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Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ïåðñïåêòèâíîãî íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê íàçåìíîãî 
òðàíñïîðòà. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñ ó÷åòîì íàìåòèâøèõñÿ ïðîáëåì èñòîùåíèÿ ðåñóðñîâ íåô-
òè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íà òðàíñïîðòå â íåêîòîðûõ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ èçäàíèÿõ è â 
ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè àêòèâíî áóäèðóåò èäåÿ î ïðåäñòîÿùåì ïåðåõîäå àâòîòðàíñïîðò-
íîé òåõíèêè íà ýëåêòðè÷åñêóþ òÿãó. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà àâòîðèòåòíûõ 
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ, ýòà èäåÿ ïðåæäåâðåìåííà è íå èìååò ïîä ñîáîé 
ñåðüåçíîãî íàó÷íîãî îáîñíîâàíèÿ. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò áîëüøîé èññëåäîâàííûé ïîòåíöèàë çàìåíû íåôòÿíîãî òîïëèâà 
àëüòåðíàòèâíûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïðîäóêòàìè, ðåñóðñíàÿ áàçà êîòîðûõ â ðÿäå ñëó÷àåâ çíà÷è-
òåëüíî ïðåâûøàåò òðàäèöèîííóþ ñûðüåâóþ áàçó íåôòÿíûõ òîïëèâ. Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ ïðîãíîçèðóåìûì èñòîùåíèåì íåôòÿíûõ ðåñóðñîâ, çàêëþ÷åíû 
â èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ãàçîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìåòàíà) è ðàñòèòåëüíîãî (áèîëîãè÷åñêîãî) 
ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîòîðíîãî òîïëèâà. Ðàçâèòèå àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè ïîâñåìåñòíî 
ñ÷èòàåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ïðîáëåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ êàê â ñôåðå ïî-
ñòîÿííî ðàñòóùåãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â öåëîì, òàê è â íàïðàâëåíèè ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óò-
âåðæäàòü, ÷òî îòå÷åñòâåííûé àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷åí ìîòîðíûì òî-
ïëèâîì íà ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ. 
Êðîìå òîãî, áûòóþùåå ìíåíèå î âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ýëåê-
òðè÷åñêîãî àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà ÿâëÿåòñÿ ïî ñâîåé ñóòè íå îäíîçíà÷íûì è ïî öåëîìó ðÿäó 
ïîêàçàòåëåé ýëåêòðîìîáèëü çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò àâòîìîáèëþ ñ òðàäèöèîííûì äâèãàòåëåì âíó-
òðåííåãî ñãîðàíèÿ. Â äàííîé ñòàòüå íà îñíîâå àðãóìåíòèðîâàííîãî àíàëèçà ñ ïðèâëå÷åíèåì ìíå-
íèé áîëüøîãî ÷èñëà àâòîðèòåòíûõ ñïåöèàëèñòîâ ìèðîâîãî àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ äîêàçûâàåòñÿ 
ñïðàâåäëèâîñòü òàêîãî óòâåðæäåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëü, ýëåêòðîìîáèëü, ìîòîðíîå òîïëèâî, ýëåêòðîýíåðãèÿ, òîïëèâíûå 
ðåñóðñû, äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, íåôòÿíûå òîïëèâà, áèîòîïëèâî, ìåòàí.

Ââåäåíèå
Ïåðñïåêòèâíîñòü òîãî èëè èíîãî íàïðàâ-

ëåíèÿ ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê 
(ÝÓ) íàçåìíîãî òðàíñïîðòà ïðèíÿòî îöåíè-
âàòü ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ ïîòåíöèàëüíûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîãî 
êà÷åñòâà è ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåìûõ èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ïðè÷åì çà÷àñòóþ èòîãîâûå 
ðåçóëüòàòû òàêèõ ïðîãíîñòè÷åñêèõ îöåíîê 
âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâû íå òîëüêî ïî ñðîêàì ðå-
àëèçàöèè, íî è ïî îñíîâîïîëàãàþùèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì ÝÓ.

Íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ ïîïóëÿðíûõ èç-
äàíèÿõ è â ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè 
(ÑÌÈ) ñîîáùàåòñÿ, ÷òî â áëèæàéøåå äåñÿòè-
ëåòèå èç-çà èñ÷åðïàíèÿ íåôòÿíûõ ðåñóðñîâ 
áóäåò îñóùåñòâëåíà ìàññîâàÿ çàìåíà àâòîìî-
áèëåé ñ äâèãàòåëÿìè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ 

(ÄÂÑ) ýëåêòðîìîáèëÿìè. Ïðè ýòîì çà÷àñòóþ 
íå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïîòåíöèàëü-
íîé çàìåíû íåôòÿíîãî òîïëèâà àëüòåðíàòèâ-
íûìè ýíåðãåòè÷åñêèìè ïðîäóêòàìè, ðåñóðñíàÿ 
áàçà êîòîðûõ â ðÿäå ñëó÷àåâ çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàåò òðàäèöèîííóþ ñûðüåâóþ áàçó ìîòîð-
íûõ òîïëèâ.

Áûòóþùåå ìíåíèå î âûñîêîé ýíåðãåòè÷å-
ñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðè-
÷åñêîãî àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà ÿâëÿåòñÿ 
ïî ñâîåé ñóòè íå îäíîçíà÷íûì è òðåáóåò ñâîåãî 
óãëóáëåííîãî ïåðåîñìûñëåíèÿ. 

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûé ïðîãðåññ â ðàçâèòèè 
àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà íà ýëåêòðè÷åñêîé 
òÿãå, íà ñåãîäíÿ ýòîò âèä òðàíñïîðòà âñå åùå 
óñòóïàåò ïî óðîâíþ ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè àâòîìîáèëÿì ñ ÄÂÑ. Åñëè îòñëåäèòü âåñü 
óðîâåíü ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòåðü (â ñèñòåìàõ ãå-
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íåðèðîâàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, 
â çàðÿäíîì óñòðîéñòâå, àêêóìóëÿòîðå, ïðå-
îáðàçîâàòåëå, ýëåêòðîïðèâîäå), òî ñòàíîâèò-
ñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî äî ýëåêòðîìîáèëÿ äîõîäèò 
ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ýíåðãèè èñõîäíîãî 
ýíåðãîíîñèòåëÿ (óãëåðîäíîãî, óãëåâîäîðîäíî-
ãî, ÿäåðíîãî èëè äðóãîãî âèäà), èñïîëüçóåìîãî 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè íà ÒÝÖ, ÀÝÑ è 
äðóãèõ ãåíåðèðóþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. 

Òàêæå è â âîïðîñå ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî òðàíñïîðòà íå âñå îáñòî-
èò òàê ðàäóæíî, êàê ýòî ïûòàþòñÿ ïðåäñòàâèòü 
åãî ñòîðîííèêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñôåðå íà-
öèîíàëüíîãî ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ãëàâåíñòâóþ-
ùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ÒÝÖ, è ïðè ñæèãàíèè â 
íèõ îðãàíè÷åñêèõ òîïëèâ îáðàçóåòñÿ áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, ÷òî îáóñëàâ-
ëèâàåò ñåðüåçíóþ ïðîáëåìó çàãðÿçíåíèÿ îêðó-
æàþùåé ñðåäû, òðåáóþùåé ñâîåãî ðåøåíèÿ. 

Íèæå ïðèâåäåí îáçîð ðåñóðñíîé áàçû àëü-
òåðíàòèâíûõ ìîòîðíûõ òîïëèâ äëÿ äâèãàòåëåé 
íàçåìíîãî òðàíñïîðòà è àíàëèç ïðîãíîçîâ àâ-
òîðèòåòíûõ ñïåöèàëèñòîâ, íà îñíîâå êîòîðîãî 
àâòîðû äåëàþò âûâîä î òîì, ÷òî ïî êðàéíåé 
ìåðå íà áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ ïîðøíåâîé 
äâèãàòåëü â ðàçëè÷íûõ ìîäèôèêàöèÿõ áóäåò 
îñòàâàòüñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ÝÓ äëÿ áîëü-
øèíñòâà âèäîâ ñðåäñòâ íàçåìíîãî òðàíñïîðòà. 

Àëüòåðíàòèâíûå âèäû 
ìîòîðíûõ òîïëèâ
Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñîñòîÿíèå îòå÷åñòâåí-

íîãî òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà â 
òðàíñïîðòíîé ñôåðå â êîíòåêñòå ïðîãíîçèðóå-
ìîãî èñòîùåíèÿ íåôòÿíûõ ðåñóðñîâ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â ìèðå ýêñïëóàòèðóåòñÿ îêîëî ìèë-
ëèàðäà àâòîìîáèëåé, è â áîëüøåé ÷àñòè îíè 
îñíàùåíû ÝÓ ñ ÄÂÑ, äëÿ êîòîðûõ îñíîâíûì 
âèäîì òîïëèâà òðàäèöèîííî ÿâëÿåòñÿ íåôòÿ-
íîå [1]. Ïî ïðîãíîçàì [2] ìàêñèìàëüíàÿ äîáû÷à 
íåôòè â ìèðå áóäåò äîñòèãíóòà â 2020–2030 ãã., 
ïîñëå ÷åãî íà÷íåò ïàäàòü. Â îôèöèàëüíûõ ìà-
òåðèàëàõ Ôåäåðàëüíîãî àãåíòñòâà ïî íåäðî-
ïîëüçîâàíèþ, èçëîæåííûõ â «Ñòðàòåãèè ðàç-
âèòèÿ ìèíåðàëüíî ñûðüåâîé áàçû ÐÔ äî 2030 
ãîäà», îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ó Ðîññèè åñòü ìàêñèìóì 
3–4 ãîäà, â òå÷åíèå êîòîðûõ äîáû÷à íåôòè ñî-
õðàíèòñÿ íà òåêóùåì óðîâíå [3]. Ó÷èòûâàÿ 
ïîñòîÿííûé ðîñò íàöèîíàëüíîãî àâòîïàðêà, 
âûõîä èç ýòîé ñèòóàöèè î÷åâèäåí – ïîïîëíÿòü 
íåõâàòêè â òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå 
ñòðàíû àëüòåðíàòèâíûìè âèäàìè ýíåðãîíîñè-
òåëåé. Ê òàêîâûì ìîæåò áûòü îòíåñåí öåëûé 

ðÿä ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ìîãóò 
áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ìî-
òîðíîãî òîïëèâà äëÿ ÄÂÑ. 

Ìèðîâîé îïûò óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ çàìåíèòåëåé æèäêîãî íåôòÿíîãî òîïëèâà 
ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûå ãàçû, îáëàäàþùèå âû-
ñîêèìè òåïëîôèçè÷åñêèìè, ýêîëîãè÷åñêèìè 
è ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè ìîòîðíîãî 
òîïëèâà. Óæå ñåãîäíÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà 
ñæèæåííûé óãëåâîäîðîäíûé ãàç (ÑÓÃ), ñîñòî-
ÿùèé èç ñìåñè ïðîïàíà (Ñ

3
Í

8
) è áóòàíà (Ñ

4
Í

10
). 

Åãî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãëàìåíòè-
ðóþòñÿ ÃÎÑÒîì 52087. Ïðè íîðìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðå è äàâëåíèè 1,6 ÌÏà îí ïåðåõîäèò â 
æèäêîå ñîñòîÿíèå, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî 
óïðîñòèòü ñèñòåìó ïèòàíèÿ. Ñóùåñòâóåò ïî-
ñòîÿííî ðàñøèðÿþùàÿñÿ ñåòü àâòîìîáèëüíûõ 
ãàçîíàïîëíèòåëüíûõ ñòàíöèé. Îäíàêî, ÑÓÃ 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå îñíîâíîé àëü-
òåðíàòèâû íåôòÿíîìó òîïëèâó òîëüêî â ðàìêàõ 
íåîòäàëåííîé ïåðñïåêòèâû ïî òîé ïðè÷èíå, 
÷òî ïðîïàí-áóòàí ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì ïåðåðà-
áîòêè íåôòè è íåôòÿíîãî ïîïóòíîãî ãàçà è åãî 
ðåñóðñû âåñüìà îãðàíè÷åíû. 

Áîëåå ïåðñïåêòèâíûì òîïëèâîì äëÿ ÄÂÑ 
àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (ÀÒÑ) ÿâëÿåòñÿ 
ñæàòûé (êîìïðèìèðîâàííûé) ïðèðîäíûé ãàç 
(ÊÏÃ), ñîñòîÿùèé â îñíîâíîì èç ìåòàíà (ÑÍ

4
). 

Åãî òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåãëàìåíòè-
ðóþòñÿ ñòàíäàðòîì ÃÎÑÒ 27577-2000. Â ÝÓ ñî-
âðåìåííûõ ÀÒÑ ïðèðîäíûé ãàç íàõîäèò ñâîå 
ïðèìåíåíèå òàêæå è â ñæèæåííîì ñîñòîÿíèè 
(ÑÏÃ), äëÿ ÷åãî îí îõëàæäàåòñÿ äî òåìïåðàòó-
ðû ïîðÿäêà –162 °Ñ. È õîòÿ ïî ñâîèì ýêñïëóà-
òàöèîííûì õàðàêòåðèñòèêàì ñèñòåìà ïèòàíèÿ 
ÄÂÑ, êîíâåðòèðîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèå ÊÏÃ 
(èëè ÑÏÃ), óñòóïàåò ÑÓÃ (èç-çà áîëåå ñëîæíîé 
êîíñòðóêöèè), èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ãàçà, ÿâëÿ-
åòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ ðåøåíèé òîïëèâíîé 
ïðîáëåìû áóäóùåãî òðàíñïîðòà. Èçâåñòíî, ÷òî 
ðåñóðñû ìåòàíà â çåìíûõ íåäðàõ â íåñêîëüêî 
ðàç ïðåâûøàþò ðåñóðñû íåôòè. Ñîãëàñíî ïðî-
ãíîçàì äîáû÷à è ïîòðåáëåíèå ïðèðîäíîãî ãàçà 
â áëèæàéøèå äåñÿòèëåòèÿ áóäåò òîëüêî óâåëè-
÷èâàòüñÿ è ê 2040 ã. ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ãàçà 
âîçðàñòåò áîëåå ÷åì â ïîëòîðà ðàçà: ñ 3,4 äî 
5,7 òðëí ì3 [2]. Ïî ìàññå ýòî ñîïîñòàâèìî ñ 
åæåãîäíîé äîáû÷åé íåôòè (4,1 ìëðä ò), à ïî òå-
ïëîñîäåðæàíèþ ïðåâîñõîäèò åå. Ê ýòîìó ñëå-
äóåò äîáàâèòü, ÷òî íàèáîëüøàÿ äîëÿ ìèðîâûõ 
ðåñóðñîâ ìåòàíà ïðèíàäëåæèò ÐÔ. 
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Âîïðîñû ðàñøèðåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ãàçà 
â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà âêëþ÷åíû â ïå-
ðå÷åíü ïîðó÷åíèé Ïðåçèäåíòà ÐÔ îò 11.06.2013 
№ Ïð-1298. Ïîýòîìó â «Ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ 
àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñêîé 
Ôåäåðàöèè íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà» ïðåäóñ-
ìîòðåíû ïåðâîî÷åðåäíûå ðàáîòû ïî ïåðåâîäó 
ÀÒÑ èìåííî íà ìåòàí. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíà ðàçâèòàÿ ñåòü 
äîñòàâêè ãàçà îò ìåñòîðîæäåíèé âî ìíîãèå 
ðåãèîíû ñòðàíû ïî îòäåëüíûì ìàãèñòðàëÿì, 
êîòîðûå îáúåäèíåíû â Åäèíóþ ñèñòåìó ãàçîñ-
íàáæåíèÿ Ðîññèè. Ñ öåëüþ åãî ðàñøèðåííîãî 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ íà òðàíñïîðòå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ øèðîêàÿ ïðîãðàììà ðàáîò ïî 
êîíâåðòàöèè òðàíñïîðòíûõ äâèãàòåëåé äëÿ 
ðàáîòû íà ìåòàíå è ñîçäàíèþ íîâûõ ìîäå-
ëåé òàêèõ äâèãàòåëåé. Ðàçðàáîòàíû ñåðèéíûå 
ÄÂÑ, ðàáîòàþùèå ïî öèêëó Îòòî (ñ èñêðîâûì 
çàæèãàíèåì ñìåñè), äëÿ îòå÷åñòâåííûõ ãðóçî-
âûõ àâòîìîáèëåé. Íàïðèìåð, íà ßðîñëàâñêîì 
ìîòîðíîì çàâîäå ñ 2016 ã. íà÷àòî ïðîèçâîä-
ñòâî 6-òè öèëèíäðîâîãî ãàçîâîãî äâèãàòåëÿ 
ßÌÇ-53604 CNG, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ óñòà-
íîâêè íà ãðóçîâûå àâòîìîáèëè ÊàìÀÇ, ÌÀÇ, 
«Óðàë». Ïî ýíåðãî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì ýòîò ÄÂÑ ñîîòâåòñòâóåò ëó÷øèì çàðóáåæ-
íûì îáðàçöàì àíàëîãè÷íûõ ìîäåëåé. 

Ñóùåñòâóþò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè 
äàëüíåéøåãî óëó÷øåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ýêî-
íîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ãàçîâûõ äâèãàòåëåé çà 
ñ÷åò ðåàëèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì öèêëà Ìèëëåðà [4], à òàêæå ïóòåì 
ïåðåîáîðóäîâàíèÿ äèçåëÿ â äâèãàòåëü ñ ãàçîäè-
çåëüíûì ïðîöåññîì [5]. 

Çàìåòèì, ÷òî îäíîé èç ãëàâíûõ ïðè÷èí çà-
ìåäëåííîãî ðîñòà ïàðêà ÀÒÑ íà ìåòàíå â ñôåðå 
ðîññèéñêîãî òðàíñïîðòà ÿâëÿåòñÿ ñëàáîå ðàç-
âèòèå ñîîòâåòñòâóþùèõ îáúåêòîâ èíôðàñòðóê-
òóðû: ñåòè çàïðàâî÷íûõ ñòàíöèé è ñåðâèñà. 

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëå-
ìû, ñâÿçàííîé ñ ïðîãíîçèðóåìûì èñòîùåíèåì 
íåôòÿíûõ ðåñóðñîâ, çàêëþ÷åíû â èñïîëüçîâàíèè 
ðàñòèòåëüíîãî (áèîëîãè÷åñêîãî) ñûðüÿ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ìîòîðíîãî òîïëèâà. Ðàçâèòèå àëüòåð-
íàòèâíîé áèîýíåðãåòèêè ïîâñåìåñòíî ñ÷èòàåòñÿ 
îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ïóòåé ðåøåíèÿ ïðî-
áëåì ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ êàê â ñôåðå ïîñòîÿííî 
ðàñòóùåãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ â öåëîì, òàê è â 
íàïðàâëåíèè ïåðñïåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ýíåðãåòè-
÷åñêîãî áàëàíñà òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà.

Âåñüìà âàæíî è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî èñ-
ïîëüçîâàíèå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ (áèîìàññû) 

â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ìîòîðíîãî òîïëèâà ñïî-
ñîáñòâóåò ðåøåíèþ ãëîáàëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé 
ïðîáëåìû. Ïðè ñæèãàíèè òðàäèöèîííûõ óãëå-
âîäîðîäíûõ òîïëèâ â àòìîñôåðó âûáðàñûâàåò-
ñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äâóîêèñè óãëåðîäà. Åå 
íàêîïëåíèå ïðèâîäèò ê íåîáðàòèìûì îòðèöà-
òåëüíûì ïðîöåññàì â áèîñôåðå, îáóñëîâëåí-
íûì òàê íàçûâàåìûì ïàðíèêîâûì ýôôåêòîì. 
Èñïîëüçîâàíèå áèîëîãè÷åñêîãî òîïëèâà ïî-
çâîëÿåò ñîõðàíèòü áàëàíñ óãëåêèñëîãî ãàçà â 
àòìîñôåðå, òàê êàê âûáðîñû ïðè åãî ñæèãàíèè 
ñîïîñòàâèìû ñ êîëè÷åñòâîì óãëåêèñëîãî ãàçà, 
ïîãëîùàåìîãî ïðè âûðàùèâàíèè ðàñòèòåëüíî-
ãî ïðîäóêòà â ïðîöåññå ôîòîñèíòåçà.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ÄÂÑ ñ èñêðîâûì çàæèãà-
íèåì íàèáîëåå ïðèåìëåìûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå â êà÷åñòâå òîïëèâà ñïèðòîâ, ïðîèç-
âîäèìûõ èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Óæå ñåé÷àñ 
â öåëîì ðÿäå ñòðàí ñïèðòû íàõîäÿò ìàññîâîå 
ïðèìåíåíèå íà òðàíñïîðòå â êà÷åñòâå äîáàâîê 
ê áåíçèíó. Íàïðèìåð, â Áðàçèëèè íàëàæåíî 
åæåãîäíîå ïðîèçâîäñòâî ìîòîðíîãî ýòàíîëà 
(Ñ

2
Í

5
ÎÍ) â îáúåìå 912 ìëðä ë. [6]. 

Â Ðîññèè ïðîâåäåíû âñå ïîäãîòîâèòåëüíûå 
ðàáîòû ïî ïðîèçâîäñòâó ñïèðòîñîäåðæàùå-
ãî òîïëèâà èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ: â 2004 ã. 
Ãîññòàíäàðò ÐÔ óòâåðäèë ÃÎÑÒ Ð 52201–2004 
«Ýòàíîëüíîå ìîòîðíîå òîïëèâî äëÿ àâòîìî-
áèëüíûõ äâèãàòåëåé ñ ïðèíóäèòåëüíûì çà-
æèãàíèåì. Áåíçàíîëû». Ïî ðåçóëüòàòàì èñïû-
òàíèé, âûïîëíåííûõ íà ÂÀÇå è ÎÀÎ «ÂÍÈÈ 
ÍÏ», ðàçðàáîòàíû ÒÓ 38-401-58-244–99 è ïî-
ëó÷åíî ðàçðåøåíèå íà ïðîèçâîäñòâî òàêîãî òî-
ïëèâà íà ðÿäå ïðåäïðèÿòèé ôèðì «Ëóêîéë» è 
«Íåôòåãàç». 

×òî êàñàåòñÿ àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà èç 
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ äëÿ òðàíñïîðòíûõ äèçå-
ëåé, òî åãî ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðîèçâîäèòü èç 
ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, ÷òî íàðÿäó ñ ýêîíîìèåé 
íåôòÿíûõ òîïëèâ îáóñëàâëèâàåò ñóùåñòâåííîå 
óëó÷øåíèå ýêîëîãè÷åñêèå êà÷åñòâà äèçåëüíûõ 
ÀÒÑ. Ìàñëè÷íîå ðàñòåíèå èç âñåõ èìåþùèõñÿ 
â ðàñïîðÿæåíèè ÷åëîâå÷åñòâà ñîëíå÷íûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå 
ýíåðãîåìêèì [7]. Îíî íà áèîëîãè÷åñêîì óðîâíå 
ýôôåêòèâíî ðåøàåò ïðîáëåìó àêêóìóëèðî-
âàíèÿ ýíåðãèè â ñîäåðæàùèõ ìàñëî çåðíàõ. Â 
ýíåðãåòè÷åñêèé îáîðîò ìîãóò áûòü âîâëå÷åíû 
ìíîãèå âèäû ìàñëè÷íûõ êóëüòóð. Â îòëè÷èå îò 
íåôòåïðîäóêòîâ, ðàñòèòåëüíîå ìàñëî íå òîê-
ñè÷íî, íå èìååò íåïðèÿòíîãî çàïàõà, íå ñîäåð-
æèò ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ ïðè-
÷èíîé êèñëîòíûõ äîæäåé.
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Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíûì âàðèàíòîì äëÿ îòå÷åñòâåííîãî òðàíñ-
ïîðòà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìî-
òîðíîãî òîïëèâà ìàñëà, ïîëó÷àåìîãî èç ðàïñà, 
òåõíîëîãèÿ âûðàùèâàíèÿ êîòîðîãî íàèáîëåå 
àäàïòèðîâàíà ê ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì Ðîññèè. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé óðîæàéíî-
ñòè ðàïñà ñ 1 ãà ïîñåâîâ ïîëó÷àþò 1000…1500 ë 
áèîëîãè÷åñêîãî òîïëèâà. Íàëè÷èå â ÐÔ áîëü-
øèõ ïî÷âåííûõ ïëîùàäåé (÷àñòî ïóñòóþùèõ) 
äëÿ ïîñåâà ðàïñà îáóñëàâëèâàåò ïðàêòè÷åñêè 
íåèñ÷åðïàåìóþ ñûðüåâóþ áàçó äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà.

Ðàïñîâîå ìàñëî â ÷èñòîì âèäå ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíî â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî òîïëè-
âà äëÿ äèçåëåé. Íî ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ âíåñåíèå 
ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé â êîíñòðóêöèþ äèçåëÿ 
è åãî ñèñòåìû ïèòàíèÿ. Ìèðîâîé îïûò ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì 
çàìåíèòåëåì íåôòÿíîãî òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ íå 
ñîáñòâåííî ðàïñîâîå ìàñëî, à ìåòèëîâûé ýôèð 
ðàïñîâîãî ìàñëà (ÌÝÐÌ). Ýòî òîïëèâî, ïî-
ëó÷åííîå íà îñíîâå õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè 
ðàïñîâîãî ìàñëà, î÷åíü áëèçêî ïî êîìïëåêñó 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìîòîðíûõ ñâîéñòâ ê äè-
çåëüíîìó òîïëèâó (òàáë. 1) è ïîýòîìó íå òðå-
áóåò íè ñåðüåçíîé ìîäåðíèçàöèè äèçåëÿ, íè äó-
áëèðîâàíèÿ åãî ñèñòåìû ïèòàíèÿ [7]. 

Â ðÿäå ñòðàí óæå ðàçðàáîòàíû ñòàíäàðòû 
íà ðàïñîâîå ìàñëî, èñïîëüçóåìîå äëÿ âûðà-
áîòêè ìîòîðíîãî òîïëèâà äèçåëåé: ñòàíäàðò 
ÑØÀ ASTM D 6752-02, Åâðîïåéñêèé ñòàíäàðò 
EU EN 14214 è äð. Íàëàæåíî êðóïíîòîííàæ-
íîå ïðîèçâîäñòâî òàêîãî òîïëèâà. Íàïðèìåð, â 
Ãåðìàíèè äåéñòâóþò áîëåå 90 çàâîäîâ ïî ïðî-
èçâîäñòâó òîïëèâà èç ðàïñîâîãî ìàñëà, â ÑØÀ 
ïëàíèðóåòñÿ ïåðåâåñòè íà òàêîå òîïëèâî äî 
20 % âñåõ äèçåëüíûõ ÄÂÑ; ïî ïðîãíîçàì åãî 

ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî ê 2020 ã. ìîæåò ñîñòà-
âèòü 23 ìëí ò. [8]. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, Ðîññèÿ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ çàðóáåæíûìè ñòðàíàìè ðàñïîëàãàåò áîëüøè-
ìè âîçìîæíîñòÿìè ïî ïðîèçâîäñòâó ðàïñà. Ïðè 
ýòîì çàìåòèì, ÷òî ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ áèîëî-
ãè÷åñêîãî òîïëèâà èç ñåìÿí ðàïñà ñîïðîâîæäà-
åòñÿ âûðàáîòêîé áîãàòîãî áåëêîì êîðìîâîãî 
æìûõà è ãëèöåðèíà – ïðîäóêòîâ, âîñòðåáîâàí-
íûõ â æèâîòíîâîäñòâå è ïèùåâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè. Ñ ó÷åòîì ýòîãî âîçìîæíà îðãàíèçàöèÿ 
áåçîòõîäíîãî ïðîèçâîäñòâà óêàçàííûõ ïðîäóê-
òîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ áóäåò âîñòðåáîâàí íà 
ðûíêå, à ñåáåñòîèìîñòü áèîëîãè÷åñêîãî òîïëè-
âà áóäåò ñíèæàòüñÿ, ïðèáëèæàÿñü ê íåôòÿíîìó. 

Îäíèì èç íàèáîëåå äîñòóïíûõ è ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ â ïðèðîäå çàìåíèòåëåé íåôòÿíûõ 
òîïëèâ ÿâëÿåòñÿ òâåðäàÿ áèîìàññà. Òâåðäàÿ 
áèîìàññà, íàïðèìåð, äðåâåñèíà – äðåâíåéøèé 
èñòî÷íèê ýíåðãèè. Åå âîçîáíîâëÿåìàÿ ñûðüå-
âàÿ áàçà ïðàêòè÷åñêè íåèñ÷åðïàåìà. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ïðîâîäèòñÿ 
àêòèâíûé ïîèñê âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè íà îñíîâå òâåð-
äîé áèîìàññû è ðàçðàáîòêå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñèñòåì äëÿ âûðàáîòêè èç íèõ ìîòîðíûõ òîïëèâ 
[9]. 

Íàèáîëåå èçâåñòíû è òåõíîëîãè÷åñêè îòðà-
áîòàíû ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ìîòîðíîãî òîïëèâà 
èç òâåðäîé áèîìàññû ïóòåì åå ãàçèôèêàöèè. 
Ðàáîòû ïî ãàçèôèêàöèè òâåðäûõ âèäîâ áèîìàñ-
ñû (â ÷àñòíîñòè, äðåâåñèíû) è èñïîëüçîâàíèþ 
öåëåâûõ ïðîäóêòîâ ýòîãî ïðîöåññà â êà÷åñòâå 
ìîòîðíîãî òîïëèâà íà÷àëèñü â Ðîññèè åùå â 
äâàäöàòûå ãîäû ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ê íàñòîÿ-
ùåìó âðåìåíè ñîçäàíû îïûòíûå îáðàçöû ãàçî-
ãåíåðàòîðíûõ ñèñòåì, êîòîðûå ïî ðåçóëüòàòàì 
èñïûòàíèé ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü îðãà-

Òàáëèöà 1

Îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äèçåëüíîãî òîïëèâà è ÌÝÐÌ

Ïîêàçàòåëè
Äèçåëüíîå 

òîïëèâî
ÌÝÐÌ

Ïëîòíîñòü ïðè 15 °Ñ,  êã/ì3 847 856

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå ïðè Ò = 323Ê, Í/ì 25,310-3 29,210-3

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ, ÌÄæ/êã 42,5 37,7

Öåòàíîâîå ÷èñëî 45 48

Ñîäåðæàíèå ñåðû, % ìàññ. 0,250 0,005

Çîëüíîñòü, % ìàññ. 0,025 0,008

Êèíåìàòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ïðè Ò = 323Ê, ìì2/ñ 2,11 4,25

Òåîðåòè÷åñêè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà äëÿ ñãîðàíèÿ 1 êã òîïëèâà l
0
, êã 14,35 12,6
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íèçàöèè ýôôåêòèâíîãî ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè 
áèîìàññû. Ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû, ñèíòåçè-
ðîâàííûå èç áèîìàññû, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â äâèãàòåëÿõ êàê â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òîïëèâà 
(ãàçîâûé âàðèàíò äâèãàòåëÿ), òàê è â êà÷åñòâå 
÷àñòè÷íîãî çàìåíèòåëÿ æèäêîãî óãëåâîäîðîä-
íîãî òîïëèâà (äâèãàòåëè, ðàáîòàþùèå íà äâóõ-
êîìïîíåíòíîì òîïëèâå).

Ïðèìåíåíèå íà îòå÷åñòâåííûõ ÀÒÑ ïðî-
äóêòîâ ãàçèôèêàöèè áèîìàññû îñîáåííî àê-
òóàëüíî äëÿ ðåãèîíîâ, îáëàäàþùèõ íà ñâîåé 
òåððèòîðèè áîëüøèìè çàïàñàìè ðàñòèòåëüíîé 
ìàññû è èìåþùèõ ñåòü ïðåäïðèÿòèé ïî ïåðåðà-
áîòêå ýòîé ìàññû (äðåâåñèíà, îòõîäû ëåñíîé è 
äåðåâîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè è 
ò.ä.). Ïðè ýòîì äàííûé âèä èñòî÷íèêà ýíåðãèè, 
îòíîñÿùèéñÿ ê âèäó åæåãîäíî âîçîáíîâëÿåìûõ 
ýíåðãîðåñóðñîâ, ïîçâîëÿåò äëÿ êàæäîãî ðåãèî-
íà, îòäàëåííîãî îò òðàäèöèîííûõ ìåñò äîáû÷è 
è ïåðåðàáîòêè íåôòè, ñîçäàòü óñòîé÷èâóþ òî-
ïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêóþ áàçó, ïðàêòè÷åñêè íå 
çàâèñÿùóþ îò ïðèâîçíîãî óãëåâîäîðîäíîãî òî-
ïëèâà. Èñïîëüçîâàíèå ïðîäóêòîâ ãàçèôèêàöèè 
òâåðäîé áèîìàññû â êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëè-
âà ñïîñîáñòâóåò ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ 
ýêîëîãè÷åñêèõ êà÷åñòâ ÝÓ è ýêîíîìèè òðàäè-
öèîííîãî òîïëèâà êàê çà ñ÷åò åãî ÷àñòè÷íîé 
çàìåíû, òàê è çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàáî÷åãî öèêëà äâèãàòåëÿ. 

Îáîáùàÿ âûøå ñêàçàííîå, ìîæíî êîíñòàòè-
ðîâàòü, ÷òî îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ çàìåíè-
òåëåé íåôòÿíîãî òîïëèâà íàðÿäó ñ ïðèðîäíûì 
ãàçîì ÿâëÿåòñÿ áèîìàññà. Àêêóìóëèðóþùàÿ 
ñîëíå÷íóþ ýíåðãèþ áèîìàññà ÿâëÿåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîé ñûðüåâîé áàçîé äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ìîòîðíîãî 
òîïëèâà äëÿ âñåõ âèäîâ ÀÒÑ. 

Íà áîëåå îòäàëåííóþ ïåðñïåêòèâó â áîëü-
øèíñòâå ïðîãíîçîâ â êà÷åñòâå îñíîâíîãî 

ýíåðãîíîñèòåëÿ àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîð-
òà ðàññìàòðèâàåòñÿ âîäîðîä [10–13], êîòîðûé 
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ 
íà çåìëå ýëåìåíòîâ. Ýíåðãîåìêîñòü (òåïëîòà 
ñãîðàíèÿ) ýòîãî ãàçà ïðèìåðíî â 3 ðàçà ïðå-
âûøàåò ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ òðàäèöèîííûõ 
óãëåâîäîðîäíûõ òîïëèâ. Âîäîðîä â êîìïðèìè-
ðîâàííîì èëè â êðèîãåííîì ñîñòîÿíèè ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí êàê ãàçîâîå òîïëèâî äëÿ 
ÄÂÑ è êàê ýíåðãîíîñèòåëü äëÿ àâòîìîáèëüíûõ 
ÝÓ íà áàçå òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ. Â íåêîòî-
ðûõ ñòðàíàõ âûïóùåíû îïûòíûå ïàðòèè àâòî-
ìîáèëåé ñ ÄÂÑ íà âîäîðîäå è ñîçäàíû ñïåöè-
àëüíûå òðàññû, îñíàùåííûå çàïðàâêàìè äëÿ 
èõ ýêñïëóàòàöèè [11]. Îäíàêî â ñâîáîäíîì âèäå 
âîäîðîä ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, è åãî ìàññî-
âîå èñïîëüçîâàíèå íà òðàíñïîðòå ñâÿçûâàþò ñ 
äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ïåðñïåêòèâíûõ, íàèáî-
ëåå ðåíòàáåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ åãî ïîëó÷åíèÿ.

Îöåíêà ýêîíîìè÷åñêîé 
ðåíòàáåëüíîñòè ìîòîðíûõ òîïëèâ
Ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó êîììåð÷åñêîé ñòîè-

ìîñòè òðàäèöèîííûõ è àëüòåðíàòèâíûõ âèäîâ 
òîïëèâà, ó÷èòûâàÿ èõ ðàçíûå àãðåãàòíûå ñî-
ñòîÿíèÿ, òåïëîòû ñãîðàíèÿ è ïëîòíîñòè öåëå-
ñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü â ïåðåñ÷åòå íà ñòîè-
ìîñòü åäèíèöû ïðîèçâåäåííîé èìè ýíåðãèè. Â 
òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû òàêèå äàííûå ïðèìåíè-
òåëüíî ê ñóùåñòâóþùèì (íà àïðåëü 2018 ã.) ðû-
íî÷íûì öåíàì ÐÔ. 

Êàê âèäíî, ñòîèìîñòü 1 ÌÄæ ýíåðãèè, ïðî-
èçâåäåííîé âîäîðîäîì, íà ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì 
äëÿ äðóãèõ òîïëèâ, è òàêîå öåíîâîå ñîîòíîøå-
íèå â öåëîì õàðàêòåðíî äëÿ òîïëèâíûõ ðûíêîâ 
âñåõ ñòðàí. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü î÷åâèäíóþ 
ýêîíîìè÷åñêóþ ïðèîðèòåòíîñòü ãàçîîáðàçíûõ 
âèäîâ òîïëèâà, äëÿ êîòîðûõ ñòîèìîñòü åäèíè-
öû ýíåðãèè ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì äëÿ áåíçè-

Òàáëèöà 2

Ýíåðãîýêîíîìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîòîðíûõ òîïëèâ

Òîïëèâî

Áåíçèí Ìåòàí Ïðîïàí-áóòàí Âîäîðîä

Íèçøàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ Í
í
, ÌÄæ/êã 44 50 46 120

Плотность  0,725 êã/ë* 0,710 êã/ì3 ** 0,550 êã/ë* 0,089 êã/ì3 **

Ðûíî÷íàÿ öåíà òîïëèâà 40 ðóá./ë * 16 ðóá./ì3 ** 20 ðóá./ë * 120 ðóá./ì3 **

Öåíà åäèíèöû ýíåðãèè òîïëèâà, ðóá./ÌÄæ 1,10 0,46 0,80 11,2

Öåíà åäèíèöû ýíåðãèè òîïëèâà 
îòíîñèòåëüíî áåíçèíà, %

100 42 73 1018

Ïðèìå÷àíèå: * – òîïëèâî â æèäêîì ñîñòîÿíèè, ** – òîïëèâî â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè. 
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íà. Íàèáîëåå ðåíòàáåëüíûì ìîòîðíûì òîïëè-
âîì ïî öåíîâîìó êðèòåðèþ ÿâëÿåòñÿ ìåòàí. 

Çàìåòèì, ÷òî, êðîìå ðàññìîòðåííûõ âûøå 
àëüòåðíàòèâíûõ çàìåíèòåëåé íåôòÿíûõ òîïëèâ, 
ñóùåñòâóþò è äðóãèå, íàïðèìåð, ñèíòåòè÷å-
ñêîå æèäêîå òîïëèâî (ÑÆÒ) ñ âîçìîæíîñòüþ 
ïðîèçâîäñòâà íà áàçå óãëÿ, ðåñóðñû êîòîðîãî 
îáåñïå÷åíû áîëåå ÷åì íà ñòîëåòèå; äèìåòèëý-
ôèð (ÄÌÝ), êðóïíîòîííàæíîå ïðîèçâîäñòâî 
êîòîðîãî âîçìîæíî íà áàçå èñïîëüçîâàíèÿ 
ìåòàíà, è äð. Îäíàêî ïî ðÿäó ïðè÷èí, â îñíîâ-
íîì ýêîíîìè÷åñêîãî õàðàêòåðà, áëèæàéøàÿ 
ïåðñïåêòèâà èõ ìàññîâîãî ïðèìåíåíèÿ â ÄÂÑ 
íå ñòîëü âåðîÿòíà, êàê ó âûøåóêàçàííûõ.

Ïåðñïåêòèâû ïåðåõîäà íàçåìíîãî 
òðàíñïîðòà íà ýëåêòðîìîáèëè 
Ðàññìîòðèì ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îæèäà-

åìûì ðàçâèòèåì ÀÒÑ íà ýëåêòðè÷åñêîé òÿãå 
(ýëåêòðîìîáèëåé), êàê àëüòåðíàòèâû òðàäèöè-
îííûì ñðåäñòâàì ñ ÄÂÑ. Çàìåòèì, ÷òî ïîä ýëåê-
òðîìîáèëÿìè çäåñü ïîäðàçóìåâàþòñÿ òîëüêî ñè-
ëîâûå óñòàíîâêè, íå èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå 
ÄÂÑ, êàê ýòî, íàïðèìåð, èìååò ìåñòî â ãèáðèä-
íûõ ñõåìàõ. Ïîâñåìåñòíî, â îñíîâíîì â ðàìêàõ 
íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ëèòåðàòóðû è ÑÌÈ, äåáà-
òèðóåòñÿ âîïðîñ: «Ýëåêòðîìîáèëè êàê òðàíñ-
ïîðò áóäóùåãî – ìèô èëè ðåàëüíîñòü?»

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ýëåêòðîìîáèëè 
íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü êàê íîâûé ïðîäóêò ðàç-
âèòèÿ òåõíèêè ïîñëåäíåãî âðåìåíè. Èñòîðè-
÷åñêè ïåðâûå ýëåêòðîìîáèëè ïîÿâèëèñü ïî÷òè 
îäíîâðåìåííî ñ àâòîìîáèëÿìè ñ ÄÂÑ. Â ðÿäå 
ïóáëèêàöèé â ÑÌÈ îáñóæäàåòñÿ âîçìîæíîñòü 
îñóùåñòâëåíèÿ ïîëíîãî ïåðåâîäà íàçåìíîãî 
òðàíñïîðòà íà ýëåêòðîìîáèëè óæå â òå÷åíèå 
îäíîãî – äâóõ äåñÿòèëåòèé [13]. Çàìåòèì â ýòîé 
ñâÿçè, ÷òî è 10 – è 20 ëåò íàçàä â ÑÌÈ ïîñòî-
ÿííî îáñóæäàëàñü òåìà óñêîðåííîãî ïåðåõîäà 
íà ýëåêòðîìîáèëè. Äåòàëüíûé àíàëèç ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíîñòÿõ â 
ñêîðîé ðåàëèçàöèè ïîäîáíîé èäåè. 

Îäíèì èç ãëàâíûõ íåäîñòàòêîâ ýëåêòðî-
ìîáèëÿ ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå àêêóìóëÿòîðíîé 
áàòàðåè ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýíåðãîåìêîñòüþ, 
ìàëûì âåñîì è ïðèåìëåìîé öåíîé. Óæå íå-
ñêîëüêî äåñÿòèëåòèé èäóò ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ 
òàêîé áàòàðåè è ïîêà áåçóñïåøíî. Ñåãîäíÿ ïî 
âåñîãàáàðèòíûì ïàðàìåòðàì ýíåðãåòè÷åñêàÿ 
óñòàíîâêà íà îñíîâå ÄÂÑ çíà÷èòåëüíî ïðåâîñ-
õîäèò ÝÓ ýëåêòðîìîáèëÿ. 

Íå èìååò ýëåêòðîìîáèëü ïðåèìóùåñòâ è 
ïî ýêîëîãè÷åñêèì êà÷åñòâàì. Àíàëèç ïîêàçàë, 

÷òî ïðè ñëîæèâøåéñÿ ñòðóêòóðå ïðîèçâîäñòâà 
ýëåêòðîýíåðãèè (ïî áîëüøåé ÷àñòè íà ÒÝÖ) 
âûáðîñ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ïðè ïå-
ðåõîäå íà ýëåêòðîìîáèëè çàìåòíî âîçðàñòàåò. 
Â ÷àñòíîñòè, ýêñïëóàòàöèÿ êàæäîãî ýëåêòðî-
ìîáèëÿ, ïîòðåáëÿþùåãî âûðàáîòàííóþ íà 
ÒÝÑ ýëåêòðîýíåðãèþ, áóäåò êîñâåííî ñâÿçàíà 
ñ óäåëüíûì âûáðîñîì áîëåå 120 ã/êì ïàðíèêî-
âîãî ãàçà – äèîêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ

2
), ÷òî ïðå-

âûøàåò ñóùåñòâóþùèå íîðìû Åâðî [14]. Ïî 
îöåíêàì ÎÀÎ ÐÀÎ «ÅÝÑ Ðîññèè» â áëèæàé-
øåå äåñÿòèëåòèå 66 % ýëåêòðîýíåðãèè â íàøåé 
ñòðàíå áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïðÿìûì ñæèãàíè-
åì òîïëèâà (â îñíîâíîì óãëÿ), 20 % ïðîèçâî-
äèòñÿ ñ ïîìîùüþ ÀÝÑ, îòõîäû êîòîðûõ âåñüìà 
âðåäíû. È ëèøü 14 % ìîæíî íàçâàòü ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòîé ýíåðãèåé, ïðîèçâîäèìîé ÃÝÑ, íî 
÷òî òîæå íàíîñèò âðåä ïðèðîäíîé ýêîëîãèè, 
íàðóøàÿ åñòåñòâåííûå ãðàíèöû âîäîåìîâ, çà-
òîïëÿÿ òåððèòîðèè, óíè÷òîæàÿ è ìåíÿÿ ýêîñè-
ñòåìû ðåãèîíà.

Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ 
äîïîëíèòåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ìîùíîñòåé 
ïðè ìàññîâîì ïåðåõîäå íà ýëåêòðîìîáèëè. Çà-
ìåòèì, ÷òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ÄÂÑ ñîâðå-
ìåííûõ àâòîìîáèëåé ìíîãîêðàòíî ïðåâûøàåò 
ìîùíîñòü âñåõ òèïîâ ýëåêòðîñòàíöèé ìèðà è 
ãëîáàëüíûé ïåðåõîä íà ýëåêòðîìîáèëè â îáî-
çðèìîì áóäóùåì íåâîçìîæåí óæå õîòÿ áû ïî 
ýòîé ïðè÷èíå. Èíòåðåñíî â ýòîé ñâÿçè îáðàç-
íîå âûñêàçûâàíèå îäíîãî èç âåäóùèõ ó÷åíûõ, 
ïðåçèäåíòà ÍÈÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò» 
àêàäåìèêà Ì. Êîâàëü÷óêà. Íà âñòðå÷å ñ ðîñ-
ñèéñêèìè è áåëîðóññêèìè æóðíàëèñòàìè îí 
ñêàçàë: «×òîáû âñå àâòîìîáèëè, êîòîðûå åçäÿò 
ïî Çåìëå, çàâòðà ïåðåâåñòè íà ýëåêòðè÷åñòâî, 
íàäî áóäåò óòðîèòü ãåíåðèðóþùèå ìîùíîñòè. 
Íî ýòî íåâîçìîæíî. À åñëè âû âñå-òàêè ýòî 
ñäåëàåòå, òî óìðåòå îò êèñëîòíûõ äîæäåé, ïî-
ñêîëüêó áóäåòå òîïèòü ýòè ìîùíîñòè óãëåì. Òî 
åñòü çàÿâëåíèÿ îá óëó÷øåíèè ýêîëîãèè ïóòåì 
ïåðåõîäà íà ýëåêòðîìîáèëè – ýòî ëèïà!» [15]. 

È õîòÿ ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîìîáèëåé â ïî-
ñëåäíèå ãîäû âîçðàñòàåò, èõ äîëÿ â îáùåì ïðî-
èçâîäñòâå àâòîìîáèëåé âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà: 
1,4 % â Êèòàå, 1,2 % â Åâðîïå, 1,1 % â ÑØÀ, à 
èõ îáùåå êîëè÷åñòâî â ìèðîâîì òðàíñïîðòå íå 
ïðåâûøàåò îäíîãî ìèëëèîíà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî 0,1 % îò ÷èñëà àâòîìîáèëåé, îñíà-
ùåííûõ ÄÂÑ [13]. 

Íåöåëåñîîáðàçíîñòü ãëîáàëüíîãî ïåðåâî-
äà ÀÒÑ íà ýëåêòðîìîáèëè ñ ó÷åòîì ýêîíîìè-
÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïîêàçàíà â 
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ðÿäå ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé [16, 17, 18]. 
Áîëåå òîãî, â ïåðñïåêòèâå öåëåñîîáðàçíî ïðè-
ìåíåíèå ÄÂÑ äëÿ ñðåäñòâ íàçåìíîãî òðàíñïîð-
òà, ãäå ïîêà òðàäèöèîííî èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî 
ýëåêòðîýíåðãèÿ òðàìâàåâ è òðîëëåéáóñîâ. 
Çäåñü ïðèìåíåíèå ÄÂÑ â ñîñòàâå ãèáðèäíûõ 
ñèëîâûõ óñòàíîâîê íîâîãî òèïà (âêëþ÷àþùèõ 
ýëåêòðîäâèãàòåëü), ïîçâîëèò èñêëþ÷èòü çàòðà-
òû íà ñîçäàíèå êîíòàêòíûõ ñåòåé [19]. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû âñåñòîðîííåãî 
àíàëèçà ïðîáëåìû ðàçâèòèÿ àâòîìîáèëüíîãî 
òðàíñïîðòà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ÝÓ àâ-
òîìîáèëÿ áóäåò â ïåðñïåêòèâå íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòèëåòèé îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àòü ÄÂÑ. Íà ýòî 
óêàçûâàþò è ðåçóëüòàòû íàó÷íîãî àíàëèçà, âû-
ïîëíåííîãî ðÿäîì âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ìèðî-
âîãî àâòîïðîìà [20], â ñïèñîê êîòîðûõ âõîäÿò: 

– Äæåììè Ëàíñ, âèöå-ïðåçèäåíò «Äæåíå-
ðàë Ìîòîðñ», 

– Òîìîõèêî Êàâàíàáå, ïðåçèäåíò èññëåäîâà-
òåëüñêîãî öåíòðà «Õîíäà», 

– Ýðêõàðä Øîëüö, ÷ëåí ïðàâëåíèÿ ôèðìû 
«Øêîäà àóòî», 

– Ðàëüô Øïåò, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
ôèðìû «ßãóàð-Ëåíä-Ðîâåð»,

– Ìàñàòà Êàöóìàòà, âèöå-ïðåçèäåíò ôèðìû 
«Òîéîòà Ìîòîð Åâðîïà»,

– Òîøíî Ìàñóä, ãëàâíûé ìåíåäæåð îòäåëà 
ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê ôèðìû «Ñóáàðó», 

– Õèðîþèè Ìàòñóìîòî, âèöå-ïðåçèäåíò 
Åâðîïåéñêîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà 
ôèðìû «Ìàçäà», 

– Ïîë Âåëàíäåð, âèöå-ïðåçèäåíò ïî ðàçâè-
òèþ «Âîëüâî-Êàðñ-êîðïðåéøí».

Ìíåíèÿ ýòèõ âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî âî-
ïðîñó î «ãëîáàëüíûõ ïåðñïåêòèâàõ ðàçâèòèÿ 
àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé» [20] ñîâïàäàþò ñ 
îñíîâíûìè âûâîäàìè àâòîðîâ äàííîé ñòàòüè.

Çàêëþ÷åíèå 
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïåðñïåê-

òèâíîãî íàïðàâëåíèÿ ïî ðàçâèòèþ ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ óñòàíîâîê íàçåìíîãî òðàíñïîðòà â ñâåòå 
ñîñòîÿíèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàí-
ñà è ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè 
òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà Ðîññèè óáåäèòåëüíî 
ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ñèëîâûå óñòàíîâêè 
àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ áóäóò â ïåðñïåêòè-
âå íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé îáÿçàòåëüíî âêëþ-
÷àòü ÄÂÑ. 

Ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åííîñòè ìèðîâûõ ðåñóð-
ñîâ íåôòè, ÿâëÿþùåéñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îñíîâíûì ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîòîðíûõ 

òîïëèâ äëÿ ÄÂÑ, âåäåòñÿ àêòèâíûé ïîèñê âîç-
ìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ýíåðãèè – ãàçîîáðàçíûõ, áèîëîãè÷å-
ñêèõ è äð. 

Íåêîòîðûå èç ýòèõ òîïëèâ óæå øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â àâòîìîáèëüíîì òðàíñïîðòå, èõ 
ïîòåíöèàëüíûé ðåñóðñ â ðÿäå ñëó÷àåâ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì ó òðàäèöèîííûõ íåôòÿíûõ 
òîïëèâ. Òàêèì îáðàçîì, àâòîìîáèëüíûé òðàíñ-
ïîðò ñ ÄÂÑ ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷åí ìîòîð-
íûì òîïëèâîì íà ìíîãèå äåñÿòèëåòèÿ. 

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïî ýêîíîìè÷å-
ñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì ÿâëÿåòñÿ 
ðàñøèðåííîå ïðèìåíåíèå ïðèðîäíûõ ãàçîâ, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü, ìåòàíà. Ïîýòîìó â îáîçðèìîì 
áóäóùåì àâòîìîáèëü ñ äâèãàòåëåì, ðàáîòàþ-
ùèì íà ìåòàíå, ìîæåò íàéòè äîìèíèðóþùåå 
ïðèìåíåíèå â ñôåðå òðàíñïîðòíûõ òåõíîëîãèé. 

Èìåííî òàêîé ïðîãíîç ðàçâèòèÿ íàöèîíàëü-
íîãî àâòîïðîìà ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíûì, è 
Ïðåçèäåíò Ðîññèè Â.Â. Ïóòèí 08.04.2018 ã. ïîä-
òâåðäèë ýòî íà ñîâåùàíèè ñ ïðàâèòåëüñòâîì 
â Íîâî-Îãàðåâî [21]: «Ìû äîëæíû áîëüøå è 
áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿòü âîïðîñàì ýêîëîãè-
÷åñêîãî õàðàêòåðà è âèäèì òåíäåíöèè, êîòîðûå 
â ìèðîâîé ýêîíîìèêå ïðîèñõîäÿò, â òîì ÷èñëå 
â àâòîìîáèëåñòðîåíèè, èìåþ â âèäó çíà÷è-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîìî-
áèëåé. Íî äëÿ íàøåé ñòðàíû, êîíå÷íî, èñïîëü-
çîâàíèå ãàçîìîòîðíîãî òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ äàæå 
áîëåå ïðèîðèòåòíûì». 

Ýòî óêàçàíèå Ïðåçèäåíòà îáóñëàâëèâàåò 
ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ àâòî-
òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà Ðîññèè, êîòîðîå 
ïðåäóñìàòðèâàåò ñòèìóëèðîâàíèå ðàáîò ïî 
ïðèìåíåíèþ ïðèðîäíîãî ãàçà íà àâòîòðàíñïîð-
òå çà ñ÷åò ðàñøèðåíèÿ ñåòè çàïðàâî÷íûõ ñòàí-
öèé, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèáîðîâ ñèñòåìû ïè-
òàíèÿ è ðàáî÷åãî ïðîöåññà äâèãàòåëÿ.
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POWER PLANTS OF MOTOR TRANSPORT: DEVELOPMENT PROSPECTS
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The analysis of the promising direction of development of energy installations of land transport is con-
ducted. To date, in view of the emerging problems of depletion of oil resources and environmental safety 
in transport, in some popular science publications and in the media, the idea of the upcoming transition 
of motor vehicles to electric traction is actively awakening. However, in the opinion of the overwhelming 
majority of authoritative specialists in the automotive industry, this idea is premature and does not have 
a serious scientific substantiation. Currently, there is a large investigated potential of replacing oil with 
alternative energy products, the resource base of which, in some cases, significantly exceeds the tradi-
tional raw material base of oil fuels. Wide opportunities to solve the problem associated with the predict-
ed depletion of oil resources are enclosed in the use of natural gases (primarily methane) and vegetable 
(biological) raw materials for the production of motor fuel. The development of alternative energy is uni-
versally considered one of the promising ways to solve the problems of energy supply, both in the field of 
constantly growing energy consumption in general, and in the direction of the future development of the 
energy balance of the transport complex. Thus, it is possible to assert with confidence that the domestic 
automobile transport is guaranteed to be provided with motor fuel for many decades. In addition, the 
current opinion about the high energy and environmental efficiency of electric motor transport is, in its 
essence, not unambiguous and for a number of indicators the electric vehicle is significantly inferior to a 
vehicle with a traditional internal combustion engine. In this article, on the basis of a reasoned analysis 
involving the opinions of a large number of authoritative specialists in the global automotive industry, this 
statement is proved.
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