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Аннотация. Автомобильный транспорт играет важнейшую роль в жизни современного общества, 
удовлетворяя транспортные потребности практически всех отраслей экономики и населения. Массо-
вая автомобилизация привела к возникновению ряда проблем, острота которых возрастает с каждым 
днём. Наиболее актуальными являются проблемы, обусловленные отрицательным воздействием авто-
транспорта на окружающую среду, и проблемы, связанные с выделением парниковых газов, приводящих 
к изменению климата в планетарных масштабах.

По мнению многих специалистов, одним из наиболее сложных и перспективных методов, позволяющих 
снизить остроту обозначенных проблем, является применение сжиженного природного газа в качестве 
автомобильного топлива.

Научные и прикладные разработки в указанном направлении во многом носят инновационный харак-
тер. Оценка технико-экономических показателей их практической реализации позволит определить об-
ласть эффективного применения и выявить ключевых потребителей данной топливно-энергетической 
схемы.

Целью проводимого исследования является повышение эффективности эксплуатации автотранс-
портных средств на основе результатов анализа технико-экономических показателей применения сжи-
женного газа, в качестве автомобильного топлива. 

Достижение обозначенной цели обеспечивается за счёт решения таких задач, как: анализ технологи-
ческих и технико-экономических параметров применения сжиженного метана; разработка алгоритма 
проведения технико-экономического анализа, формализация входных данных и параметров; апробация 
разработанного алгоритма на практике, получение результатов технико-экономического анализа; обо-
бщение полученных результатов, формулирование выводов и практических рекомендаций. 

Ввиду отсутствия накопленного опыта практической эксплуатации автотранспортных средств 
с использованием сжиженного метана, в работе применены методы математического моделирования 
объекта исследования и многокритериального анализа, проведённого в отношении данных, полученных по 
результатам моделирования.

Основным результатом исследования является установленная многомерная область, определяемая 
сочетанием таких ключевых параметров, как стоимость топлива, стоимость транспортного средства, 
его годовой пробег и др.

Указанные многомерные области составляют научную новизну результатов выполненного исследова-
ния. Наложение выявленной многомерной области на область, сформированную на основе анализа струк-
турных параметров регионального парка автотранспортных средств, позволяет определить ключевых 
потребителей и сформировать данные, необходимые для определения инфраструктурных параметров, 
обеспечивающих реализацию рассматриваемой технологии. 

Одним из перспективных направлений дальнейших исследований в рамках обозначенной тематики яв-
ляется разработка методики формирования инфраструктурных параметров, обеспечивающих эффек-
тивное применение сжиженного метана в качестве автомобильного топлива.

Ключевые слова: газомоторное топливо, сжиженный газ, метан, техническая эксплуатация авто-
мобилей, технико-экономические показатели, автотранспортное средство, автотранспортное пред-
приятие.
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Abstract. Road transport plays an important role in the life of modern society, satisfying the transport needs 
of almost all sectors of the economy and the population. Mass motorization has led to a number of problems, the 
severity of which is increasing every day. The most urgent problems are caused by the negative impact of motor 
transport on the environment and the problems associated with the release of greenhouse gasses that lead to cli-
mate change on a planetary scale.

According to many experts, one of the most difficult and one of the most promising methods to reduce the sever-
ity of these problems is the use of liquefied natural gas as an automobile fuel.

Scientific and applied developments in this direction are largely innovative in nature. Assessment of technical 
and economic indicators of their practical implementation will determine the area of effective application and 
identify key consumers of this fuel and energy scheme.

The purpose of the study is to improve the efficiency of the operation of motor vehicles based on the results of 
the analysis of technical and economic indicators of using liquefied gas as an automobile fuel. 

The achievement of the designated goal is ensured by solving such tasks as analysis of technological and 
technical and economic parameters of the use of liquefied methane; development of an algorithm for conducting 
technical and economic analysis, formalization of input data and parameters; testing of the developed algorithm 
in practice, obtaining the results of technical and economic analysis; generalization of the results obtained, for-
mulation of conclusions and practical recommendations. 

Due to the lack of accumulated experience in the practical operation of vehicles using liquefied methane, the 
methods of mathematical modeling of the object of study and multi-criteria analysis conducted with respect to the 
data obtained from the results of modeling are applied in the work.

The main result of the study is an established multidimensional domain determined by a combination of key 
parameters such as fuel cost, vehicle cost, its annual mileage and other parameters.

These multidimensional areas constitute the scientific novelty of the results of the performed research. The 
overlay of the identified multidimensional area on the area formed on the basis of the analysis of the structural 
parameters of the regional fleet of vehicles allows you to identify key consumers and generate the data necessary 
to determine the infrastructure parameters that ensure the implementation of the technology in question. 

One of the promising areas of further research within the framework of the designated topic is the development 
of a methodology for the formation of infrastructure parameters that ensure the effective use of liquefied methane 
as an automobile fuel.

Key words: gas engine fuel, liquefied gas, methane, technical operation of cars, technical and economic indi-
cators, motor vehicle, motor company.
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Введение
 Автомобильный транспорт является одной из 

ключевых отраслей современного общества. Экс-
плуатация мирового автопарка требует привле-
чения значительного объёма трудовых ресурсов 
и связана с потреблением колоссальных объёмов 
углеводородных топлив. В общем объёме мирового 
потребления нефти на долю автомобильного тран-
спорта приходится около 65%, в развитых стра-
нах − 70–80 %. Сжигание такого количества угле-
водородов неизбежно порождает целый комплекс 
экологических и климатических проблем.

Одним из методов снижения отрицательного 

воздействия автотранспорта на окружающую среду 
является применение метана взамен более тяжёлых, 
насыщенных углеродом жидких топлив. 

Метан – лёгкое углеводородное соединение, 
при нормальных температурах не переходит в жид-
кое состояние, даже при высокой степени сжатия. 
Такая особенность его физических свойств поро-
ждает ряд проблем, к числу которых относятся: 
ограниченный запас хода транспортных средств; 
необходимость использования батареи толстостен-
ных баллонов, обладающих значительной массой; 
потенциальная опасность взрыва баллона с газом, 
имеющим давление до 25 Мпа.
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Одной из перспективных технологий, в значи-
тельной степени решающей обозначенные пробле-
мы, является технология применения сжиженного 
природного газа (СПГ) в качестве автомобильного 
топлива. СПГ получают путём охлаждения метана 
до – 162 °С. В процессе перехода в жидкое состоя-
ние плотность газа увеличивается почти в 600 раз, 
что в значительной мере упрощает задачу хранения 
и транспортировки. В сочетании со сравнитель-
но низким весом криогенных баков (в сравнении 
с баллонами КПГ) данная особенность обеспечива-
ет значительно больший запас хода транспортного 
средства на одной заправке. 

В настоящее время на КамАЗе, в рамках государ-
ственного контракта, ведётся работа над созданием 
предсерийных моделей автомобилей и автобусов, 
работающих на СПГ. На шасси автомобиля КамАЗ 
изготовлен опытный образец заправщика СПГ.

Основным недостатком СПГ-технологий являет-
ся высокая стоимость газобаллонного оборудования 
и самого сжиженного газа (по сравнению с КПГ). 
В себестоимости производства СПГ на процессы 
сжижения и регазификации приходится до 40% от 
объёма общих затрат. Но в данной области отмечен 
существенный прогресс – за последние 30 лет стои-
мость производства СПГ снизилась в два раза. 

Исходя из вышеизложенного, можно утвер-
ждать, что нерешённая проблема низких экономи-
ческих показателей является ключевым фактором, 
сдерживающим развитие и широкое применение 
СПГ на автомобильном транспорте. Научная про-
блема может быть сформулирована, как отсутствие 
достоверных данных, позволяющих определить 
область эффективного применения данного вида 
топлива.

Исследование данной проблемы, определение 
области эффективного применения сжиженного ме-
тана, является основной задачей, решаемой в ходе 
проводимого исследования.

 
Обзор литературы по теме исследования

Использование сжиженного метана многими ис-
следователями рассматривается как наиболее пер-
спективное технологическое решение, во многом 
позволяющее решить наиболее актуальные пробле-
мы, препятствующие более широкому распростра-
нению газомоторных топлив. Кроме того, исполь-
зование сжиженного метана, в некоторых случаях, 
рассматривается, как промежуточный этап разра-
ботки технологии применения водорода в качестве 
автомобильного топлива.

Исследованию и описанию особенностей при-
менения СПГ на автомобильном транспорте по-
священы труды Н. Г. Кириллова, Д. Ю. Жувакина, 
М. В. Славина и других авторов [5, 6, 7, 11]. В рас-
смотренных работах освещены технологические 
особенности производства, транспортировки и при-
менения сжиженного природного газа в различных 
отраслях, в том числе, на автомобильном транспор-
те. Рассмотрена роль и перспективы СПГ на рынке 
энергоносителей, их преимущества и недостатки, 
определяющие его значение для мировой экономики.

Но, следует отметить, что ключевыми условия-
ми, определяющими целесообразность применения 
СПГ у конкретного потребителя, являются положи-
тельный экономический эффект и приемлемые сро-
ки окупаемости инвестиций. Проведённый литера-
турный обзор позволил сделать заключение о том, 
что применительно к отрасли автомобильного тран-
спорта не указана область эффективного примене-
ния СПГ, определяемая условиями и особенностя-
ми эксплуатации транспортных средств. [12, 13, 
16]. Определение данной области является необхо-
димым условием, позволяющим выявить структуру 
парка ключевых потребителей, что, в свою очередь, 
позволяет определить проектные параметры ин-
фраструктуры, необходимой для массового внедре-
ния рассматриваемого вида топлива.

Для восполнения обозначенного пробела знаний 
рассмотрены научные работы, посвящённые ана-
лизу экономической эффективности эксплуатации 
автотранспортных средств, оценке эффективности 
инвестиций в сфере автомобильного транспорта. 
Изучены работы О. Ю. Матанцевой, А. А. Белог-
ребня, И. В. Спирина, С. В. Горбачёва, А. К. Аре-
дова и других авторов, рассмотрены нормативные 
и распорядительные документы, затрагивающие 
изучаемые вопросы1 [1, 3, 6, 8, 15, 14, 4]. 

Исходя из обозначенной проблемы и выявленно-
го пробела в рассматриваемой предметной области, 
сформулирована цель исследования: повышение 
эффективности эксплуатации автотранспортных 
средств на основе результатов анализа технико-эко-
номических показателей применения сжиженного 
газа, в качестве автомобильного топлива.

Теоретическая часть исследования
Для достижения поставленной цели разработа-

на математическая модель процесса эксплуатации 
автотранспортных средств. Входными параметрами 
данной модели являются показатели, характеризу-
ющие условия эксплуатации транспортных средств 

1 Порядок определения начальной (максимальной) цены контракта, а также цены контракта, заключаемого с единственным 
поставщиком (подрядчиком, исполнителем), при осуществлении закупок в сфере регулярных перевозок пассажиров и багажа 
автомобильным транспортом и городским наземным электрическим транспортом. Утверждён Приказом Министерства транспорта 
РФ от 20.10.2021 г. № 351. – М.: Проспект; СПб. : Кодекс, 2021. – 60 с.
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и технико – экономические параметры внешней 
среды. Выходными параметрами являются техни-
ко-экономические показатели, характеризующие 
эффективность эксплуатации автотранспортных 
средств.

По результатам моделирования проводится 
сравнительный анализ технико-экономических по-
казателей применения различных видов топлива 
(в том числе и СПГ) в идентичных условиях эксплу-
атации. Поочерёдное дискретное изменение иссле-
дуемых входных параметров позволяет определить 
оптимальную область применения СПГ, характери-
зуемую более высокими показателями эффективно-
сти эксплуатации автотранспортных средств.

На предварительном этапе исследования приня-
та гипотеза, что наиболее вероятным ключевым по-
требителем СПГ является городской общественный 
транспорт. Данное предположение обусловлено 
высокой интенсивностью эксплуатации автотранс-
портных средств и их локализацией в непосредст-
венной близости от инфраструктурных объектов 
газозаправочной сети.

Анализ работы пассажирского транспорта 
в Российской Федерации, а также обзор зарубеж-
ного опыта организации пассажирских перевозок 
показывают, что при социально-ориентированных 
тарифах данный вид деятельности является нерен-
табельным и дотируется из бюджетов различных 
уровней. Как правило, за счёт дотаций покрыва-
ется не только значительная часть эксплуатацион-
ных расходов, но и расходы на развитие транспорт-
ной инфраструктуры и приобретение подвижного 
состава. 

Применительно к системе городского общест-
венного транспорта, определение областей эффек-
тивного применения той или иной топливно-энерге-
тической схемы позволит повысить эффективность 
расходования бюджетных средств как на этапе осу-
ществления единовременных затрат на приобре-
тение подвижного состава, так и на этапе опреде-
ления размера дотаций при их эксплуатации. При 
этом, минимизируемый параметр – себестоимость 
перевозки одного пассажира может быть определён 
по формуле:
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где 
ЗОБЩ – общие затраты на производство транспортной работы, руб.;
Qпасс – выполненная транспортная работа, пасс.

Исходя из поставленной цели, транспортная ра-
бота принимается в качестве постоянной величины 
и может быть выведена за рамки исследования. Ве-

личина общих затрат принимается в качестве целе-
вой функции, которая может быть определена по 
формуле:
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где
ЕОИ – коэффициент эффективности капитальных вложений в объекты заправочной инфраструктуры;
КОИ – первоначальные капитальные вложения в объекты заправочной инфраструктуры, руб.;
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– субсидии на строительство объектов заправочной инфраструктуры, руб.; 
ЭОИ – ежегодные текущие расходы на эксплуатацию объектов заправочной инфраструктуры, руб.;
ЕПС – коэффициент эффективности капитальных вложений в подвижной состав;
КПС – первоначальные капитальные вложения в подвижной состав, руб.;
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 – размер субсидий на приобретение подвижного состава, руб.; 
ЭПС – ежегодные текущие расходы на эксплуатацию подвижного состава, руб.

Очевидно, что наиболее эффективная топливно-
энергетическая схема соответствует минимальному 
значению данной функции.

Значимой составляющей инвестиционных вло-
жений при внедрении СПГ на транспорте, по сравне-
нию с обычными видами топлива, являются затраты 
на газозаправочное оборудование. Компоненты сис-
темы СПГ включают резервуар хранения СПГ, насос 
для подачи СПГ и топливозаправочные устройства. 

Показатели текущих эксплуатационных рас-
ходов являются наиболее информативными, так 
как отражают не только экономическую сторону 

процесса, но и его технологический и организаци-
онный уровни. Затраты перевозчиков включают 
в себя расходы по основным видам деятельности, 
которые могут быть условно разделены на прямые 
и косвенные.

В составе прямых расходов учитывают: расходы 
на оплату труда водителей и работников, выпол-
няющих обязанности кондуктора в транспортных 
средствах; отчисления на социальные нужды от ве-
личины расходов на оплату труда водителей и кон-
дукторов; расходы на топливо и силовую энергию; 
расходы на смазочные и прочие эксплуатационные 
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материалы; расходы на износ и ремонт шин под-
вижного состава; расходы на техническое обслужи-
вание и ремонт подвижного состава; амортизацию 
подвижного состава; прочие расходы по обычным 
видам деятельности.

В состав косвенных расходов включены: на-
кладные, управленческие и коммерческие расходы.

Данная группировка основана на объединении 
затрат по местам их возникновения или производст-
венному назначению. Кроме этого расходы в зави-
симости от объёма производства классифицируют-
ся на условно-переменные и условно-постоянные. 

Условно-постоянные расходы не зависят от объе-
ма перевозок в короткие промежутки времени, они по 
своей экономической природе являются расходами 
на создание условий для конкретной деятельности. 
К ним можно отнести расходы по содержанию зданий 
и заправочных комплексов, амортизацию подвижно-
го состава, оплату труда руководителей и специали-
стов, а также оплату труда водителей и кондукторов 
с отчислениями на социальные нужды. 

Условно-переменные расходы находятся в пря-
мой зависимости от объемов перевозок и обыч-
но определяются этим объемом. К ним относятся 
расходы на топливо и силовую энергию, расходы 
на смазочные материалы и износ шин подвижно-
го состава, расходы на запасные части, материалы 
и заработную плату работников, осуществляющих 
техническое обслуживание и ремонт подвижного 
состава. Очевидно, что при эксплуатации транс-

портных средств на газомоторном топливе возника-
ют дополнительные затраты, связанные с обслужи-
ванием и ремонтом газобаллонного оборудования, 
что учтено разработанной методикой.

Выполненные аналитические исследования пока-
зывают, что расходы на топливо и силовую энергию, 
расходы на заработную плату персонала, а также за-
траты на содержание и эксплуатацию газозаправоч-
ных комплексов имеют наибольший удельный вес в 
структуре себестоимости перевозочного процесса. 

Внедрение предлагаемой методики, наряду 
с другими задачами, позволит определить точку 
безубыточности перевозочного процесса в зависи-
мости от размера субсидий на строительство объек-
тов транспортной инфраструктуры и приобретение 
подвижного состава.

Наиболее динамичным фактором целевой функ-
ции, описываемой выражением 2, являются ежегод-
ные текущие расходы на эксплуатацию подвижно-
го состава. В конечном итоге именно этот фактор 
оказывает ключевое влияние на использование той 
или иной топливно-энергетической схемы конкрет-
ным перевозчиком. Следовательно, данный фактор 
оказывает решающее влияние на структуру парка 
ключевых потребителей.

С позиции предприятия перевозчика изменение 
существующей топливно-энергетической схемы, 
как правило, связано с необходимостью инвестиро-
вания данного мероприятия. Эффективность таких 
инвестиций определяется из выражения [7]: 
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 ∑ ГАЗЗ  – общие годовые затраты при эксплуатации транспортных средств на газомоторном топливе, р.;
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 – общие годовые затраты при эксплуатации транспортных средств на традиционном топливе, 
р.;
К – объём инвестиций, направленных на перевод парка транспортных средств на газомоторное топли-
во, р.;
ЕН – нормативный коэффициент эффективности капиталовложений.

Общие годовые затраты рассчитываются в со-
ответствии с типовой методикой расчёта себесто-
имости автомобильных перевозок. Объём инве-
стиций (величина «К» в выражении 3) зависит от 
множества составляющих, определяемых техноло-
гическими особенностями рассматриваемых газо-
топливных систем и требованиями действующих 
нормативов. Для решения одной из поставленных 
задач разработан алгоритм оценки эффективности 
внедрения инновационных топливно-энергетиче-
ских схем в заданных условиях. Алгоритм вклю-
чает в себя последовательный циклический расчёт: 
объёма капиталовложений, необходимых для вне-
дрения рассматриваемой топливно-энергетической 
схемы; расчёт условно-постоянных и условно-пере-
менных затрат, расчёт показателей эффективности 
капиталовложений и сравнительный анализ рас-

смотренных вариантов. Блок – схема данного алго-
ритма представлена на рисунке 1.

В соответствии с представленным алгоритмом 
составлена электронная таблица Microsoft Excel, 
реализующая рассматриваемую часть разработан-
ной математической модели. Проведено иссле-
дование влияния ключевых эксплуатационных, 
технических и экономических факторов на эффек-
тивность применения сжиженного природного газа 
в качестве топлива при эксплуатации автобусов на 
городских регулярных маршрутах. 

Городской пассажирский транспорт, как пра-
вило, достаточно интенсивно эксплуатируется на 
ограниченной городской территории на низких 
скоростях, вследствие этого, основные параметры, 
определяющие интенсивность эксплуатации, при-
няты в качестве постоянных величин. 
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Рисунок 1. Блок–схема алгоритма оценки эффективности внедрения инновационных топливно-энерге-
тических схем 

Источник: разработано авторами

В качестве исследуемых приняты ключевые 
факторы, определяемые условиями и интенсив-
ностью эксплуатации: стоимость топлива, объём 
инвестиционных вложений, необходимых для вне-
дрения инновационной схемы топливно-энергети-
ческого обеспечения, и общий годовой пробег.

 
Экспериментальные исследования

Для оценки эффективности применения сжи-
женного природного газа на городских автобусных 
маршрутах в качестве постоянных величин приня-
ты следующие параметры: 

– коэффициент выпуска – αв = 0,85;
– средний годовой пробег одного автобуса – 

Lгод = 62000 км;
– средняя эксплуатационная скорость – 

Vэкс = 20 км/ч;
– количество рабочих дней в году – 

ДРгод = 365 дней;

– среднее время в наряде – TСМ = 12 ч;
– стоимость дизельного топлива (опт) – 

Ц1ДТ = 42 руб/л;
– стоимость КПГ (опт) – Ц1КПГ = 19,5 руб/м3;
– стоимость СПГ (прогнозируемая цена на 

АЗС) – Ц1СПГ = 26,8 руб/л.
В настоящее время на городских автобусных 

маршрутах, как правило, эксплуатируются транс-
портные средства с двумя типами силовых уста-
новок: дизельными двигателями и двигателями, 
работающими на компримированном природном 
газе. Исходя из этого, рассмотрены два варианта: 
внедрение транспортных средств с газотопливны-
ми системами СПГ взамен транспортных средств, 
оснащённых дизельными двигателями, и взамен 
транспортных средств, оснащённых газотопливны-
ми системами КПГ. 

В качестве исследуемых моделей транспортных 
средств были приняты автобусы, предсерийные 
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модификации которых оснащены газотопливными 
системами СПГ. Базовые модели автобусов и их 
модификации, принятые для исследования, с указа-

нием технико-экономических характеристик, пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица 1. Технические характеристики исследуемых моделей автотранспортных средств

Модель транспортного 
средства Модификация

Технико-экономические характеристики

базовая стоимость 
единицы, руб.

расход топлива, 
л(м3)/100км

доп. затраты на ТО 
и ТР ГБО, руб./1000 

км

ЛИАЗ-529267
Диз. топ. 8 247 000 41,3 0

КПГ 9 268 000 33,0* 326
СПГ 9 227 000 48,9 274

МАЗ-203945
Диз. топ. 12 828 000 41,5 0

КПГ 15 256 000 33,2* 410
СПГ 15 184 000 49,2 308

НЕФАЗ-5299
Диз. топ. 10 300 000 32,2 0

КПГ 13 938 120 25,8* 354
СПГ 13 847 000 38,2 274

* единица измерения расхода компримированного природного газа – м3/100км 
Источник: разработано авторами

Рисунок 2. Зависимости годового экономического эффекта при переводе транспортных средств с ди-
зельного топлива на сжиженный природный газ от стоимости одного литра сжиженного природного газа

Источник: разработано авторами

Рисунок 3. Зависимости срока окупаемости инвестиций при переводе транспортных средств с дизель-
ного топлива на сжиженный природный газ от стоимости одного литра сжиженного природного газа

Источник: разработано авторами
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В соответствии с разработанным планом экспе-
риментальных исследований, на первом этапе вы-
полнена сравнительная оценка показателей эконо-
мической эффективности эксплуатации городских 
автобусов на дизельном топливе и на сжиженном 
природном газе. По результатам сравнительной 
оценки получены зависимости годовой экономи-
ческой эффективности внедрения транспортных 
средств с газотопливными системами СПГ взамен 
автобусов, оснащённых дизельными двигателями 
и срока окупаемости инвестиций, необходимых для 
реализации данного мероприятия от стоимости од-
ного литра СПГ. Данные зависимости приведены 
на рисунках 2 и 3.

Исходя из экономической и экологической при-
влекательности транспортных средств с топливны-
ми системами СПГ [10], при их внедрении взамен 
дизельных автобусов, целесообразна дотационная 
поддержка данного мероприятия из бюджетов раз-
личных уровней. Размер дотаций оказывает пря-
мое влияние на объём инвестиций, производимых 

Рисунок 4. Зависимости годового экономического эффекта при переводе транспортных средств с ди-
зельного топлива на сжиженный природный газ от объёма инвестиций, приходящихся на один автобус

Источник: разработано авторами 

Рисунок 5. Зависимости срока окупаемости инвестиций при переводе транспортных средств с дизель-
ного топлива на сжиженный природный газ от объёма инвестиций, приходящихся на один автобус

Источник: разработано авторами

транспортным предприятием. Для определения 
рационального уровня дотационной поддержки, 
по результатам моделирования установлены за-
висимости основных показателей экономической 
эффективности инвестиций от их объёма. Данные 
зависимости представлены на рисунках 4 и 5. 

При внедрении топливно-энергетической схемы, 
предполагающей применение более дешёвого энер-
гоносителя, одним из ключевых параметров, форми-
рующих область эффективного применения внедря-
емой технологии, является средний годовой пробег 
транспортных средств. Полученные по результатам 
моделирования зависимости годового экономическо-
го эффекта от среднего годового пробега транспорт-
ных средств приведены на рисунке 6. Исходя из по-
лученных данных, можно сделать предварительный 
вывод о том, что при подборе моделей транспортных 
средств, обслуживающих городские маршруты, для 
обеспечения положительной рентабельности не-
обходимо учитывать интенсивность эксплуатации, 
определяемую общим годовым пробегом.



124 Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intellect. Innovations. Investments • № 4, 2022                     

Д. А. Дрючин, С. В. Горбачёв

Рисунок 6. Зависимости годового экономического эффекта при переводе транспортных средств с ди-
зельного топлива на сжиженный природный газ от годового пробега одного автобуса

Источник: разработано авторами

Рисунок 7. Зависимости годового экономического эффекта при переводе транспортных средств с ком-
примированного природного газа на сжиженный природный газ от стоимости одного литра сжиженного 
природного газа

Источник: разработано авторами

Аналогичным образом исследованы технико-
экономические показатели внедрения газотоплив-
ных систем СПГ взамен газотопливных систем 
КПГ. Установлено, что в сложившейся экономиче-
ской ситуации, при сложившихся соотношениях 
цен на СПГ и КПГ [2, 9, 10, 11] перевод городского 
общественного транспорта на СПГ взамен КПГ яв-
ляется убыточным мероприятием. Экономический 
эффект может быть достигнут при определённом 
уровне дотационных выплат, позволяющих сни-
зить стоимость одного литра топлива до значений 
менее 12,5 рублей за литр (действующая цена за 1 
литр СПГ 26,8 руб.). Данный вывод подтверждается 
графиками, представленными на рисунке 7. Исходя 
из полученных результатов, можно сделать допол-
нительный вывод о том, что срок окупаемости дан-
ного мероприятия является условной, управляемой 

величиной и зависит от объёма инвестиционных 
вложений.

Заключение
Исходными данными для выполненной науч-

ной работы послужили результаты анализа техно-
логических и технико-экономических параметров 
применения сжиженного метана в качестве авто-
мобильного топлива. Обозначены проблемы, об-
условленные относительно высокой стоимостью 
сжиженного метана, отсутствием заправочной, сер-
висной инфраструктуры и рядом других факторов. 

В плане решения одной из поставленных задач 
разработан алгоритм технико-экономического ана-
лиза практического применения инновационных 
топливно-энергетических схем на автомобильном 
транспорте. На основе данного алгоритма создана 



125Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intellect. Innovations. Investments • № 4, 2022                     

Технико-экономический анализ применения сжиженного природного газа на автомобильном транспорте

математическая модель оценки показателей эффек-
тивности эксплуатации автотранспортных средств 
в различных условиях. Для практического при-
менения разработанной математической модели 
произведена формализация входных данных и па-
раметров, определяющих условия эксплуатации ав-
тотранспортных средств. 

На основе полученных данных произведено мо-
делирование ключевых показателей экономической 
эффективности внедрения газотопливных систем 
СПГ взамен традиционных видов топлива (ди-
зельного топлива и КПГ) для системы городского 
общественного транспорта. По результатам моде-
лирования получены зависимости величины эко-
номического эффекта и срока окупаемости инвес-
тиций от таких ключевых технико-экономических 

параметров, как: стоимость одного литра СПГ; 
объём инвестиций, приходящихся на один автобус; 
средний годовой пробег автотранспортных средств. 
Данные зависимости формируют область эффек-
тивного применения сжиженного природного газа 
в системе городского общественного транспорта 
и составляют научную ценность и практическую 
значимость полученных результатов.

Полученные данные позволяют сформировать 
и спрогнозировать структурный состав ключевых 
потребителей сжиженного природного газа. Дан-
ные о составе ключевых потребителей, в свою 
очередь, являются исходными данными для фор-
мирования газозаправочной инфраструктуры, что 
является одним из ключевых направлений продол-
жения данного исследования.
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