
Неудержимый рост цен на
нефть стал доминирующей
темой во всем мире. В Китае

и США, в Индии и Бельгии, в Непале
и Великобритании, в Испании и
Франции прошли демонстрации про%
теста против непомерного роста цен
на бензин и дизельной топливо.

Совершенно очевидно, что такие
темпы роста цен на ископаемые уг%
леводороды мировая экономика
просто не выдержит. Менее чем за
десять лет нефть подорожала в 15
раз и продолжает дорожать. Но нет
худа без добра. Этот безудержный
рост цен вынуждает промышлен%
ность в срочном порядке искать аль%
тернативу нефти и ее производным.
Конечно, не все отрасли оказывают%
ся в равном положении. Хуже всего
в этом смысле приходится химикам:
нефть для них незаменимое сырье.
Зато энергетики успешно осваивают
альтернативные источники энергии.
Ветер, солнечное излучение, мор%
ской прибой, тепло из недр Земли.
А вот автомобилестроители, за ис%
ключением разве что японцев, до
недавнего времени особого усердия

не проявляли. Что они делали, так
это совершенствовали топливные
элементы, вырабатывающие элект%
роэнергию из водорода. Или пыта%
лись приспособить традиционные
двигатели внутреннего сгорания
(ДВС) под горючее вроде рапсового
масла. Но в серию эти прототипы
так и не пошли. И только японские
концерны — сперва Toyota, а затем
и Honda — вот уже не первый год
предлагают покупателям модели с
гибридным приводом. Правда, ос%
новную работу в автомобилях вы%
полнят ДВС. Однако иногда ему на
помощь приходит электромотор, ко%
торый питается от аккумулятора, на%
капливающего, кроме всего, выде%
ляемую при торможении энергию.
Это позволяет повысить коэффици%
ент полезного действия привода и,
соответственно, снизить расход го%
рючего.

Поначалу это техническое реше%
ние воспринималось всего лишь как
остроумная, но не столь уж необхо%
димая инновация. А сегодня оно
представляется первым шагом в
единственно верном направлении.

В Западной Европе цена 95%го бен%
зина, по некоторым прогнозам, уже
в нынешнем году превысит 2 ев%
ро/литр. И это, конечно, не предел.
Тут уже не важно, расходует автомо%
биль десять, восемь или даже шесть
литров на 100 км: для большинства
населения автомобиль становится
непозволительной роскошью. Для
автомобилестроительной отрасли
это означает крах1. Ведь в условиях
вынужденного массового отказа от
использования уже имеющихся ав%
томобилей говорить о покупке но%
вых просто бессмысленно. Если, ко%
нечно, они ездят на бензине или
дизельном топливе. Другое дело —
электропривод. То, что совсем не%
давно воспринималось как экзотика

Гибрид. Третье поколение?

1 В некоторых странах повышение цен
на топливо начинает сказываться и
других сферах. Например, эксперты
Германии считают, что повышение
стоимости топлива может привести
к10%!ному снижению количества ра!
бочих мест в индустрии авторемонта,
то есть к увольнению почти 40 тыс.
работников этой отрасли.



и считалось бесперспективным, се%
годня оказалось магистральным
направлением развития техники.
И это вдруг признали все ведущие
автоконцерны мира.

Никто уже не вспоминает про топ%
ливные элементы, про водород, рап%
совое масло и биоэтанол. Все грезят
об электромобилях. Правда, пока
проблема упирается в аккумулято%
ры. Но недавно немецким ученым
удался своего рода прорыв. Специа%
листы Evonik Industries и Дуйсбург%
ского университета (Эссен, Герма%
ния) совместно создали новый
композиционный материал с нео%
бычными свойствами. Герхард Хер�
пель (Gerhard Hоеrpel), сотрудник
фирмы Evonik, поясняет: «Изначаль!
но наша цель состояла в разработке
и производстве мембран — тонких
пористых пленок применяемых, на!
пример, для фильтрации. Однако в
процессе испытания этих мембран
мы пришли к выводу, что они могут
существенно повысить безопас!
ность и эксплуатационные характе!
ристики литий!ионных аккумулято!
ров».

Так называемые литий%ионные ак%
кумуляторы почти по всем показате%
лям намного превосходят аккумуля%
торы любого другого типа. Им
свойственна высокая емкость при
малой массе и низкий саморазряд, у
них нет эффекта «памяти». Именно
поэтому они получили столь широ%
кое распространение в мобильных
телефонах, плейерах, ноутбуках и
т. д. Но у литий%ионных аккумулято%
ров есть один существенный недо%
статок, препятствующий их примене%
нию в автомобилях: «Используемые
сегодня литий!ионные аккумуляторы
не способны обеспечить должный
уровень безопасности, и в опреде!
ленных условиях может произойти
возгорание, — поясняет д%р Андре�
ас Гущ (Andreas Gutsch) из фирмы
Evonik. — С помощью созданной на!
ми мембраны мы попытались реали!
зовать совершенно безопасную ак!
кумуляторную батарею».

В литий%ионных аккумуляторах
важнейшим элементом конструкции
является так называемый сепара%
тор — тонкая мембрана, разделяю%
щая анод и катод, но пропускающая
ионы лития, поток которых и образу%
ет электрический ток. Как правило,
этот сепаратор выполнен из поли%
мерной пленки и вполне успешно
выполняет свою функцию. Но при%
менение такого аккумулятора в ав%
томобиле предъявляет повышенные

требования к мембране, поскольку
серьезная авария может сопровож%
даться столь высокой механической
нагрузкой, что сепаратор разрушит%
ся. Разрыв мембраны приведет к ко%
роткому замыканию. Сперва оно бу%
дет точечным, однако вызовет
резкий рост температуры и, как
следствие, плавление сепаратора, в
результате чего площадь замыкания
стремительно расширится. В такой
ситуации вполне реальна угроза
возгорания и пожара.

Однако авторам разработки уда%
лось создать чрезвычайно прочный
и стойкий сепаратор из пористой
полимерной ткани с тончайшим ке%
рамическим покрытием. Новый
материал, получивший торговое
название «сепарион», обладает
свойствами, которые никак не вя%
жутся с нашими привычными пред%
ставлениями о керамике. Разработ%
чики создали особые керамические
наночастицы на базе оксида алюми%
ния, а затем нанесли их на полимер%
ную основу, получив термостойкую
мембрану, проницаемую для ионов
лития. Благодаря нанотехнологии
этот керамический материал на%
столько гибок, что производится на
машинах, напоминающих бумагоде%
лательные, и выпускается скатан%
ным в рулоны. Помимо термостой%
кости, литий%ионные аккумуляторы с
керамическим сепаратором облада%
ют еще одним важным достоинст%
вом. Они выдерживают до 10 тыс.
циклов «заряд%разряд», что раз в 20
больше, чем аккумуляторы с обыч%
ной полимерной мембраной.
По мнению Герхарда Херпеля (Ger%
hard Hoerpel), «этот показатель де!
лает возможным их применение в
автомобилях как с гибридным, так и
с чисто электрическим приводом».

О чисто электроприводе чуть поз%
же, а пока рассмотрим гибридный об%
разец. Совсем недавно концерн VW
устроил в Берлине презентацию но%
вой модели Golf TwinDrive с гибрид%
ным приводом2. Немецкая версия су%
щественно отличается от японской
прежде всего тем, что электропривод
выполняет основную функцию, а дви%
гатель внутреннего сгорания — вспо%
могательную. Новый глава VAG Мар�
тин Винтеркорн (Martin Winterkorn)
заявил: «По городу вы едете на Golf

TwinDrive в электрическом режиме,
без выхлопных газов и совершенно
бесшумно. Такой режим позволяет
проехать до 50 км. А езду на более
значительные расстояния обеспечи!
вает экологичный и экономичный
двигатель внутреннего сгорания, в
данном случае — дизельный. В це!
лом, это дает беспрецедентно низ!
кий расход горючего — 2,5 л на
100 км пробега. В то же время наш
Golf TwinDrive имеет весьма солид!
ную мощность — 130 кВт, а это
больше 170 л. с.».

Такое техническое решение позво%
лило значительно упростить конст%
рукцию гибридного Golf (см. фото
ниже) по сравнению с моделями кон%

курентов, — подчеркивает Юрген
Леопольд (Juergen Leopold), возглав%
ляющий в концерне отдел научно%ис%
следовательских и проектно%конст%
рукторских работ: «У имеющихся
сегодня на рынке автомобилей с гиб!
ридным приводом обязательно есть
коробка передач, поскольку их элект!
ромоторы довольно слабые. Это
очень сложное в механическом отно!
шении устройство. Мы же для себя
решили, что проектируем  авто по
принципу «чем проще, тем лучше» и
предпочли одноступенчатую коробку
передач. Поэтому наш Golf TwinDrive
в режиме привода от ДВС едет при!
мерно так же, как обычный бензино!
вый автомобиль на четвертой или пя!
той передаче. Понятно, что при такой
конструкции вы не сможете тронуться
с места — не хватит крутящего мо!
мента. Поэтому такие функции, как
старт и езду на малых скоростях, бе!
рет на себя электродвигатель».

В будущем это действительно бу%
дет один электродвигатель на пе%
редней оси, пока же их три — еще
два «сидят» на задних колесах. Каж%
дый — мощностью 41 л. с., но сум%
марная мощность электродвигате%
лей ограничена 75 л. с. — таковы
параметры аккумулятора. Дизель%
ный двигатель с системой подачи
топлива Common Rail имеет рабочий

2 В ближайшие три года немецкий
концерн Volkswagen планирует инвес!
тировать в подразделения, занимаю!
щиеся разработкой и производством
автомобилей, 28,9 миллиарда евро.



объем цилиндров 1,5 л и развивает
мощность 102 л. с. Он может рабо%
тать в трех режимах: заряжать акку%
мулятор, поддерживать работу элект%
родвигателей или обеспечивать тягу
самостоятельно. Golf TwinDrive разго%
няется до 100 км/ч за 9.9 секунды,
его максимальная скорость —
170 км/ч.

Вторая особенность автомобиля
состоит в том, что его аккумулятор
рассчитан на зарядку от обычной
бытовой розетки с напряжением в
220 В. Для этого в бампере разме%
щен специальный электрокабель с
вилкой. Зарядка занимает 4.5 часа,
а при наличии источника большей
мощности это время может быть
сокращено наполовину.

Правда, электропривод сам по
себе еще не свидетельствует об эко%
логичности автомобиля, ведь она
связана с происхождением электро%
энергии. Если электрогенератор
работал за счет ископаемых энерго%
ресурсов — значит, выброс парнико%
вых газов в атмосферу всего лишь
передислоцировался и происходит
не из выхлопной трубы автомобиля,
а из труб теплоэлектростанции. Тем
не менее объем этих выбросов в лю%
бом случае гораздо меньше, чем у
ДВС. Глава энергетической компа%
нии Eon%Energie, которая совместно
с VAG участвует в разработке моде%
ли Golf с гибридным приводом, Кла�
ус Дитер Маубах (Klaus Dieter Mau%
bach) говорит: «Если бы вы уже
сегодня эксплуатировали электро!
мобиль, заряжая его от наших элек!
тростанций, то на каждый километр
пробега приходилась бы эмиссия в
90 г углекислого газа. Тем самым
нашу общую цель — снижение вы!
бросов СО2 до 120 г на километр
пробега — мы не только достигли
бы, но и превзошли. Однако наша
компания планирует довести этот
показатель и вовсе до 60 г/км».

Дело в том, что компания Eon%
Energie планирует осуществлять за%
рядку электромобилей преимущест%
венно за счет электроэнергии,
полученной из альтернативных ис%
точников (фото справа)3. Примеча%
тельно еще одно перспективное тех%
ническое решение, предложенное
энергетиками: когда гибридных и

чисто электрических автомобилей
станет много — а в Германии, по
прогнозам, к 2020 году их количест%
во составит около 1 млн.штук, — их
можно будет использовать в качест%
ве децентрализованного аккумуля%
тора, накопителя электроэнергии.
Эта проблема особенно актуальна
для энергии, добываемой из альтер%
нативных источников, поскольку в
данном случае ее количество под%
вержено значительным и совершен%
но непредсказуемым колебаниям: то
ветер разве что крыши не сносит, то
полный штиль. «Непостоянству, при!
сущему ветроэнергетике, мы впер!
вые сможем противопоставить акку!
мулятор огромной емкости, но
состоять он будет из рассредоточен!
ных по всей стране миллионов авто!
мобильных аккумуляторов, децент!
рализовано подключенных к нашим
сетям», — делится планами глава
Eon%Energie.

Для этого придется переоборудо%
вать все электрохозяйство страны,
заменив в каждом доме традицион%
ные механические счетчики новыми
цифровыми на базе микропроцессо%
ров. Но это — дело будущего. Пока
же в Берлине, а также в Вольфсбур%
ге, где расположен головной офис
концерна VAG, 20 автомобилей Golf
с гибридным электро%дизельным
приводом будут проходить испыта%
ния в условиях реального города. На
дальнейшую разработку этой моде%
ли в ближайшие три года предпола%
гается потратить 45 млн. евро. Са%
мое главное — совершенствование
аккумуляторных батарей: нынешние
слишком тяжелые (160 кг), недоста%
точно емкие (пробег в городе —
50 км) и непомерно дорогие (10 тыс.
евро, тогда как приемлемой счита%
ется цена не выше 3000 евро). Се%
рийный выпуск автомобиля запла%
нирован на 2015 год. Слишком
поздно, полагают эксперты. Не ис%
ключено, что к тому времени у кон%
курентов уже будут более эффек%
тивные и чисто электрические
приводы.

Перспектива эта может оказаться
не столь уж отдаленной: и GM, и Mit%
subishi, и Fiat, и даже Daimler со сво%
им Smart — все эти концерны наме%
рены уже в 2010 году выйти на
рынок с электромобилями. Это
стремление вполне понятно, по%
скольку сулит новый бум: ведь в Ев%
ропе почти три четверти автовла%
дельцев проезжают в день не более
40 км, для таких поездок электромо%
биль — идеальное средство перед%
вижения. При нынешних ценах на
электроэнергию 100 км пробега бу%
дут обходиться всего в 2 евро. Да и
дефицита электроэнергии ожидать
не приходится: если бы сегодня все
автомобили Германии вдруг пере%
шли на электропривод, потребность
в электроэнергии возросла бы лишь
на 6%. Что там говорить — амери%
канская фирма Tesla Motors в марте
уже начала выпуск двухместного
спортивного электромобиля: его
мощность — 185 кВт, максимальная
скорость — 201 км/час, время разго%
на до 100 км/час — всего 4 секунды,
максимальный пробег без подзаряд%
ки аккумулятора — 350 км. Если же
гараж оборудован солнечными бата%
реями, то этого тока автомобилю
достаточно, чтобы проезжать до
80 км в день вообще без подключе%
ния к внешней электросети. В год
фирма планирует выпускать 2000
автомобилей. Несмотря на цену в

3 Фото сделано в Крыму, где 3% элект!
роэнергии вырабатывают такие элект!
ростанции. Их мощность составляет
600 кВТ, вес — 300 т, высота — 60 м.
Без стоимости земли она стоит 45 ев!
ро/МВт.



$109 тыс., спрос на них велик: все,
что уже произведено и еще будет
произведено в текущем году, давно
распродано, и сейчас идет предва%
рительная запись на следующий
год. Так что электромобиль — дело
весьма перспективное и вполне ре%
альное. «Как сегодня вдоль улиц мы
имеем парковочные автоматы, так в
будущем там будут установлены ро!
зетки для зарядки электромоби!
лей», — прогнозирует министр эко%
логии Германии Зигмар Габриель
(Sigmar Gabriel).

Впрочем, эксперты указывают на
еще одну, неожиданную, но серьез%
ную проблему. Она связана с без%
звучностью электромобиля. Министр
сформулировал ее так: «Конечно,
все, кто котел бы избавиться от шу!
ма, радуются, однако при этом резко
снижается уровень безопасности:
пешеход не слышит, что приближа!
ется электромобиль. Над этим надо
подумать».

http://dw�club.org/

Примечания 

В настоящее время происходит бум в области «электрического» на!
правления развития автомобильной индустрии. Ленты новостей пест!
рят заявлениями об увеличении интереса к разработкам в этой облас!
ти. Например, по сообщению Sueddeutsche Zeitung, корпорация Audi
AG и Sanyo Electric Co начали совместную. программу по разработке
гибридной платформы для использования ее в автомобилях Audi. Об!
щий объем инвестиций превысит 1 млрд. евро.

ZF Friedrichshafen AG сообщает о предстоящем запуске нового заво!
да по производству гибридных модулей для Mercedes!Benz С!класса,
применение которых позволит на 30% повысить экономичность этих
автомобилей. В общей сложности, Audi, BMW, Daimler, Opel, Porsche
and Volkswagen к 2010 году планируют начать выпуск девяти гибрид!
ных моделей автомобилей. Так, только за последнее время Daimler AG
получил 25 патентов на литий!ионные технологии, которые собирается
внедрить в автомобилях 2009 года выпуска, а представители Robert
Bosch GmbH на днях заявили о беспрецедентном увеличении (в четы!
ре раза) численности персонала отдела разработки гибридных техно!
логий. Кроме того, немецкое правительство выделило более 1.1 млрд.
евро на исследования в области автомобильной электроники и бата!
рей для гибридных автомобилей. Надо полагать, что такие значитель!
ные усилия не пропадут даром, и автомобиль действительно переста!
нет быть источником различных «бед» человечества.


