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Современные проблемы мирового автомобилестроения и их
энергетических установок определяются необходимостью актив6
ных инноваций в области экологии и энергосбережения.

С момента внедрения нормативов на выброс вредных ве6
ществ с отработавшими газами (ОГ) колесных транспортных
средств (КТС) начались интенсивные исследования по уменьше6
нию этого выброса. Эта проблема активно решалась и решается
различными способами.

На рис. 1 представлен прогноз потребления моторных топ6
лив на транспорте в Российской Федерации до 2050 г.

На рис. 2 приведен мировой прогноз развития производства
энергетических установок для АТС, согласно которому к 2020 г.
около 20 % (а к 2050 г. 50…60 %) производимых автомобилей бу6
дут с комбинированной энергетической установкой на базе дви6
гателей внутреннего сгорания (ДВС) или электромобили, а в перс6
пективе КЭУ на базе электрохимических генераторов (ЭХГ).

Учитывая выше приведенные прогнозы, производители АТС и
энергетических установок традиционных конструкций, конкурируя
с новыми энергетическими установками, активно привлекают но6
вые технологии по дальнейшему совершенствованию эколого6
экономических показателей новых и модернизированных тради6
ционных ДВС с одной только целью: удержать объемы своих про6
изводств.

При разработке новых и модернизации существующих сило6
вых установок КТС их производители сегодня ориентируются на
создание модификаций способных работать на различных тради6
ционных и альтернативных видах жидких и газообразных топливах
(энергоносителях).

Существующие технологии производства и задачи по воз6
можности расширения применения альтернативных видов топли6
ва (энергоносителей) для энергетических установок КТС опреде6
ляются их эффективностью применения с учетом КПД энергети6

ческих установок КТС в полном жизненном
цикле от производства до реального исполь6
зования. Результаты расчета суммарного
(итогового) КПД различных энергоносителей
на существующих энергетических установ6
ках представлены на рис. 3.

Следует обратить внимание на то, что в
настоящее время объемы тепловых выбро6
сов автомобильным транспортом в мире бо6
лее чем вдвое превышает таковые выбросы
от работы промышленной индустрии и не ав6
томобильного транспорта потребляющих
электроэнергию.

Установлено, что на фоне увлечения
разработками проблем водородных и аль6
тернативных топлив, а в настоящее время
комбинированных силовых установок в Ев6
ропе, США и России, потерян контроль над
гипермасштабным ростом реальных автомо6
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В статье рассмотрены современные проблемы мирового автомобилестроения и их энергетических установок. Проана�
лизирован пример предпринимаемых мероприятий фирмами, производящими автомобили для массового потребле�
ния, для конкуренции с дорогими автомобилями, которые оборудованы комбинированной энергетической установ�
кой (КЭУ), при почти равнозначных показателях по экологии. Сделан прогноз об оптимальных путях совершенствова�
ния эколого�экономических показателей новых и модернизированных традиционных ДВС. Приведен прогноз ожида�
емых выбросов СО2 автомобилями с КЭУ, электромобилями и криогенными силовыми установками с нормативами
Евросоюза на выбросы СО2 с 2012 г. Обосновано делается вывод о необходимости анализировать потенциальные воз�
можности снижения выбросов СО2 различных силовых установок и энергоносителей за их полный жизненный цикл.
The article describes the current problems of the world automotive industry and power plants. Analysis the measures of firms
producing cars for mass consumption are taken, to compete with the expensive hybrid electric vehicles (HEV), with almost
equal rates in ecology. The forecast on the best ways to improve the environmental and economic performance of the new
power units and modernized the traditional internal combustion engine. The forecast of the HEV, electric and cryogenic propul�
sion systems CO2 emission expected, according with the EU regulations on CO2 emissions since 2012. The conclusion about
necessity to analyze the potential for reducing СО2 emissions of various power units and energy carriers for their life cycle
assessment has been reached.
Ключевые слова: энергосбережение, энергетическая установка, эколого�экономические показатели, альтернативные
топлива, энергоносители, криогенная силовая установка, возобновляемые источники энергии.
Keywords: energy saving, power plant, environmental and economic performance, alternative fuel, energy, cryogenic propul�
sion system, renewable energy.



29

наука

бильных парков с бензиновыми и дизельными двигателями состав6
ляющим уже 800 млн автомобилей в мире и 36 млн в России. В ре6
зультате тепловые выбросы, сопровождаемые токсичными выбро6
сами, достигли в мире 3,5 млрд кВт, в том числе 1,76 млрд кВт за
счет работы шин, так что на каждого жителя развитых стран при6
ходится 750 кг вредных отходов в год, 6 кг шинной пыли и до 1 т ди6
оксида углерода.

При снижении коэффициентов сопротивления качению выпус6
каемых в стране автомобильных шин в среднем на 10…20 % сум6
марная мощность тепловых выбросов в атмосферу от работы авто6
мобильного парка была бы снижена с 250 млн кВт до 220 млн кВт.

Дальнейшее глобальное ужесточение экологических норм на
выброс ВВ дополняется в 2009 г. требованиями Евросоюза на
выброс парниковых газов (СО2) от автотранспорта.

На рис. 4. приведены значения выбросов СО2 с ОГ совре6
менными [1] и перспективными автомобилями и перспективные
требования Правил ЕС на 2012 г. в зависимости от массы авто6
мобиля, а также прогноз выбросов СО2 автомобилями с КЭУ,
электромобилями и криогенными силовыми установками.

В настоящее время всеми ведущими автомобильными фирма6
ми активно ведутся научно6исследовательские и конструкторские
работы в следующих направлениях:

1. Разработка системы классификации энергоносителей для
автотранспортных средств по их энергетической эффективности не
только в реальной эксплуатации, но и с учетом затрат энергии на их
производство и утилизацию, т.е. в их полном жизненном цикле.

2. Интенсивное дальнейшее развитие ДВС путём совершен6
ствования рабочих процессов, для улучшения топливной эконо6
мичности и снижения токсичности двигателей на традиционных и
альтернативных видах топлив, а также развитие интеллектуальных
систем управления силовым агрегатом, включая систему стоп6
старт и трансмиссией.

3. Создание комбинированных энергетических установок
(КЭУ) со сверхнизкими выбросами вредных веществ с отработав6
шими газами работающих на водородосодержащих газах, полу6
чаемых на борту автомобиля.

4. Создание новых технологий по конструкции применяемых
материалов и электромобилей с низким выбросом СО2, а также не6
обходимых вспомогательных систем (отопление, вентиляция и т.п.).

5. Разработка новых технологий для создания криогенных си6
ловых установок с нулевым выбросом вредных веществ и парни6
ковых газов СО2.

Правительства ряда европейских стран стимулируют покупку
экологически более чистых автомобилей, вводя систему скидок и
наценок при покупке в зависимости от уровня эмиссии CO2. Нап6
ример, в Бельгии в 2011 г. на все автомобили с выбросом CO2 ме6
нее 105 г/км дается скидка 15 % с покупной цены автомобиля, а в
регионе Валлония действует еще и более стимулирующая систе6
ма скидок и наценок приведённая в табл. 1.

Подобное стимулирование способствует тому, что появилось
большое количество массовых автомобилей с низким уровнем
СО2. В большинстве своем такие модели имеют небольшие тур6
бодизели и могут оборудоваться системами стоп6старт. Более до6
рогие модели снабжают также системами рекуперации тормоз6
ной энергии. Фирмами, производящими автомобили для массово6
го потребления, предпринимаются интенсивные меры в борьбе с
удорожанием автомобилей с КЭУ. Так, для сравнительного при6
мера, был взят автомобиль Leon Ecomotive, который выпускается
испанской компанией Seat. На нем устанавливается 46цилиндро6
вый дизель 1598 см3 мощностью 105 л.с. при 4400 мин61 и крутя6
щим моментом 250 Нм при 1500 мин61, оснащенный фильтром
твердых частиц, системой стоп6старт и системой рекуперации
тормозной энергии.

Основные параметры в сравнении с традиционной моделью
с расходом бензина 7,5 л/100 км и выбросом СО2 в 190 г/км при
46летней эксплуатации (80 тыс. км) показаны на рис. 5. Сравнение
производилось с гибридным вариантом подобного автомобиля
Toyota Auris HSD.

Экологическое преимущество этих автомобилей по эмиссии
СО2 в более чем 2 раза по сравнению с традиционным автомоби6
лем будет ещё более заметно по сравнению с традиционным авто6
мобилем (при тех же условиях эксплуатации 6 80 тыс. км за 4 г.). Од6
нако в то же время Toyota Auris HSD имеет цену 23 745 евро, что
почти в 2 раза дороже, чем у дизельных конкурентов при сравни6

Рис. 2. Прогноз развития энергетических установок для АТС

Рис. 3. Суммарный КПД энергоносителей 
на различных энергетических установках

Рис. 4. Нормативы Евросоюза на выбросы СО2 автомобилями
с различными энергетическими установками
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мых экономических (федеральная скидка и расход топлива) и эколо6
гических показателях. Дороже будет и техническое обслуживание
при эксплуатации.

Одновременно с выполнением мероприятий, приведёнными
нами ранее, ведётся интенсивный поиск новых силовых установок
взамен поршневому силовому агрегату, включая поиск новых эко6
логичных и энергоэффективных энергоносителей.

Сегодняшнее соотношение экологических и экономических
характеристик электромобилей (ЭМ) позволяют прогнозировать в
ближайшие 20 лет их возможный рост в общем парке автотранс6
портных средств.

Так, прогнозируется рост объемов производства ЭМ на
уровне 7…10 % от ожидаемого общего мирового объема произ6
водства около 70 млн автомобилей в 2020 г.

В табл. 2 приведены рекламные материалы по стратегии фир6
мы BOSH (данные 2010 г.) по развитию альтернативной
энергетики для транспорта к 2015 г.

Европейская Комиссия недавно опубликовала документ
относительно транспортной политики ЕС в будущем. Он
предусматривает 50 процентное сокращение использова6
ния автомобилей с двигателями внутреннего сгорания на
территориях городов к 2030 г. и полное их запрещение к
2050 г., что естественно повлияет на более интенсивное
развитие КЭУ и электромобилей.

Однако большие объемы производства электромоби6
лей потребуют большого количества энергии и развития
инфраструктуры её размещения. Важный вопрос стоимости
получения электроэнергии от источника.

В последние годы в качестве альтернативы разрабаты6
вается и концепция автомобилей с энергетическими установ6
ками, работающими на криогенных жидкостях в частности,
на водороде или на азоте [2]. При этом энергия криогенной

жидкости преобразуется в механическую работу при расшире6
нии в пневмомашине.

Криогенный двигатель с точки зрения локальной экологии
можно считать идеальным, превосходящим по расчетам даже
электромобили при оценке энергозатрат на их производство и
предотвращенного экологического ущерба при оценке по полно6
му жизненному циклу ввиду использования экологически чистого
энергоносителя 6 азота, имеющегося в неограниченных объемах 6
75 % по массе воздуха и возвращаемого обратно в атмосферу.

Однако, в любом случае, развитию ЭМ и других силовых ус6
тановок на новых энергоносителях, будут всячески препятство6
вать нефтегазовые компании, а также необходимость серьезных
капитальных вложений в создание новой инфраструктуры и пони6
мание достаточности энергобаланса при производстве электроэ6
нергии даже в ночное время.

В табл. 3 приведена оценка стоимости 1 кВт установленной
мощности для зарядки электромобиля и энергоустановки гибрида
с точки зрения инвестиций.

Несмотря на очевидность предпринимаемых шагов многими
странами (Япония, США, Китай, ЕС) по внедрению экологичных
транспортных средств, наличие национальных и международных
программ в этом направлении, 6 в России нет сегодня ни регио6
нальной программы, ни федеральной программы разработки и
внедрения экологичного транспорта (КТС на альтернативном топ6
ливе, КТС с КЭУ и электромобили), о чём следует сожалеть, пос6
кольку проводимые сегодня работы различными Министерствами
проводятся бессистемно и не имеют общей координации ввиду
отсутствия единой идеологии.

На рис. 6 представлена версия прогноза до 2050 г. возмож6
ного использования энергоносителей сегодня используемых исхо6
дя из тенденций развития энергетических установок.

Серьезный переход на во6
зобновляемые (солнечная, вод6
но6ветровая энергия) энергоно6
сители, имеющиеся в неограни6
ченных объемах, произойдет не
ранее 202562035 гг., и нужно
быть готовым к этому революци6
онному переходу. Для объектив6
ной оценки эколого6экономи6
ческих показателей перспектив6
ных, как энергоносителей, так и
энергетических установок ко6
лесно транспортных средств,
необходимо вести анализ их
перспективности комплексно по
всем составляющим полного
жизненного цикла транспортно6
го средства.

Рис. 5. Сравнительные показатели автомобилей
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Рис. 6. Эволюция перераспределения энергоносителей на базе появления новых
технологий их получения


