объектов производственно-
сбытовой инфраструктуры, госзаказ отечественному автопро-
му на производство и поставку автоперевозчикам 12 тыс. единиц 
автобусов с газовыми двигателями и спецтехники, а также созда-
ние соответствующих благоприятных условий для представите-
лей бизнеса, непосредственно инвестирующих финансовые средства 
в следующие сферы:

РИС. 2

Структура

организационной 

стратегии рынка ГМТ
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 ●●● строительство производственно-сбытовой инфраструктуры, которая 
является зоной компетенции и ответственности газовой отрасли;

 ●●● потребительская инфраструктура, к которой относятся транспорт 
и объекты малой энергетики, – это зона компетенции и ответствен-
ности транспортной отрасли и МИО;

 ●●● формирование сервисной инфраструктуры, роль которой не огра-
ничивается только услугами сервиса, но в значительной степени 
связана с обеспечением безопасной эксплуатации транспортных 
средств, потребляющих ГМТ; данный сектор отчасти относится 
к транспортной отрасли.
Необходимо отметить, что ответственным за исполнение мероприя-

тий Плана является межотраслевая рабочая группа (МРГ), утвёржден-
ная приказом Министерства экономики (МЭ) РК. В её состав входят 
уполномоченные и местные исполнительные органы, финансовые 
институты и заинтересованные организации, где интересы участников
рынка ГМТ представляет Газомоторная ассоциация. По рекомендации 
МЭ РК активизируется роль ассоциации, перед которой поставлены 
задачи по координации взаимодействия всех участников рынка ГМТ
в республике.

В настоящее время ассоциацией направлены предложения в канце-
лярию премьер-министра РК по разработке и внедрению мер господ-
держки и преференций для участников рынка ГМТ, на которые
получены соответствующие поручения. На основании поручений 
актуализируется состав МРГ, формируется Дорожная карта с меро-
приятиями по синхронизации и безопасному развитию рынка ГМТ, в 
которые включены необходимые научно-технические и экономиче-
ские исследования, позволяющие определить эффекты для экономики 
Казахстана от развития рынка ГМТ с целью принятия положительных 
решений в предоставлении необходимых, в том числе финансовых, 
стимулов в рамках мер господдержки. Концепцией предусматривается 
синхронизация газовой и транспортной отраслей экономик [9] и разде-
ление задач на три кластера (см. рис. 2).

По первому кластеру, в силу его социальной направленности,
предусмотрена синхронизация Плана с «Комплексной программой 
(Дорожная карта) по развитию автобусных перевозок на 2018-
2020 годы», где БРК Лизинг обеспечивает финансирование модерни-
зации устаревших и изношенных автобусов. График строительства
АГНКС синхронизирован с графиком производства и поставки отече-
ственным автопромом автобусов на газовом топливе. АГНКС строит-
ся для якорного потребителя автобусного парка, который обеспечивает 
окупаемость инвестиции в строительство.

Дорожная карта модернизации автобусных парков в связи завер-
шением календарных сроков действия замещена на «Государствен-
ную программу развития туристской отрасли Республики Казахстан 
на 2019-2025 годы», где также предусмотрены финансовые средства
для модернизации автобусных парков.

В целом данная синхронизация будет способствовать окупаемо-
сти инвестиций и привлечению инвесторов. Строительство АГНКС в 
настоящее время в регионах ведут частные компании, привлечённые на 
условиях предоставления франшизы от ТОО «КазТрансГазӨнимдері». 
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Это ТОО «Akzhayik CNG», ТОО «Metan Gas», ТОО «SKYMAX TRADE», 
ТОО «АГНКС Казахстан», ТОО «AvtoGasServiceCompany».

Для развития второго и третьего кластеров существуют неопре-
делённости по синхронизации развития производственно-сбытовой
и потребительской инфраструктуры на МТМ ЕК.

Основные задачи по строительству 
производственно-сбытовой 
инфраструктуры на МТМ ЕК

В данном разделе представлен анализ основных задач и рисков 
при реализации проектов строительства производственно-сбытовой
инфраструктуры на МТМ ЕК, разделённых на четыре основных блока.

Блок Дислокация. По результатам между-
народного автопробега, проведённого в рамках 
Меморандума между ПАО «Газпром», CNPC 
и АО НК «КазМунайГаз» в сфере развития 
рынка ГМТ на МТМ «Европа–Китай» приня-
то решение о целесообразности размещения 
газовых заправок по европейским стандартам: 
КриоАЗС с шагом 400 км, АГНКС с шагом 
200 км. В данном направлении между нацио-
нальным оператором в сфере газа и газоснаб-
жения АО «КазТрансГаз» и национальным 
оператором в сфере эксплуатации автодорог 
АО «НК «КазАвтоЖол» заключён Меморан-
дум, в рамках которого ведутся работы по отво-
ду земельных участков на МТМ ЕК и других 
автомагистралях. Также предусматривается 
интеграция газозаправочной инфраструктуры
в объекты придорожного сервиса. В этой связи 
при содействии АО «НК «КазАвтоЖол» ведут-
ся соответствующие переговоры с владель-
цами объектов придорожного сервиса (Газэ-
нерджи и Компас). Необходимо отметить, что 
АО «НК «КазАвтоЖол» разработал очень 
важную программу по развитию объектов 

придорожной инфраструктуры, где для инве-
сторов предусмотрены серьёзные меры господ-
держки.

Блок Технология предусматривает выбор 
технологий производства, транспортиров-
ки и реализации СПГ. Критериями выбора
являются объём капитальных вложений и 
себестоимость производства СПГ при соот-
ветствующей мощности, которая зависит от 
интенсивности движения газомоторных авто-
мобилей. Концепцией КТГО предусмотре-
но строительство трёх МТЗ в Алматы, Кызы-
лорде и Актобе с учётом эффективного ради-
уса транспортировки СПГ 500 км. Для транс-
портировки СПГ предусматривается при 
каждом МТЗ сформировать парк КриоПАГзов, 
численность которого для обеспечения МТМ 
ЕК по расчётам составит 25-30 ед. Для реали-
зации СПГ и КПГ планируется построить 
восемь КриоАЗС по технологии L-CNG и 
девять АГНКС с возможностью отбора газа 
из магистрального газопровода, а также четы-
ре заправочных терминала для локомотивов 
АО НК КТЖ.

По блоку Рынок сбыта предусмотрено три ключевых направле-
ния, что диверсифицирует риски МТЗ, обеспечивающих коммерческую 
реализацию СПГ и эффективную загрузку, при этом не исключается 
возможность поставки СПГ на экспорт.

1. Направление СПГ-локомотивы. Совместно с АО НК «Казах-
стан Темир Жолы» реализуется проект по переводу локомотивов на газо-
дизельный режим работы. Рабочей группой, в состав которой входит
НИЦ КТП, в рамках пилотного проекта предусмотрено обоснование
соответствующей эффективности. По результатам пилотного проекта
определится годовой объём потребления СПГ.
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2. Направление Малая энергетика. Предусматриваются газифи-
кация населения посредством виртуального трубопровода, котельных, 
объектов АПК (зерносушилки) и генерация электроэнергии. В данном 
направлении предполагается использовать концепцию компании 
Global gas group в г. Нур-Султан.

3. Основное направление – реализация СПГ для автотранспорта
на МТМ ЕК, где якорным потребителем является транзитный 
грузовой автотранспорт по соответствующим направлениям. Кроме 
того, в рамках «Плана мероприятий по реализации первого этапа 
Стратегии экономического развития СНГ на период до 2030 года» 
узбекской стороной инициированы маршруты автобусных перевозок 
по МТМ ЕК. Руководству КТГО при встрече с вице-министром транс-
порта в Ташкенте было сообщено, что газозаправочная инфраструктура 
в РК будет дополнительно загружена автотранспортом узбекских авто-
перевозчиков. Кроме того, на заседании Казахстанско-Татарстанской
Рабочей группы по торгово-экономическому сотрудничеству казах-
станская сторона отметила свою готовность положительно рассмо-
треть вопрос открытия автобусных рейсов по маршрутам Казань–
Шымкент, Казань–Актау и возобновление маршрута Казань–Уральск.
Кроме того, Союз международных автомобильных перевозчиков 
Республики Казахстан (КазАТО) в обращении в канцелярию премьер-
министра заявил о готовности к переходу на СПГ при наличии газо-
заправочной инфраструктуры и о необходимости соответствующих 
научно-технических и экономических исследований [10].

С учётом вышесказанного по данному блоку необходимо решить 
следующие задачи:

 ●●● исследование интенсивности движения транзитного автотранспор-
та на МТМ ЕК;

 ●●● определение доли автотранспорта, потребляющего СПГ/КПГ;
 ●●● организация финансирования исследований.

От полученных результатов зависит возможность дальнейшего 
привлечения финансирования на проекты строительства 
производственно-сбытовой инфраструктуры на МТМ ЕК.

По блоку НПА. В рамках деятельности трёхсторонних рабочих 
групп предусмотрены разработка некоторых нормативно-правовых 
актов и унификация нормативно-технических документов, направ-
ленных на решение задачи создания благоприятных условий для 
транзитных автоперевозчиков, стимулирование роста отечествен-
ной техники на СПГ и перевода техники на использование СПГ/КПГ. 
Это будет осуществляться путём внесения изменений и корректировок 
в существующие документы, регулирующие движение международных 
автоперевозчиков.

Кроме того, одной из основных задач является разработка 
нормативно-правовых актов по разрешению (допуску) иностранным 
транспортным средствам заправляться на газовых заправках на терри-
тории РК, а отечественным международным перевозчикам на терри-
ториях иностранных государств. Это необходимо для подтверждения 
безопасного состояния эксплуатируемого на транспорте газобаллон-
ного оборудования.

Все вышеуказанные задачи должны решаться с учётом рисков 
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развития альтернативных путей в обход территории Казахстана и 
соответственно рисков потери доходов отечественными перевозчи-
ками. Газификация транспортного сектора экономики РК на первом 
этапе предусматривается в газифицированных регионах республики. 
На следующих этапах газификации автодорог инфраструктура будет 
расширяться и по другим направлениям с учётом возможностей уже 
существующего/действующего «виртуального газопровода». Также 
предусмотрена дислокация малотоннажных заводов по производ-
ству СПГ и заправочных терминалов для локомотивного хозяйства
АО НК КТЖ, определены основные расстояния от МТЗ до
мест реализации СПГ, что позволит рассчитать себестоимость 
транспортировки.

Анализ документов, регулирующих 
транзитные потоки на МТМ ЕК

Из вышесказанного следует, что для строительства газозапра-
вочной инфраструктуры на территории Казахстана необходим поток 
газомоторной техники, то есть нужен якорный потребитель СПГ. 
В силу отсутствия автомобилей, потребляющих СПГ, у отечественных 
автоперевозчиков и перевозчиков РФ им может стать на начальном 
этапе парк магистральных тягачей КНР, численность которого насчи-
тывает порядка 330 тыс. ед. [11].

Для реализации потенциала якорного потребителя необходимо,
чтобы открылись границы для его транзитного движения через 
территорию Казахстана. В настоящее время существуют некоторые 
международные документы и нормативно-правовые акты, регулиру-
ющие транзитные грузопотоки, а также есть концепция механизма 
формирования газомоторного потока техники на МТМ ЕК. Однако
действует только паритетный обмен квотами на приграничное движе-
ние автотранспорта в рамках двусторонних межгосударственных
договоров. Соглашением ШОС (Шанхайская организация сотрудниче-
ства) определены международные автотранспортные коридоры и сроки
их запуска, однако они не задействованы как транзитные грузопото-
ки автотранспорта КНР через территорию РК. На таможенных пригра-
ничных переходах (как, например, Хоргос) осуществляется перегруз-
ка китайских товаров на автотранспорт отечественных, российских 
и других перевозчиков, имеющих разрешение РК на перевозку груза 
по территории страны.

При этом на направленный запрос в департамент развития тран-
зита и транспортной логистики МИИР РК был получен ответ о том, 
что в рамках действия Таможенной Конвенции страны ШОС обеспе-
чат беспрепятственный проезд автотранспортных средств сторон 
по своей территории. Необходимо учесть, что политика стран Евро-
союза предусматривает ужесточение требований к использованию 
дизтоплива на транспорте вплоть до ограничения на их въезд на 
территорию ЕС в связи с принятием обязательств по Парижскому 
соглашению 2015 года. Реализации вышеуказанной концепции «меха-
низма формирования газомоторного потока» должна обеспечивать 
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минимальные объёмы потребления СПГ для окупаемости инвестиций в 
строительство газовых заправок. Необходимо провести аналитические 
исследования и решить определённые задачи по подготовке рекомен-
даций или внесению в них соответствующих изменений, обосновать 
эффективность математическими методами расчёта.

Особенности транзитного потока из сопредельных Казахстану стран 
предполагают однозначное участие в данных исследованиях отрас-
левых НИИ КНР и РФ и/или консалтинговых компаний, имеющих
опыт и международный авторитет в данной области. Это необходимо 
для согласования и подтверждения потоков газомоторной техники,
обеспечения объективности и высокого качества исследований для 
международных финансовых институтов. Планируется привлечение 
к данной работе от казахстанской стороны авторитетных научных 
коллективов из НИИ Транспорта и Коммуникации, Университета 
им. К.И. Сатпаева и Национального исследовательского центра 
комплексных транспортных проблем. Для проведения вышеуказан-
ных совместных исследовании и обеспечения взаимодействия между 
институтами необходимо сформировать компетентную и авторитетную 
организационную структуру международного уровня.

В связи с этим казахстанской стороной в соответствии с положени-
ями трёхстороннего Меморандума на очередном заседании Совмест-
ной рабочей группы в декабре 2020 года было предложено россий-
ской и китайской сторонам сформировать Дорожную карту по реали-
зации полномасштабного международного проекта строительства 
производственно-сбытовой инфраструктуры природного газа в качестве 
моторного топлива по территории РК. Следует привлечь для проведения 
совместных исследований интенсивности движения транзитной техни-
ки отраслевые институты по аналоги с проектом «Модальное шоссе» 
МДП/IRU [12], где также были предусмотрены инициативы о необхо-
димых институциональных преобразованиях в сфере международных 
перевозок и процедур пересечения границ с условием предоставле-
ния инвестиционных преференций участникам проекта в соответствии 
с Предпринимательским кодексом РК.

Необходимо также отметить, что Газомоторной ассоциаци-
ей Казахстана на заседании комиссии ЕЭК ООН в рамках Проек-
та Европейской экономической комиссии ООН «Улучшение возмож-
ностей стран-членов ЕЭК ООН по декарбонизации транспортно-
го сектора за счёт увеличения использования природного газа в каче-
стве моторного топлива» предложена реализация пилотного проекта 
по территории РК.

Эффекты от развития рынка 
газомоторного топлива в РК
Эффективность транспортной транзитной стратегии [13] подтверж-

дена строительством самой автомагистрали, которая повысит скорость 
транспортировки грузов до 10 суток по сравнению с другими направ-
лениями (транссибирская магистраль – 14 суток, морской путь через
Суэцкий канал – 45 суток) и будет сопровождаться увеличением вало-
вого регионального продукта. Снижение транспортных расходов 
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при замещении дизельного топлива экономичным СПГ будет способ-
ствовать увеличению привлекательности газомоторного топлива 
для транзитных международных и отечественных автоперевозчиков. 
При этом экологичность природного газа способствует снижению забо-
леваемости населения вдоль данной автомагистрали, а также обеспечи-
вает реальное снижение парникового эффекта.

Выводы и предложения

1. Создание производственно-сбытовой инфраструктуры на Между-
народном транспортном маршруте «Европа–Китай» для обеспечения
транзитного и местного автотранспорта экономичными СПГ и КПГ 
способствует усилению эффектов при реализации Транспортной тран-
зитной стратегии РК в части увеличения объёма транзитных грузопе-
ревозок и торгового взаимодействия Казахстана с другими странами.
Также это способствует снижению себестоимости транспортировки 
грузов, росту экономического развития регионов и уменьшению 
экологической нагрузки на населённые пункты вдоль автомагистралей, 
повышению авторитета страны в связи с реализацией стратегии низкоу-
глеродного развития транспортного сектора РК.

2. Реализация проектов развития рынка ГМТ в РК всесторонне,
географически и концептуально соответствует инициативе «Один пояс
– один путь», Плану сотрудничества по сопряжению Новой эконо-
мической политики «Нурлы Жол» и строительства «Экономическо-
го пояса Шёлкового пути». В связи с этим чрезвычайно актуальным и 
важным для развития рынка ГМТ в Казахстане, укрепления междуна-
родного сотрудничества и конкурентоспособности нашего государства 
является подтверждение указанных возможных социальных, экономи-
ческих, экологических и других эффектов, которые могут быть достиг-
нуты благодаря газификации транспорта, организации соответствую-
щих научных исследований с привлечением финансирования из авто-
ритетных международных институтов развития, поддерживающих 
инфраструктурные проекты. В первую очередь речь идёт о фонде
Великого Шёлкового пути, Глобальном экологическом фонде, Зелёном 
климатическом фонде. Эта финансовая поддержка будет направлена 
на проведение следующих научных исследований:

 ●●● изучение интенсивности движения автотранспорта по МТМ ЕК, в 
том числе для определения доли автотранспорта, потребляющего 
природный газ в качестве моторного топлива;

 ●●● анализ и подготовка предложений по внесению изменений и до-
полнений в действующие НПА и разрешительную документацию 
по формированию потока газомоторных автомобилей по МТМ ЕК;

 ●●● обоснование усиления экономического, экологического и социаль-
ных эффектов от осуществления проектов развития рынка ГМТ 
в экономике РК, в том числе при реализации транспортной транзит-
ной стратегии;

 ●●● реализация возможности трансфера новых инновационных техно-
логий сжижения, хранения, транспортировки и выдачи СПГ для 
создания устойчивой инфраструктуры обеспечения топливом
транзитного и отечественного автотранспорта на МТМ ЕК;

МИРОВОЙ ГААЗОМООТОРННЫЙЙ РЫЫНОК
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 ●●● осуществление возможности установки региональных экологиче-
ских индикаторов для верификации вредных выбросов и парнико-
вых газов от транспортного сектора экономики РК и предоставления 
отчётности в уполномоченные органы РК по изменению климата.

Использованные источникиИспользованные источники
1.  Транспортная стратегия РК до 2020 года 

(Постановление правительства РК
от 31.01.2005 г. № 75).

2.  Концепции по развитию газового 
сектора РК до 2030 года (утверждена 
постановлением правительства
Республики Казахстан от 5 декабря 
2014 года № 1275).

3.  Абыкаев Н.А. Первый вице-президент
Международной академии наук 
Шелкового пути. Форум мэров городов 
стран Шёлкового пути Global Silk road // 
Вечерняя Астана. – 05.07.2018.

4.  Надиров Н.К. Будущее рационального
использования всех видов природного 
газа // Нефть и газ. – 2018. – №3. – С. 94-
97.

5.  Автайкина Э.Э. Инновации в газовой 
отрасли. Газомоторное топливо – 
инновационное направление для 
российской экономики // NovaInfo.Ru – 
2014. – № 26.

6.  Отчёт на тему «На пути к экологической 
чистой промышленности и улучшенному 
мониторингу качества воздуха в
Казахстане» / Всемирный банк и 
Министерство окружающей среды и
водных ресурсов Казахстана. – 2013 г.

7.  Аксютин О.Е., Ишков А.Г., Романов К.В., 
Пыстина Н.Б., Акопова Г.С., Косолапова 
Е.В. Экологическая эффективность 
производства и использования 
природного газа на основе оценки 
полного жизненного цикла. 

8.  Финько В.В., Финько В.Е., Мерпеисов Т.Х.
Автомобильные газонаполнительные 
компрессорные станции для 
одновременной заправки сжатым и 
сжиженным природным газом // Нефть 
и газ. – 2017. – № 2. – С. 146-153.

9.  Арыстанбаев Т.С., Аширов А.С., Климов 
П.В. Шёлковый путь – экологичный
транспорт // Нефть и газ. – 2018. – 
№ 6. – С. 103-116.

10.  Письмо исх. № 81 от 31.01.2020 г. Союза 
международных автомобильных 
перевозчиков Республики Казахстан
(КазАТО) «О мерах по расширению 
применения природного газа» в 
Канцелярию Премьер-Министра РК вх. 
№ 434 от 03.02.2020 г.

11.  Протокол третьего совещания
по реализации трёхстороннего
Меморандума и организации 
автопробега газомоторной техники
по международному транспортному 
маршруту «Европа–Китай» ПАО Газпром,
Китайской Национальной Нефтегазовой 
Корпорацией (CNPC) 
и АО НК «КазМунайГаз» от 10-12.07.2018
г. Алматы, РК.

12.  Отчёт Международного союза 
автомобильного транспорта (IRU) по 
инициативе «Модельное шоссе» (MHI).

13.  Экономические и социальные эффекты 
от реализации проекта. Значение 
проекта «Западная Европа-Западный 
Китай» в развитии регионов Казахстана.
Источник официальный сайт проекта:
http://www.europe-china.kz/info/86



74 Транспорт на альтернативном топливе. Спецвыпуск

Карьерная техника переходит 
на природный газ

КАРЬЕРННАЯЯ ТЕХННИКАА

ервые карьерный самосвал БЕЛАЗ 75476, работающий на Впе
ане с системой хранения топлива в виде СПГ, был представленмеметатанне

Екатеринбурге в июне 2017 года на выставке ИННОПРОМ. Прямо в в ЕЕ
с выставочной площадки машина ушла на сертификацию. И в конце 
апреля 2018 года газовый карьерный самосвал получил все необхо-
димые одобрения и приступил к работе в рамках опытной эксплуата-
ции в АО «Невьянский цементник», входящее в российский холдинг 
«Евроцемент».

Эксплуатация самосвала проводилась всё лето, до глубокой осени. 
Соперником нашего газового самосвала был дизельный БЕЛАЗ 7547
с двигателем ЯМЗ240НМ2, мощностью 500 л.с. Машины выполняли 
одинаковые работу. Это были первые шаги газового БЕЛАЗа. В ходе 
эксплуатации было получено очень много информации по функцио-
нированию элементов и функциональных узлов самосвала, конструк-
ции двигателя и его систем жизнеобеспечения, а также требованиям 
по их изменению. Снабжение СПГ осуществляло ООО «Газпром
трансгаз Екатеринбург» с их экспериментальной площадки по произ-
водству СПГ на ГРС4. Стоимость СПГ на месте заправки на пистолете 
была обеспечена на уровне 14 руб./кг с НДС.

В октябре мы прервали опытную эксплуатацию из-за частых остано-
вок самосвала по причине «низкого давления газа в рампе». Газ из крио-
бака попросту не попадал в рампу двигателя и соответственно в сам 
двигатель. Из-за большого содержания в топливе СО2 топливная система 
часто засорялась кристаллами, формирующимися при низких темпера-
турах на улице.

Результаты эксплуатации показали высокую топливную экономию 
(табл. 1), которую приносит газовый самосвал при адекватной стоимо-
сти СПГ.

Наименование
Единица

измерения

БЕЛАЗ-75476 

(СПГ)

БЕЛАЗ-7547

(ДТ)

Плечо перевозки км 2,3 2,3

Средняя загруженность т 38,6 38,6

Время цикла одного рейса мин 20,0 20,0

Расчётное количество 

рейсов в смену на один а/м
ед. 25 25

Объём перевезённого 

добычного сырья (за смену)
т 966,0 966,0

Удельный расход топлива

л(кг) / 100 км 176,9 201,0

л(кг) / т 0,21 0,24

л(кг) / т·км 0,09 0,10

Стоимость топлива руб./ л(кг) 15,8 29,01

Затраты на топливо руб./ т·км 1,42 2,9

ТАБЛИЦА 1
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В феврале 2019 года мы возобновили эксплуатацию самосва-
ла прежде всего для подтверждения, что качественный СПГ марки В 
исключит проблемы с подачей газа в двигатель даже зимой. Доставку 
СПГ и заправку им самосвала пришлось организовать самостоятельно. 
СПГ загружали на заводе в с. Канусята, который принадлежал 
ООО «Газпром Газэнергосервис». Самосвал проработал месяц без 
остановок, связанных с подачей газа. Эксперимент удался, и руковод-
ство «Невьянского цементника» убедилось, что при использовании 
СПГ хорошего качества система подачи газа работает стабильно.

Однако дальнейшая эксплуатация оказалась невыгодной. Цена газа 
«на пистолете» с учётом доставки и отпускной стоимости 24 тыс. руб./т 
(без НДС), аренды криогенной ёмкости, оплаты работы персонала 
и естественных потерь на испарение составила 65 руб./кг, в то время 
как дизельное топливо с доставкой стоило 49 руб./кг.

В марте 2019 года газовый самосвал БЕЛАЗ 75476 перевезли 
в Ломоносовский ГОК ПАО «Севералмаз» (дочерняя компания 
АЛРОСА). Руководство компании еще с 2015 года активно интере-
суется газомоторной темой и находится в активном поиске работа-
ющих решений. Изучив работу самосвала в Невьянском цементнике, 
в АЛРОСА было принято решение посмотреть на его работу в услови-
ях алмазной трубки. Но в Якутии СПГ нет и доставить его ни в Мирный, 
ни в Айхал невозможно. Поэтому было решено провести испытания в 
Ломоносовском ГОК, а СПГ возить из Канусят. Руководство АЛРОСА 
понимало, что испытания будут затратными, килограмм СПГ с доставкой 
и услугой заправки одного самосвала с лихвой перевалил за 100 рублей, 
но компании был важен опыт, а разработчику – новая информация 
по работе систем и двигателя.

В апреле самосвал приступил к работе. 45-тонные самосвалы 
в основном работают в Ломоносовском ГОК на трёх основных пере-
делах, но самый тяжёлый – это работа в карьере. Глубина трубки – 
230 метров, дорожное покрытие – грунт и порода. Самый тяжёлый
период – межсезонье, когда глубина глиняной каши под колёсами 
самосвала доходит до полуметра, и в ней попадаются крупные куски 
породы фракцией 300-500 мм.

Самосвал БЕЛАЗ 
на испытаниях 
в «Евроцементе»
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В апреле и мае 2019 года самосвал возил руду, извлечённую из 
карьера 90-тонными самосвалами, на фабрику, выполнял работу вне 
карьера. Общий побег составил 3900 км. Но в начале июня при работе 
в карьере газовый двигатель вышел из строя. Причиной остановки 
послужила детонация, разрушившая шестой цилиндр и повредившая 
соседние цилиндры.

Двигатель требовал капитального ремонта, но разработчик газо-
вого мотора – ООО «Технология 1604» – задался целью бороться не 
только со следствием, но и с причиной. Испытания были остановлены. 
Проанализировав показатели работы системы управления газовым 
двигателем Т22-КУНГУР, специалисты пришли к выводу, что текущие 
контроллеры – два шестицилиндровых контроллера, соединённых по 
определённой схеме для управления 12-цилиндровым двигателем, 
не позволяют реализовать стратегию контроля запроса мощности и
контроля детонации. Поэтому было принято решение использовать 
новый восьмицилиндровый контроллер, обладающий таким функцио-
налом. Для этого надо было физически изменить систему зажигания: 
использовать один канал управления для подачи сигнала на воспла-
менение смеси – один основной и второй холостой. Конечно, такая 
система зажигания несовершенна, потому что даёт дополнительную 
нагрузку на свечи и катушки, формирует риск спонтанного воспламе-
нения газа во впускном коллекторе при нестабильной работе клапа-
нов, которое однозначно приведёт к сильному хлопку. Но программ-
ное обеспечение нового контроллера позволяло установить датчики 
детонации и использовать стратегию ограничения запроса мощности, 
что даёт возможность следить за работой газового двигателя и при 
подъёме самосвала из карьера с полной загрузкой по тяжелейше-
му дорожному покрытию не допускать перегрузки двигателя и выхода 
его из строя.

Адаптация нового контроллера и калибровка новых стратегий на
моторном стенде заняли больше полугода. К установке в самосвал 
отремонтированного двигателя, оснащённого новым контроллером, 
приступили только в феврале 2020 года. В марте газовый БЕЛАЗ 
вновь работал бок о бок с дизельными машинами. Если в Невьянском
цементнике газовый БЕЛАЗ состязался с дизельным (7547), оснащён-
ным российским дизельным двигателем ЯМЗ 240НМ2 (500 л.с.), то 
в Ломоносовском ГОК конкурентом выступала модель БЕЛАЗа 75473, 
сердцем которой служит CUMMINS KTA19 – 600-сильный американ-
ский двигатель.

В марте и апреле 2020 года самосвал проработал стабильно несмо-
тря на то, что в апреле в карьер уже пришла распутица, и дизельные 
45-тонные самосвалы убрали из карьера трубки им. Карпинского 1.
Газовый самосвал работал вместе с 90-тонными машинами.

Общий пробег в ПАО «Севералмаз» составил 14 тыс. км. С учётом
поломки двигателя в июне было принято решение разбить испыта-
ния на два этапа: 2019-й и 2020 год. Результат испытаний 2019 года 
был признан неудовлетворительным, испытания 2020-го – успешными.

Данные из протоколов испытаний приведены в табл. 2, 3.
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Переключение передач осуществлялось при достижении частоты вращения КВ 1900 мин–1, 
подъём и опускание платформы при частоте вращения 1500 мин–1

Показатель
БЕЛАЗ-75476

(СПГ)

БЕЛАЗ-75473 

(ДТ)
Отклонение

Пробег 18,30 18,30 0

Время в движении, ч 0,62 0,65 -0,03

Расход топлива, кг 20,00 24,13 -4,13

Средняя скорость, км/ч 29,68 28,15 1,53 (105%)

Удельный расход топлива 1,09 1,32 -0,23 (83%)

Движение самосвалов осуществлялось на прямолинейном участке дороги без уклонов, 
в загруженном состоянии.

За время испытаний в рассматриваемом периоде удельный расход
топлива (СПГ) самосвала БЕЛАЗ-75476 составил 108,3% от удельного 
расхода БЕЛАЗ-75473 с дизельным двигателем КТА-19. В сопоставимых 
условиях эти показатели следующие:

 ●●● транспортирование руды на обогатительную фабрику – удельный 
расход газового самосвала составил 95,8 % от расхода дизельного;

 ●●● перевозка ОПИ на обогатительную фабрику – линейный расход 
газового самосвала составил 83 % аналогичного расхода дизельно-
го;

 ●●● перевозка горной массы из карьера с максимальной высотой подъ-
ёма до 230 м – удельный расход самосвала на СПГ составил 103 % 
от удельного расхода самосвала на ДТ.
Данные расчёты специалисты ПАО «Севералмаз» подготовили

самостоятельно. Разработчик двигателя и производитель самосвала 
считают данный результат хорошим достижением, поскольку 
газовый двигатель Т22-КОНЖАК, обладая 12 цилиндрами с общим 
объёмом 22 л, конкурирует с американским дизельным CUMMINS 
с шестью цилиндрами и 19 л объёма.

Один из выводов эксплуатации в Ломоносовском ГОК – недо-
статочный объём криогенного бака (450 л) – разработчик газового 

Время, с
БЕЛАЗ-75476

(СПГ)

БЕЛАЗ-75473 

(ДТ)

0…20 км/ч 11 14

20…30 км/ч 18 19

30…40 км/ч 31 31

40…50 км/ч 47 46

0…50 км/ч 47 46

Подъём платформы с грузом 29,56 24,23

Опускание платформы без груза 14,06 10,09

ТАБЛИЦА 2
Замер динамики разгона 

и подъёма/опускания грузо-

вой платформы

ТАБЛИЦА 3
Технические 

характеристики, определён-

ные 

на прямолинейном 

участке
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самосвала учёл и в мае 2020 года начал проектировать новую 
СПГ-систему из основного криогенного бака на 650 л и дополнитель-
ного (опционный) вместимостью 350 л. Таким образом общий объём
хранимого СПГ может достигать 1000 л.

Летом 2020 года руководство компании АЛРОСА, приняв к 
сведению результаты эксплуатации в дочернем ПАО «Северал-
маз», предложило организовать работу газового самосвала в Якутии, 
в Мирнинском ГОК. Эксплуатация в ПАО «Севералмаз» показала, 
что за 12-часовую смену общий расход топлива газового самосвала 
в зависимости от условий работы составляет от 170 до 210 кг. Разра-
ботчик самосвала рассчитал максимально возможный объём балло-
нов для КПГ, которые можно разместить на самосвале, получи-
лось 1360 л, что позволяет хранить 240 кг. После получения одобре-
ния от АК «АЛРОСА» за 7 месяцев 2020 года была разработана 
КПГ-версия БЕЛАЗ 75476, и в конце года этот самосвал был доставлен
в г. Мирный.

В январе этого года самосвал вышел на работу в Мирнинском ГОК. 
Соперником в Якутии был уже знакомый по работе в Архангельской
области дизельный самосвал БЕЛАЗ 75473 с двигателем CUMMINS 
КТА-19. Весь первый квартал 2021 года самосвал проработал в тяже-
лейших условиях Якутии. Минимальные температуры эксплуатации
достигали –50 ºС. Расчёт времени автономной работы на КПГ оказался 
верным – запас газового топлива позволял осуществлять заправку 
самосвала не чаще двух раз в сутки.

Основной вывод по топливной экономичности газового самосвала 
ожидаемо показал 83 % от дизельного. Но эффективность получи-
лась заметно ниже за счёт очень медленной заправки. В Мирном у АК 
«АЛРОСА» располагается одна АГНКС с компрессором мощностью
всего 850 м3/ч, на которой ежедневно заправляется уже немалый парк 
газовой техники компании.

В общей сложности газовый самосвал прошел 15 тыс. км и перевёз 
60 тыс. тонн грузов. В условиях Якутских карьеров газовый самосвал 

КАРЬЕРННАЯЯ ТЕХННИКАА



Национальная газомоторная ассоциация 79

в среднем расходовал топливо в абсолютных показателях всего 
на 6,2 % больше, чем дизельный, в то время как газовое топливо дешев-
ле более чем в 7 раз (рисунок).

Участники проекта пришли к выводу, что опытная эксплуатация 
дала достаточное количество данных для анализа. Однако один вывод 
бесспорный – если компания АЛРОСА примет решение об увеличении 
парка газомоторной карьерной техники Мирнинского ГОК, то необ-
ходимо строительство новой АГНКС, которая будет предназначена 
именно для карьерной техники и обеспечит время заправки одного 
самосвала не более 15 минут.

Эксплуатация самосвала на КПГ наглядно показала промышлен-
ную применимость данной модели для работы в карьерах, если техно-
логически решить вопрос скоростной заправки. В настоящее время
производители компрессорного оборудования и АГНКС разрабаты-
вают такое решение в партнёрстве с производителями газового само-
свала. Ориентировочно срок его реализации – середина 2022 года. 
Конечно СПГ удобнее и более технологично, но для карьеров, у которых 
отсутствует возможность приобретения СПГ с гарантией регулярных 
поставок и по приемлемой цене, хорошей альтернативой будет компри-
мированный природный газ.

Сейчас газовый самосвал планирует вернуться на Урал, обзавестись 
новой системой баков для СПГ и начать работать над транспортны-
ми задачами Магнитогорского металлургического комбината (ММК). 
В Магнитогорске начал работу завод по производству СПГ компании 
НОВАТЭК, и производитель гарантирует ММК стабильные поставки 
СПГ по выгодной цене. Это позволит комбинату взять курс на исполь-
зование СПГ во всех видах своего транспорта.
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Объединяет более 120 профессиональных участников 
рынка газомоторного топлива, способных поставить любое 
интересующее вас оборудование и предложить все виды услуг 
от проектирования заправочных пунктов до перевозок 
на метане

Оказывает экспертную поддержку проектов 
по использованию КПГ и СПГ в качестве моторного топлива
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The relevance of using hydrogen (H₂) in transport as an alternative energy source is 
driven by the desire to reduce CO₂ emissions and other harmful substances into the 
Earth's atmosphere. The use of H₂ as an energy carrier has many not only positive as-
pects but also negative ones. Among the negative ones, stands out fi re and explosion haz-
ard of a mixture of H₂ and air called rattlesnake gas. Some experiments show that hy-
drogen electric vehicles are more fi re-safe than petrol vehicles. High-pressure hydrogen
tanks are an important link in ensuring safety, given the ability of H₂ to penetrate metals.
The technology of fi lling the tank with hydrogen is essential, as are the standards for fi lling
nozzles and car necks and other safety measures. Research on hydrogen passenger trans-
port, which is ongoing, is helping to improve safety. The use of modern technologies can 
signifi cantly reduce the fi re and explosion hazards of using H₂ in transport.

A serious barrier for wide CNG application is a problem with gas delivery to consumers.
In both automotive and residential cases, the problem can be solved partly by mobile gas 
fi lling stations (MFS) providing vehicle fueling on the spot for small consumers. Currently,
several fi rms manufacture MFS, but it is cumbersome, heavy, expensive and demands a big
footprint for deployment and operation.
We propose proprietary MFS based on new design principles, which bears the trade name
“PNECOM”. Fundamental idea is the usage of compressed air-driven gas boosters instead of 
conventional mechanical or hydraulic compressors to compress natural gas. These boosters
have two sections.  The fi rst for compressed air, to which air is supplied at pressure 6-10 bars
and after working cycle, it is exhausted to the atmosphere at a pressure close to one bar.
The second for compressed gas, in which gas is sucked at any pressure from the gas source
tank or gas pipeline, compressed to the required pressure (usually 200-250 bars) and
supplied to the destination gas tank.
Our development provides a fl exible, economical and effi cient alternative to existing MFS
systems due to the following features: it does not need any on-board internal combustion
engines, electric motors, any outside energy supply; it has small sizes, weight and footprint; 
it has a modular design and great scalability.
A combination of a modular design and great scalability enables to construct MFS of 
any size and capacity based on any vehicle (from tractor/truck of 8 US class up to small
pickups or even three-wheelers) as well boats and small ships.

Р. 31
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The term «gas house» refers to a household or a complex of objects for different purposes, 
the heat supply and energy supply of which is mainly based on the consumption of gas
in various forms. The technology makes it possible to provide heat and power supply to 
consumers, who do not have access or are experiencing diffi culties connecting to a central-
ized power supply, by using gas as the main energy resource. At the same time, the tasks of 
increasing the reliability, energy effi ciency and environmental safety of facilities are being 
resolved.

The technology has a potentially wide range of applications. The article
discusses the possibility of its use for the power supply of individual houses and villages, 
agricultural facilities and gas fi lling stations.
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