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Â Öåíòðå èñïûòàíèé òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
â Áîêñáåðãå (Ãåðìàíèÿ) ôèðìà Robert Bosch
GmbH ïðîâåëà ïðåçåíòàöèþ ñâîèõ ïîñëåäíèõ
ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ñèñòåì âïðûñêà äëÿ
áåíçèíîâûõ è äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé.

Â ÷àñòè äèçåëüíûõ ðàçðàáîòîê áûëà ïðåä-
ñòàâëåíà ñèñòåìà common rail òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïàêòíûõ áûñòðîäåé-
ñòâóþùèõ ôîðñóíîê ïàêåòíîãî òèïà. Ýòà ñèñòåìà
ìîæåò ñòàòü îäíèì èç ðåøàþùèõ ôàêòîðîâ â
äåëå îáåñïå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ íîâûõ äâèãàòåëåé
åâðîïåéñêèì ýêîëîãè÷åñêèì ñòàíäàðòàì,
êîòîðûå äîëæíû âñòóïèòü â äåéñòâèå â áëè-
æàéøèå ãîäû.

Êðîìå òîãî, â 2005 ãîäó êîìïàíèÿ ðàññ÷è-
òûâàåò âíåäðèòü óñîâåðøåíñòâîâàííûé ðàñïû-
ëèòåëü ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëèò
ñíèçèòü óðîâåíü øóìà è âðåäíûõ âûáðîñîâ;
êðîìå òîãî, îíà áóäåò ïðîäîëæàòü ðàáîòó íàä
ñèñòåìàìè äîæèãàíèÿ âûõëîïíûõ ãàçîâ,

ïðèìåíåíèå êîòîðûõ íà íåêîòîðûõ òèïàõ
àâòîìîáèëåé è äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ
âñêîðå ñòàíåò îáÿçàòåëüíûì.

Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ñèñòåì common rail ñ
ýëåêòðîìàãíèòíûìè ôîðñóíêàìè, â íîâîé ñèñ-
òåìå èñïîëüçîâàí ýôôåêò ðàñøèðåíèÿ ïüåçî-
êðèñòàëëîâ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå, ÷òî ïîçâîëèëî
ïîäíÿòü áûñòðîäåéñòâèå áîëåå ÷åì â äâà ðàçà.
Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ïàêåò èç íåñêîëüêèõ
ñîòåí òîí÷àéøèõ ìèíèàòþðíûõ êðèñòàëëîâ.

Â ïðèâîäå äîçèðóþùåãî óñòðîéñòâà íåò
ìåõàíè÷åñêèèõ äåòàëåé è îòñóòñòâóåò òðåíèå.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó óäàëîñü äîáèòüñÿ áîëåå òî÷íîãî
äîçèðîâàíèÿ è áîëåå ìåëêîãî ðàñïûëåíèÿ
òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè è
îáû÷íûìè ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ôîðñóíêàìè.
Ïîâûøåííîå áûñòðîäåéñòâèå äàåò âîçìîæíîñòü
óìåíüøèòü èíòåðâàë ìåæäó ïîñëåäîâàòåëüíûìè
âïðûñêàìè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâûøàåò
óïðàâëÿåìîñòü ïðîöåññà âïðûñêà.

Â ðåçóëüòàòå ñíèæàåòñÿ ðàñõîä òîïëèâà,
êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðîñîâ è øóì äâèãàòåëÿ,
à åãî ìîùíîñòü âîçðàñòàåò. Åùå îäíî ïðåèìó-
ùåñòâî íîâîé ñèñòåìû — ìàëûé ðàñõîä òîïëèâà
â ëèíèè âîçâðàòà. Ýòî — íåìàëîâàæíîå îáñòî-
ÿòåëüñòâî, ïîñêîëüêó â ñèñòåìàõ common rail
âîçâðàò òîïëèâà ñâÿçàí ñ ïîòåðåé çíà÷èòåëüíîé
ýíåðãèè, çàòðà÷åííîé íà åãî ñæàòèå. Îíî
ïîçâîëèëî óìåíüøèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ÒÍÂÄ è ñíèçèòü ìîùíîñòü, íåîáõîäèìóþ äëÿ
åãî ïðèâîäà. Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè äîçèðîâàíèÿ
òîïëèâà è ðåãóëèðîâàíèÿ âðåìåíè íà÷àëà è
êîíöà âïðûñêà ïîçâîëèëî ñíèçèòü óðîâåíü
âðåäíûõ âûáðîñîâ. 

Íàïðèìåð, ââåäåíèå îäíîãî èëè äâóõ ïðåäâà-
ðèòåëüíûõ âïðûñêîâ ïðåäîòâðàùàåò âûäåëåíèå
áåëîãî è ñèíåãî äûìà ïðè õîëîäíîì ïóñêå äâè-
ãàòåëÿ è ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ øóìà. Äîïîë-
íèòåëüíûé âïðûñê, ñëåäóþùèé íåïîñðåäñòâåííî
çà ãëàâíûì âïðûñêîì, ñíèæàåò ñàæåîáðàçîâàíèå,

ÏÎ ÑÒÐÀÍÈÖÀÌ ÎÒÅ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÕ È ÇÀÐÓÁÅÆÍÛÕ ÆÓÐÍÀËÎÂ

ÁÎØ: ÑÈÑÒÅÌÛ ÂÏÐÛÑÊÀ ÁÓÄÓÙÅÃÎ

Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë ê.ò.í. Ã.Â. Ìåëüíèê

Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ íîâîé ïüåçîýëåê-
òðè÷åñêîé ôîðñóíêè — ìåíåå äåñÿòè ìèëëè-
ñåêóíä. Â íåé èñïîëüçóåòñÿ ïàêåò èç íåñêîëüêèõ
ñîòåí ìèíèàòþðíûõ êðèñòàëëîâ, âñòðîåííûé â
êîðïóñ ôîðñóíêè Ïàêåò ïüåçîêðèñòàëëîâ
ïåðåäàåò äâèæåíèå íà áûñòðîäåéñòâóþùóþ èãëó
ôîðñóíêè áåç òðåíèÿ.
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Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû PM Filter Cat
ïîäòâåðæäåíà èñïûòàíèÿìè íà äâèãàòåëå.
Óðîâåíü âûáðîñîâ íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäà
(HC) è îêèñè óãëåðîäà (CO) ÷ðåçâû÷àéíî íèçîê
ââèäó èõ ïîëíîãî îêèñëåíèÿ â ñèñòåìå PM Fil-
ter Cat ñ ïîêðûòèåì èëè â êàòàëèòè÷åñêîì
íåéòðàëèçàòîðå, ðàñïîëîæåííîì ïåðåä ôèëü-
òðîì. PM Filter Cat ôèëüòðóåò ãëàâíûì îáðàçîì
ìàëûå ÷àñòèöû ðàçìåðîì îò 20 äî 100 íàíî-
ìåòðîâ, à êîýôôèöèåíò êîíâåðñèè ñîñòàâëÿåò
îò 75 äî 90 è áîëåå ïðîöåíòîâ. Íà ôèëüòðå
çàäåðæèâàåòñÿ 80 % ñàæè (ïî ÷èñëó ÷àñòèö), èëè
30 % — ïî ìàññå. Óêàçàííûå ïðåèìóùåñòâà
ïîëíîñòüþ ðåàëèçóþòñÿ â íîâîé ñèñòåìå PM
Filter Cat ïðè óñëîâèè, ÷òî ñàìà ýòà ñèñòåìà
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå îêèñëÿþùåãî êàòàëè-
òè÷åñêîãî íåéòðàëèçàòîðà ñ ïîêðûòèåì. Ïðè
ýòîì PM Filter Cat, êàê è îêèñëÿþùèé êàòàëè-
òè÷åñêèé íåéòðàëèçàòîð, ðàñïîëîæåííûé ïåðåä
ôèëüòðîì, íå òîëüêî îêèñëÿåò CO è HC,
ïðåâðàùàÿ èõ â íîðìàëüíûå àòìîñôåðíûå
êîìïîíåíòû, íî è ïåðåâîäèò îêèñü àçîòà (NO)
â NO2. Óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà è ìàññû ÷àñòèö

ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò íåïðåðûâíîãî ñãîðàíèÿ
çàäåðæàííûõ ôèëüòðîì ÷àñòèö â ïîòîêå NO

2.

Ïðîäóêòîì ýòîé ðåàêöèè ÿâëÿåòñÿ NO, êîòîðàÿ,
îêèñëÿÿñü, ñíîâà ïðåâðàùàåòñÿ â NO2 è ìîæåò

âíîâü ðåàãèðîâàòü ñ ñàæåé. Âûñîêàÿ ýôôåê-
òèâíîñòü1ìåòàëëè÷åñêèõ ÿ÷ååê èç ãîôðèðîâàí-

íîé ôîëüãè (ñìåñèòåëåé) Emitec îáúÿñíÿåò òåì,
÷òî êàíàëû ìåæäó âõîäîì è âûõîäîì íå çàêðûòû
íà âñåì ñâîåì ïðîòÿæåíèè, à ñîîáùàþòñÿ äðóã
ñ äðóãîì, âûðàâíèâàÿ òåì ñàìûì ïîòîêè è
êîíöåíòðàöèþ ñàæè âíóòðè ôèëüòðà.

1

Äèàìåòð è äëèíà ýëåìåíòîâ êîíâåðòåðà PM
Filter Cat çàâèñÿò îò ðàçìåðîâ äâèãàòåëÿ. Â
çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëàãàåìîãî îáúåìà, ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ëèáî îäèí íîñèòåëü êàòàëèçàòîðà
áîëüøîãî äèàìåòðà, ëèáî íåñêîëüêî ïàðàë-
ëåëüíûõ íîñèòåëåé ìåíüøåãî äèàìåòðà. 

PM Filter Cat ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü â
ñî÷åòàíèè ñ îáû÷íûìè ôèëüòðàìè òâåðäûõ
÷àñòèö. Îêèñëÿþùèé êàòàëèòè÷åñêèé íåéòðàëè-
çàòîð íåîáõîäèì â ëþáîì ñëó÷àå, è PM Filter

Â ôèëüòðóþùèõ êàòàëèçàòîðàõ Emitec
èñïîëüçóåòñÿ ìåòàëëè÷åñêèé íîñèòåëü. Åãî
ñòðóêòóðà â âèäå îòêðûòûõ êàíàëîâ îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíîå óäàëåíèå ìèêðî÷àñòèö, è íå
ïîäâåðæåíà çàñîðåíèþ â ïðîöåññå ñåëåêòèâíîé
ôèëüòðàöèè ñàæè.

Ôèðìà Emitec Gesellschaft fuer Emissinstech-
nologie mbH — âåäóùèé ïîñòàâùèê êàòàëè-
çàòîðîâ íà ìåòàëëè÷åñêîì íîñèòåëå — íà÷àëà
âûïóñê ôèëüòðóþùèõ êàòàëèçàòîðîâ, ñíèæàþ-
ùèõ ñîäåðæàíèå ñàæè â äèçåëüíîì âûõëîïå.

Ôèðìà Emitec, ðàñïîëîæåííàÿ â ã. Ëîìàð
(Lohmar), Ãåðìàíèÿ, ïîçèöèîíèðóåò PM Filter
Cat (ôèëüòðóþùèé êàòàëèçàòîð) êàê âûñîêî-
ýôôåêòèâíóþ ñèñòåìó ñ êàòàëèòè÷åñêèì êîì-
ïîíåíòîì íà ìåòàëëè÷åñêîì íîñèòåëå. Åãî
ñòðóêòóðà â âèäå îòêðûòûõ êàíàëîâ îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíîå óäàëåíèå ìèêðî÷àñòèö, è, â îòëè-
÷èå îò àíàëîãîâ, óñòîé÷èâà ê çàñîðåíèþ â
ïðîöåññå ñåëåêòèâíîé ôèëüòðàöèè ñàæè. Ôèëüòð
ñâîáîäíî ïðîïóñêàåò ÷àñòèöû çîëû, íå âëèÿ-
þùèå íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Äàæå
ïðè áîëüøîì ñîäåðæàíèè ñàæè â âûõëîïå ïðî-
òèâîäàâëåíèå â ñèñòåìå ïîâûøàåòñÿ íåçíà-
÷èòåëüíî è ïî÷òè íå îêàçûâàåò âëèÿíèÿ íà
ïàðàìåòðû ðàáîòû äâèãàòåëÿ.

Íîâûé ñåïàðàòîð ÷àñòèö ðàçáèâàåò ïîòîê
âûõëîïíûõ ãàçîâ, íàïðàâëÿÿ åãî â ñìåæíûå
êàíàëû. Êîíñòðóêöèÿ ÿ÷ååê ïî ñóùåñòâó òà æå,
÷òî è â ñòàíäàðòíûõ íîñèòåëÿõ Emitec òèïà
METALIT.

Íàäðåçû â âèäå ëåçâèé íà ñëîÿõ ãîôðèðî-
âàííîé ôîëüãè (ñìåñèòåëÿõ) íàïðàâëÿþò ïîòîê
ãàçîâ ÷åðåç ìåòàëëè÷åñêóþ òêàíü â ñîñåäíèå
êàíàëû.

Êðîìå òîãî, â PM Filter Cat èìååòñÿ ïëîñêèé
ñëîé, ò. å. òîíêèé ïîðèñòûé ñëîé èç ìåòàë-
ëè÷åñêîé ñåòêè èëè ìåòàëëîâîëîêíà, êîòîðûé
çàäåðæèâàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñàæè. Âî âðåìÿ
ðàáîòû äâèãàòåëÿ îñåâøèå íà ôèëüòðå ÷àñòèöû
ñàæè ðàçðóøàþòñÿ. Ïðè òåìïåðàòóðå âûõëîïà
ýòîò ïðîöåññ èäåò íåïðåðûâíî çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ
óãëåðîäà äâóîêèñüþ àçîòà (NÎ2) èç îêèñëÿþùåãî

êàòàëèòè÷åñêîãî íåéòðàëèçàòîðà, ðàñïîëîæåí-
íîãî ïåðåä ôèëüòðîì.

à ñ ïîìîùüþ åùå îäíîãî äîïîëíèòåëüíîãî
âïðûñêà ìîæíî îáåñïå÷èòü ðåãåíåðàöèþ ôèëüò-
ðîâ òâåðäûõ ÷àñòèö (åñëè òàêèå ôèëüòðû
èìåþòñÿ).

Â öåëîì ñèñòåìà òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ñ ðÿä-
íûìè ïüåçîêðèñòàëëè÷åñêèìè ôîðñóíêàìè ñïî-
ñîáíà îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ
íà 20 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ýëåêòðîìàãíèòíûìè è

ïüåçîýëåêòðè÷åñêèìè ôîðñóíêàìè îáû÷íîãî
òèïà. Â 2006 ãîäó Bosch ïðåäïîëàãàåò ïðîâåñòè
äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû com-
mon rail. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìàòðèâàþòñÿ
âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ âïðûñêà äî
2000 áàð è âûøå, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ ôîðñóíîê
ñ èçìåíÿåìîé ãåîìåòðèåé âïðûñêà.

Diesel Progress International, 2004
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MTU ÑÎÇÄÀÅÒ ÝÍÅÐÃÎÌÎÄÓËÈ ÍÀ ÒÎÏËÈÂÍÛÕ ß×ÅÉÊÀÕ 
ÄËß ÍÅÒÐÀÍÑÏÎÐÒÍÛÕ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÉ

Êîðïîðàöèÿ Daimler-Chrysler ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç ïèîíåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâíûõ ÿ÷ååê â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ òðàíñïîðòíûõ
óñòàíîâîê. Â 2003 ãîäó áûë ïîñòðîåí ïåðâûé èç
30 ãîðîäñêèõ àâòîáóñîâ Mercedes-Benz íà
òîïëèâíûõ ÿ÷åéêàõ äëÿ 10 åâðîïåéñêèõ ãîðîäîâ
ïî ïðîãðàììàì CUTE («×èñòûé ãîðîäñêîé
òðàíñïîðò äëÿ Åâðîïû») è ECTOS («Ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ ñèñòåìà ãîðîäñêîãî òðàíñïîðòà»).
Îäíîâðåìåííî MTU Friedrichshafen, äî÷åðíÿÿ
êîìïàíèÿ Daimler-Chrysler, çàíÿëàñü ðàçðàáîòêîé
ïîäîáíûõ ñèñòåì äëÿ ñòàöèîíàðíûõ è ñóäîâûõ
óñòàíîâîê.

Óðîâåíü âûáðîñîâ òîïëèâíûõ ÿ÷ååê íàñòîëü-
êî ìàë, ÷òî ãåðìàíñêèé ñòàíäàðò TA-Luft êëàñ-
ñèôèöèðóåò âûõëîï óñòàíîâêè íå êàê «âûõëîï-
íûå ãàçû», à êàê «âûõëîïíîé âîçäóõ».

Â ñåðåäèíå 2003 ãîäà ôèðìà MTU ñîçäàëà
ñîâìåñòíîå ïðåäïðèÿòèå ñ Fuel Cells GmbH of
Essen ïî ñîçäàíèþ ìîäóëÿ òîïëèâíûõ ÿ÷ååê Hot
Module äëÿ êîãåíåðàöèîííûõ óñòàíîâîê. Â
îêòÿáðå 2003 ãîäà MTU îáúÿâèëà î ïîñòðîéêå
ïåðâîé â ìèðå ïàðóñíîé ÿõòû ñî âñïîìî-
ãàòåëüíîé ñèëîâîé óñòàíîâêîé íà òîïëèâíûõ
ÿ÷åéêàõ, ñåðòèôèöèðîâàííîé Ãåðìàíñêèì
Ëëîéäîì.

Ýòè ïèëîòíûå óñòàíîâêè èñïîëüçóþò
ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè. Â ñèñòåìå HotModule,
îñíîâàííîé íà CFC (êàðáîíàòíûõ ÿ÷åéêàõ),
ýíåðãèÿ âûðàáàòûâàåòñÿ â ñëîå ðàñïëàâëåííîãî
êàðáîíàòà. Â ñèëîâîé óñòàíîâêå ÿõòû èñïîëü-
çóåòñÿ ñèñòåìà CoolCell, â îñíîâå êîòîðîé
ëåæèò ÿ÷åéêà ñ ÐÅÌ (ïðîòîíîîáìåííîé ìåì-
áðàíîé), ãäå îáìåí çàðÿäàìè ïðîèñõîäèò ÷åðåç
ïîëèìåðíóþ ìåìáðàíó. Ñîîòâåòñòâåííî ðàáî-
÷àÿ òåìïåðàòóðà â CoolCell ñîñòàâëÿåò âñåãî 
65 °C ïðîòèâ 650 °C â HotModule.

Ôèðìà RWE Fuel Cells, êîòîðîé ïðèíàäëåæèò
25,1 % àêöèé ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñ MTU,
íàñ÷èòûâàåò 70 ÷åëîâåê, çàíÿòûõ ðàçðàáîòêîé è
ïðîèçâîäñòâîì ìîäóëåé òîïëèâíûõ ÿ÷ååê
ìîùíîñòüþ îò 200 êÂò äî 3 ÌÂò. 

HotModule ïî ñóùåñòâó ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ìèíèàòþðíóþ àâòîíîìíóþ ýëåêòðîñòàíöèþ
óíèâåðñàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîìèìî ýëåêòðè-
÷åñòâà, ñèñòåìà ïðîèçâîäèò òàêæå âûñîêî-

ïîòåíöèàëüíóþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ, êîòîðàÿ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà, íàïðèìåð, äëÿ òåðìî-
îáðàáîòêè êîìïîíåíòîâ â ôàðìàöåâòè÷åñêîé è
ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå äëÿ îòîïëå-
íèÿ è êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîçäóõà. Êðîìå òîãî,
HotModule ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå
ðåçåðâíîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ áîëüíèö, òåëå-
êîììóíèêàöèîííûõ è âû÷èñëèòåëüíûõ öåíòðîâ.
Ïåðâàÿ ñòàöèîíàðíàÿ ÿ÷åéêà äëÿ HotModule áû-
ëà ñîçäàíà â 1989 ãîäó. Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèç-
âîäñòâà HotModule çàïëàíèðîâàíî íà 2006 ãîä.

Îò îáû÷íûõ êîãåíåðàöèîííûõ ñèñòåì Hot-
Module îòëè÷àåò çíà÷èòåëüíî áîëüøèé ÊÏÄ è
ñóùåñòâåííî ìåíüøàÿ íàãðóçêà íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Ìîùíîñòü áëîêà ÿ÷ååê, âûïóñêàåìîãî äëÿ
MTU êîìïàíèåé Fuel Cell Energy (FCE),
ñîñòàâëÿåò 270 êÂò. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà ìîæåò
ãåíåðèðîâàòü 180 êÂò òåïëîâîé ýíåðãèè, îáåñ-
ïå÷èâàÿ òåì ñàìûì îáùèé ÊÏÄ ñâûøå 90 %.
Âûáðîñû îêèñëîâ àçîòà è ñåðû ïðàêòè÷åñêè
ðàâíû íóëþ, òàê ÷òî âûõëîï óñòàíîâêè ñîñòîèò
ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî èç òåïëîãî âîçäóõà è
âîäÿíîãî ïàðà.

Îñîáåííîñòè ðàáî÷åãî ïðîöåññà îáåñïå÷èâà-
þò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîå êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåð-
ãèè è âûñîêóþ íàäåæíîñòü ýíåðãîñíàáæåíèÿ.
Ñðåäè ïðåèìóùåñòâ ñèñòåìû — íèçêèé óðîâåíü
øóìà, îòñóòñòâèå äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé, è, êàê
ñëåäñòâèå, — íèçêèå òðåáîâàíèÿ ê îáñëóæèâà-
íèþ.

Ïîêà ïðåïÿòñòâèåì äëÿ øèðîêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ HotModule íà òðàíñïîðòå ÿâëÿåòñÿ
íèçêàÿ óäåëüíàÿ ìîùíîñòü. 

Íàïðèìåð, HotModule ìîùíîñòüþ 247 êÂò
ïî ñâîèì ãàáàðèòàì ñîîòâåòñòâóåò ãàçîâîìó
äâèãàòåëþ ñ îáúåìîì öèëèíäðà 4 ë, ýëåêòðè-
÷åñêàÿ ìîùíîñòü êîòîðîãî ïðèìåðíî â øåñòü
ðàç âûøå. Îäíàêî, ïî ìíåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ,
äàæå íà íûíåøíåé, ñàìîé ðàííåé ñòàäèè ðàç-
âèòèÿ, HotModule ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçà-
òåëÿì ïðåâîñõîäèò èçäåëèÿ êîíêóðåíòîâ, à
ãëàâíîå — â íåì çàëîæåí îãðîìíûé ïîòåíöèàë
äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Óæå ñå-
ãîäíÿ åñòü âîçìîæíîñòü ðàçìåñòèòü â òåõ æå
ãàáàðèòàõ, êàê ìèíèìóì, åùå îäèí áëîê òîï-
ëèâíûõ ýëåìåíòîâ.

Cat èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ ýòîé öåëè. Îí
ïðåîáðàçóåò HC è CO, äîïîëíèòåëüíî ïðîèçâî-
äèò NO2, è äåéñòâóÿ â êà÷åñòâå ôèëüòðà

ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè, ñíèæàåò ìàññó ÷àñòèö
â ïîòîêå ãàçà êàê ìèíèìóì íà 30 %, à êîëè-
÷åñòâî íàíî÷àñòèö — íå ìåíåå ÷åì íà 90 %. Çà
íèì ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí îáû÷íûé ôèëüòð

òâåðäûõ ÷àñòèö. Ïîýòîìó ïðèìåíåíèå PM Fil-
ter Cat ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü èíòåðâàëû
ðåãåíåðàöèè ìåæäó ðàáî÷èìè ïåðèîäàìè. Ñ
ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà îáû÷íûé ôèëüòð
òâåðäûõ ÷àñòèö ìîæåò áûòü óìåíüøåí â ðàçìåðàõ
è ñäåëàí áîëåå êîìïàêòíûì.

Diesel Progress International, 2004
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Ñèñòåìà êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ âðåäíûìè
âûáðîñàìè íà îñíîâå èçáèðàòåëüíîãî êàòàëèòè-
÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñ âïðûñêîì ìî÷åâèíû.

Ôèðìà Cummins Inc. îáúÿâèëà î ñâîèõ ïëàíàõ
ïî ïåðåõîäó íà íîâûé ýêîëîãè÷åñêèé ñòàíäàðò
Euro-4, òðåáîâàíèÿ êîòîðîãî áóäóò äîñòèãíóòû
çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ íîâîé ñèñòåìû äâè-
ãàòåëü–äîî÷èñòêà, íàçâàííîé IEM («Ñèñòåìà
êîìïëåêñíîãî óïðàâëåíèÿ âðåäíûìè
âûáðîñàìè»). Ýòà ñèñòåìà äîëæíà îáåñïå÷èòü
íå òîëüêî ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ NO, CO,
óãëåâîäîðîäîâ è ÷àñòèö â âûõëîïíûõ ãàçàõ, íî
è ïîâûøåíèå óäåëüíîé ìîùíîñòè è òîïëèâíîé
ýêîíîìè÷íîñòè äâèãàòåëÿ. Ïî ìíåíèþ ôèðìû,
âíåäðåíèå Euro-4 áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîçäàíèþ
êîìïëåêñíîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íàääóâîì,
òîïëèâîïîäà÷åé è ïðîöåññîì ñãîðàíèÿ, à òàêæå
ýëåêòðîííîãî óïðàâëåíèÿ, ôèëüòðàöèè è äî-
î÷èñòêè âûõëîïà. 

Ïî ñëîâàì Äæîíà Êýððîëà, ãåíåðàëüíîãî
äèðåêòîðà ïî ïðîäàæàì àâòîìîáèëüíûõ äâè-
ãàòåëåé Cummins â Åâðîïå, åãî ôèðìà ìåíÿåò
ñâîé ñòàòóñ, ïðåâðàùàÿñü èç òðàäèöèîííîãî
ïîñòàâùèêà äâèãàòåëåé â ïîñòàâùèêà êîìï-
ëåêñíîé ñèñòåìû äâèãàòåëü–äîî÷èñòêà. Îí
ñ÷èòàåò, ÷òî ñèñòåìà IEM ïîçâîëÿåò Cummins â
2008 ãîäó áåç òðóäà âûéòè íà óðîâåíü òðåáîâàíèé
Euro-5, äëÿ ÷åãî äîñòàòî÷íî áóäåò ïðîâåñòè ëèøü
íåáîëüøóþ êîíñòðóêòèâíóþ äîðàáîòêó. Â
ðåçóëüòàòå àâòîìîáèëåñòðîèòåëè ïîëó÷àò óíè-
ôèöèðîâàííóþ ñèëîâóþ óñòàíîâêó, ñïîñîáíóþ
îáåñïå÷èòü èõ ïîòðåáíîñòè íà íåñêîëüêî ëåò
âïåðåä.

Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ñèñòåìû IEM
ÿâëÿåòñÿ ìîäóëü èçáèðàòåëüíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî
âîññòàíîâëåíèÿ (SCR) ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
ìîäóëåì óïðàâëåíèÿ. Ïðèìåíåíèå ìîäóëÿ SCR

â ñî÷åòàíèè ñ ñèñòåìàìè óïðàâëåíèÿ âïðûñêîì,
ñãîðàíèåì è ïîäà÷åé âîçäóõà ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
âûáðîñ NO íà 30 %, à ÷àñòèö — íà 80 % ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîðìàìè Euro-3. Áóäóò ñíèæåíû
òàêæå âûáðîñû óãëåâîäîðîäîâ è îêèñè óãëåðîäà.

Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî
óïðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò äîçèðîâàòü âïðûñê
ìî÷åâèíû ïåðåä ñåëåêòèâíûì êàòàëèçàòîðîì â
çàâèñèìîñòè îò íàãðóçêè è ðåæèìà ðàáîòû
äâèãàòåëÿ. Ýëåêòðîííîå óïðàâëåíèå îáåñïå÷èâàåò
ìàêñèìàëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåàêöèè êàòàëè-
òè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ (çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ
àììèàêà èç ìî÷åâèíû) è ïîñòîÿíñòâî ïðîòèâî-
äàâëåíèÿ íà âñåõ ðåæèìàõ. 

Ñèñòåìà ðàâíî ïðèãîäíà äëÿ âñåõ àâòîìî-
áèëüíûõ äâèãàòåëåé Cummins, óñòàíàâëèâàåìûõ
êàê íà ëåãêèõ ãðóçîâèêàõ, òàê è íà àâòîáóñàõ
áîëüøîé âìåñòèìîñòè.

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà âûáðàíà â ðåçóëüòàòå
òùàòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ
ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ è øóìà, ïîñëå èñïûòàíèé
ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ âèäîâ êàòàëèçàòîðîâ. 

Ìî÷åâèíà âïðûñêèâàåòñÿ â êîëè÷åñòâå 5 % îò
ïîäà÷è òîïëèâà. Îíà õðàíèòñÿ â áàêå, åìêîñòü
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îò îäíîãî äî òðåõ îáúåìîâ
òîïëèâíîãî áàêà.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî áàê ñ ìî÷åâèíîé è ñèñ-
òåìà äîçèðîâàíèÿ òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî
ìåñòà, ýòî ñ ëèõâîé îêóïàåòñÿ ñíèæåíèåì
âûáðîñîâ, ïîâûøåíèåì óäåëüíîé ìîùíîñòè íà
10 % è ñíèæåíèåì ðàñõîäà òîïëèâà íà 5 %. Òåì
ñàìûì, ïî ìíåíèþ Ñàéìîíà Ãåñòà, (ðóêîâîäè-
òåëÿ ðàáîò ïî âíåäðåíèþ ñèñòåìû) îïðîâåð-
ãàåòñÿ óñòîÿâøååñÿ ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî
âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé Euro-4 íåèçáåæíî âåäåò
ê ñíèæåíèþ ÊÏÄ äèçåëÿ.

Diesel Progress International2003
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Ñèñòåìà — ýòî êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà
ýëåêòðîïèòàíèÿ, âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ñâèíöîâûå
áàòàðåè è íåñêîëüêî òîïëèâíûõ ÿ÷ååê ïðîèç-
âîäñòâà Bollard Power Systems. Ñèñòåìà ïîñòðî-
åíà ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó è îáåñïå÷èâàåò
ãèáêîñòü êîíôèãóðàöèè â çàâèñèìîñòè îò
òðåáîâàíèé êîíêðåòíîãî ïðèìåíåíèÿ. Ýòî îáå-
ñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü åå èñïîëüçîâàíèÿ òàê-
æå è â äðóãèõ òðàíñïîðòíûõ óñòàíîâêàõ, â òîì
÷èñëå íà ãðàæäàíñêèõ è âîåííûõ ñóäàõ, à òàêæå
íà æåëåçíîé äîðîãå. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç äåâÿòè
ñâèíöîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ è ÷åòûðåõ òîïëèâíûõ
ÿ÷ååê ìîùíîñòüþ ïî 1,2 êÂò êàæäàÿ. Îáùàÿ ðàñ-
ïîëàãàåìàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 20 êÂò. Ïðè
ñêîðîñòè 6 êì/÷ äàëüíîñòü ïëàâàíèÿ ÿõòû áåç

ïàðóñîâ ñîñòàâëÿåò 225 êì, ïðè ñêîðîñòè 
12 êì/÷ — 25 êì. Åñëè òðåáóåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ
ñêîðîñòü, òî ñèñòåìà ìîæåò îáåñïå÷èòü ìîùíî-
ñòü 15 êÂò â òå÷åíèå ÷àñà. Â ëþáîé ìîìåíò
âðåìåíè áëîê òîïëèâíûõ ÿ÷ååê ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü ïðÿìîå ïèòàíèå äâèãàòåëåé (áåç àêêó-
ìóëÿòîðîâ) ìîùíîñòüþ 4 êÂò (âîçìîæíî óâå-
ëè÷åíèå äî 6 êÂò).

Ïîëíîå îòñóòñòâèå øóìà è âðåäíûõ âûáðîñîâ
îñîáåííî öåííî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî îçåðî Êîíñòàíñ
(íà áåðåãàõ êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû çàâîäû
ôèðìû MTU) ÿâëÿåòñÿ êðóïíåéøèì â Åâðîïå
õðàíèëèùåì ïèòüåâîé âîäû, îáåñïå÷èâàþùèì
âîäîé íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ÷åëîâåê. 

Diesel Progress International 2004
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Äèìåòèëîâûé ýôèð (ÄÌÝ - ÑÍ3-Î-ÑÍ3) —

ïðîñòåéøèé ýôèð, íàøåäøèé ïðèìåíåíèå â
êîñìåòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå ãàçà-
âûòåñíèòåëÿ â àýðîçîëüíûõ áàëëîíàõ áëàãîäàðÿ
áëàãîïðèÿòíûì ýêîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì.
ÄÌÝ õàðàêòåðèçóåòñÿ êîðîòêèì ïîëóïåðèîäîì
æèçíè â òðîïîñôåðå (ìåíåå îäíîãî äíÿ), íå
ïîñòóïàåò â ñòðàòîñôåðó, ïîëíîñòüþ ðàçëàãàåòñÿ
äî âîäû è äâóîêèñè óãëåðîäà, íåòîêñè÷åí,
íåêàíöåðîãåíåí, íåìóòàãåíåí. Îí áåñöâåòåí,
ïî÷òè íå èìååò çàïàõà è ïî âíåøíåìó âèäó
íàïîìèíàåò âîäó. Äèìåòèëîâûé ýôèð — âîçîá-
íîâëÿåìîå àëüòåðíàòèâíîå òîïëèâî, ïîñêîëüêó
äëÿ åãî ïðîèçâîäñòâà èñïîëüçóåòñÿ ñèíòåç-ãàç,
ñîñòîÿùèé èç ñìåñè îêñèäîâ óãëåðîäà è óãëå-
âîäîðîäîâ è ïîëó÷àåìûé, íàïðèìåð, èç áèî-
ìàññû. Âïðî÷åì, íàèáîëåå äåøåâûì èñòî÷íèêîì
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñèíòåç-ãàçà îñòàåòñÿ ïðèðîäíûé
ãàç.

Â Ðîññèè èññëåäîâàíèÿ äèìåòèëîâîãî ýôèðà
êàê àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà äëÿ äèçåëåé âåäåò
ÔÃÓÏ ÍÈÈÄ.

Áûëî èçãîòîâëåíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ êîí-
ñòðóêöèè íîâîé òîïëèâíîé ñèñòåìû, ðàçðàáîòàí

àëãîðèòì óïðàâëåíèÿ, èçó÷åíû ïðîöåññû ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ è àãðåãàòîâ ñèñòåìû.
Ïðîâîäèëèñü ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ ñèñòåìû è èõ îòäåëüíûõ êîìï-
ëåêòóþùèõ ñ ýêñïëóàòàöèåé êàê íà ÄÌÝ, òàê è
íà îáû÷íîì äèçåëüíîì òîïëèâå (ÄÒ). Ðåçóëüòàòû
ðàáîò ïîçâîëèëè èçãîòîâèòü ïàðòèþ ðåôðè-
æåðàòîðîâ (10 åäèíèö) íà áàçå àâòîìîáèëÿ ÇÈË-
5301 «Áû÷îê», íà êîòîðûõ ÄÌÝ èñïîëüçóåòñÿ â
êà÷åñòâå ìîòîðíîãî òîïëèâà è õëàäàãåíòà.

Äëÿ ãèáêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ
ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà ïðè îãðàíè÷åííîé (â
ïåðâûå ãîäû ïðèìåíåíèÿ) ñåòè çàïðàâî÷íûõ
ñòàíöèé ÄÌÝ, à òàêæå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîêà-
çàòåëåé íàäåæíîñòè â ìàêåòå àâòîìîáèëÿ ÇÈË-
5301 «Áû÷îê» ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü
ðàáîòû íà äâóõ òîïëèâàõ: ÄÌÝ è äèçåëüíîì
òîïëèâå.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî àâòîìîáèëü ÇÈË-
5301 «Áû÷îê» óñòîé÷èâî ðàáîòàåò êàê íà
äèìåòèëîâîì ýôèðå, òàê è äèçåëüíîì òîïëèâå,
íîðìàëüíî óïðàâëÿåòñÿ è èìååò õîðîøèå
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.

Äâèãàòåëü ¹ 4 (34), 2004

Ê íà÷àëó XXI ñòîëåòèÿ â ýíåðãîóñòàíîâêàõ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ åæåãîäíî ñæèãàëîñü áîëåå 
3 ìëðä ò íåôòè, ïîòðåáëÿÿ ïðè ýòîì 
45–50 ìëðä ò âîçäóõà è âûáðàñûâàÿ â àòìîñôåðó
äî 300 êã âðåäíûõ è îïàñíûõ âåùåñòâ íà êàæäîãî
æèòåëÿ Çåìëè. Íàèáîëåå ýíåðãîåìêèì è
ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûì ñ÷èòàåòñÿ àâòî-
ìîáèëüíûé òðàíñïîðò. Ñåãîäíÿ áîëåå 700 ìëí
ìàøèí ïîòðåáëÿþò áîëåå 1/3 äîáûâàåìîé íåôòè.

Âñå ýòî çàñòàâëÿåò îáðàòèòüñÿ ê àëüòåðíà-
òèâíûì âèäàì òîïëèâà. Ñðåäè íèõ îñîáîå ìåñòî
çàíèìàåò âîäîðîä ñ åãî óíèêàëüíûìè ñâîéñòâà-
ìè:

•âûñîêàÿ òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü Íè=

=120 ÌÄæ/êã (Íè ïðèðîäíîãî ãàçà è íåôòÿíûõ

òîïëèâ ðàâíà 30—50 ÌÄæ/êã);
•âûñîêèé ÊÏÄ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ãåíåðà-

òîðîâ òîêà (ÝÕÃ) íà âîäîðîäå (äî 70 %);

•óíèâåðñàëüíîñòü (ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è
êàê âûñîêîýôôåêòèâíûé ýíåðãîíîñèòåëü, è êàê
öåííîå õèìè÷åñêîå ñûðüå);

•ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñåí (ïðè îêèñëåíèè íå
îáðàçóåò òâåðäûõ è òîêñè÷íûõ îòõîäîâ).

Çàïàñû ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà
íåîãðàíè÷åíû.1

Òðàäèöèîííûé ñïîñîá — êàòàëèòè÷åñêàÿ
êîíâåðñèÿ óãëåâîäîðîäîâ — òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íûõ çàòðàò ýíåðãèè è íå îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì
ýêîëîãèè. Ê òîìó æå çàïàñû íåôòè è ãàçà ñîêðà-
ùàþòñÿ, à èõ ñòîèìîñòü ðàñòåò. Íåîáõîäèìî
îñâîèòü ïîëó÷åíèå âîäîðîäà èç âîäû ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîëèçà, ïëàçìîõèìè÷åñêèõ è òåðìîõèìè-
÷åñêèõ öèêëîâ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâåí, ïî ìíå-
íèþ àâòîðîâ, ýëåêòðîëèç, ïîçâîëÿþùèé ðàçäå-
ëÿòü âîäîðîä è êèñëîðîä íåïîñðåäñòâåííî â
õîäå ðåàêöèè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ âîäîðîä

ÂÎÄÎÐÎÄ — ÝÍÅÐÃÎÍÎÑÈÒÅËÜ XXI ÂÅÊÀ



ÍÎÂÎÑÒÈ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß

49ÌÅËÜÍÈÊ Ã.Â.

÷èñòîòîé 99,99 %. Ïðîöåññ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñò,
çàòðàòû ýíåðãèè ñîñòàâëÿþò 20–22 ÌÄæ/ì3 Í2.

Â ïåðñïåêòèâå ýòà öèôðà äîëæíà ñíèçèòüñÿ áî-
ëåå ÷åì âäâîå. 

Âîäîðîä â ÄÂÑ 
Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýêîíîìè÷íîñòè è ýêîëîãè÷-

íîñòè áåíçèíîâûõ ÄÂÑ äî óðîâíÿ äèçåëåé áûëî
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü âîäîðîä â êà÷åñòâå
ìîòîðíîãî òîïëèâà èëè êàê äîáàâêó ê áåíçèíó.
Êàê èçâåñòíî, îáåäíåíèå ñìåñè çàìåòíî ïîâû-
øàåò ÊÏÄ äâèãàòåëÿ, îñîáåííî ïðè ìàëûõ íà-
ãðóçêàõ. Äàæå íåáîëüøèå (5–10 %) äîáàâêè âî-
äîðîäà ê òîïëèâó ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü òàêóþ
ñòåïåíü îáåäíåíèÿ ñìåñè, êîòîðóþ íåâîçìîæíî
äîñòè÷ü ïðè ëþáîì äðóãîì ñïîñîáå.

Ïî äàííûì ÍÀÌÈ è Èíñòèòóòà ïðîáëåì
ìàøèíîñòðîåíèÿ ÍÀÍ Óêðàèíû, áåíçîâîäî-
ðîäíûå êîìïîçèöèè ïîâûøàþò ÊÏÄ äâèãàòåëÿ
íà 10–15 %, à ïðè äîëåâûõ íàãðóçêàõ — íà
17–22 %. Ïåðåâîä ÄÂÑ íà âîäîðîä (÷èñòûé èëè
ñ áåíçèíîì), íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì ýêîíîìè÷-
íîñòè, çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò âðåäíûå âûáðîñû
(îñîáåííî NOõ) . 

Ýíåðãåòè÷åñêèå âîäîðîäíûå óñòàíîâêè
Ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå ýíåðãîóñòàíîâêè äëÿ

àâòîìîáèëÿ ìîæíî ñîçäàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè
ÝÕÃ, ðàáîòàþùèõ íà ïðèâîä êîëåñ. Â ýòîì
ñëó÷àå ÊÏÄ ãåíåðàòîðà äîñòèãàåò 70 %, à «õî-
ëîäíîå ãîðåíèå» âîäîðîäà â òîïëèâíîì ýëåìåíòå
(ÒÝ) èñêëþ÷àåò îáðàçîâàíèå êàêèõ-ëèáî
âðåäíûõ ñîåäèíåíèé, òàê êàê ïðîäóêòîì ðåàêöèè
ÿâëÿåòñÿ òîëüêî âîäà. Â îòëè÷èå îò àêêóìóëÿòîðà
ýëåêòðîìîáèëÿ, ê áàòàðåå ÒÝ íåïðåðûâíî ïîä-
âîäÿòñÿ ðåàãåíòû (ãîðþ÷åå è îêèñëèòåëü), ÷òî
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò åå ýíåðãîåìêîñòü. Òàê,
óäåëüíàÿ ýíåðãîåìêîñòü ÝÕÃ ñîñòàâëÿåò îêîëî
1000 Âò•÷/êã, ÷òî â 10 ðàç ïðåâûøàåò ýòîò
ïàðàìåòð àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé (100 Âò•÷/êã).
Êðîìå òîãî, ÒÝ îáëàäàþò íèçêîé óäåëüíîé ìàñ-
ñîé 1,2–5 êã/êÂò (â ïåðñïåêòèâå — 0,8–1
êã/êÂò), êîìïàêòíîñòüþ 2–5 ë/êÂò (â
ïåðñïåêòèâå — 0,6–1 ë/êÂò), ñïîñîáíîñòüþ ê
ìíîãîêðàòíûì ïåðåãðóçêàì ïî òîêó, íèçêîé

ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé, ÷òî íàìíîãî óñêîðÿåò
ïóñê ÝÓ è âûõîä íà íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû ÝÕÃ íà
îñíîâå òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñî ùåëî÷íûì
(ÙÒÝ), òâåðäîïîëèìåðíûì (ÒÏÒÝ), ôîñôîðíî-
êèñëûì (ÔÊÒÝ), ðàñïëàâëåííûì êàðáîíàòíûì
(ÐÊÒÝ) è òâåðäîîêñèäíûì (ÒÎÒÝ) ýëåêòðî-
ëèòîì. Äëÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ áîëüøå
ïîäõîäèò ÙÒÝ èëè ÒÏÒÝ. ÝÕÃ ñîñòîèò èç
áàòàðåè ÒÝ, ñèñòåì ïîäãîòîâêè è ïîäà÷è
âîäîðîäà è âîçäóõà, à òàêæå îõëàæäåíèÿ ÒÝ.

Â 1990-õ ãîäàõ çà ðóáåæîì àêòèâíî íà÷àëèñü
ðàçðàáîòêè ÒÏÒÝ íà ýëåêòðîëèòå ñ ïðîòîííîé
ïðîâîäèìîñòüþ. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýíåðãî-
àêêóìóëÿòîð, ê àíîäó (ïîðèñòàÿ óãëåðîäíàÿ
ñòðóêòóðà) êîòîðîãî ïîäâîäèòñÿ âîäîðîä. Â
ðåçóëüòàòå ðåàêöèè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà
(Pt) H ïðåâðàùàåòñÿ â ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íûé èîí, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç ýëåêòðîëèò ê êàòîäó.
Îñâîáîäèâøèéñÿ ýëåêòðîí ÷åðåç âíåøíþþ öåïü
òàêæå ïîñòóïàåò ê êàòîäó, ãäå ñ ó÷àñòèåì êèñëî-
ðîäà îáðàçóåòñÿ âîäà, êîòîðàÿ óäàëÿåòñÿ èç êà-
òîäíîãî ïðîñòðàíñòâà öèðêóëèðóþùèì âîçäóõîì,
à âûäåëÿþùååñÿ òåïëî îòâîäèòñÿ îõëàæäàþùåé
æèäêîñòüþ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

ÔÃÓÏ «Èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð èì. Ì.Â.
Êåëäûøà» è ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò»
ñïðîåêòèðîâàëè áàòàðåþ ñ ÒÏÒÝ èç ÷åòûðåõ
ìîäóëåé ïî 15 êÂò êàæäûé. Ìîäóëüíûé ïðèíöèï
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü òîïëèâíûå ýëåìåíòû êàê
â ñîñòàâå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (N =30–60 êÂò),
òàê è â ñèñòåìàõ àâòîíîìíîãî èëè ðåçåðâíîãî
ïèòàíèÿ äåöåíòðàëèçîâàííûõ ïîòðåáèòåëåé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñâîåíèå ñåðèéíîãî ïðî-
èçâîäñòâà ÝÕÃ ñòàëî ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé
âåäóùèõ ñòðàí ìèðà, ôèíàíñîâûå âëîæåíèÿ ïðè
ýòîì äîñòèãàþò ìèëëèàðäà äîëëàðîâ â ãîä. Âñåãî
10 ëåò íàçàä ÝÕÃ ñòîèë ïîðÿäêà 15 òûñ. $/êÂò,
à ñåé÷àñ — 1,5 òûñ. $/êÂò. Ñòîèìîñòü îòå÷åñò-
âåííûõ îáðàçöîâ â áëèæàéøåì áóäóùåì
ñíèçèòñÿ äî 300–500 $/êÂò, à çàðóáåæíûõ — äî
200 $/êÂò è ìåíåå.

Âîåííûé ïàðàä, 2005


