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1.
Начало новой эры мобильности.
BMW Hydrogen 7.
(Краткая информация)
Концерн BMW Group пишет историю автомобилей. BMW представляет первый в мире седан высшего класса с водородным приводом (по-английски: Hydrogen) для ежедневного использования практически без вредных выбросов. Новая модель является вехой на пути к новой эпохе постоянной мобильности. BMW Hydrogen 7 приводится двигателем внутреннего сгорания, работающим на водороде. Автомобиль полностью завершил процесс подготовки к серийному производству и является результатом последовательной реализации стратегии, с помощью которой концерн BMW Group уже сегодня использует перспективную энергию водорода в приводе для ежедневной эксплуатации.

BMW Hydrogen 7 представляет собой революционную разработку в рамках BMW 7-й серии. Основу этой новой модели составляют двигатель, ходовая часть и кузов седанов BMW 760i и BMW 760Li. BMW Hydrogen 7 оснащен бивалентным двенадцатицилиндровым двигателем внутреннего сгорания, работающем как на водороде, так и на обычном бензине. Двигатель развивает мощность 191 кВт/260 л.с. и разгоняет водородный седан с места до 100 км/ч за 9,5 секунды. Максимальная скорость BMW Hydrogen 7 ограничена электроникой на отметке 230 км/ч.

Прогресс без компромиссов.

Бивалентный двигатель внутреннего сгорания впечатляющим образом свидетельствует о выдающемся инженерном искусстве специалистов концерна BMW Group. Новый двигатель V12 переключается с водородного на бензиновый режим работы без задержки и малейшего изменения ходовых качеств. Высокоточная система управления регулирует работу двигателя так, что его мощность остается неизменной, несмотря на разные характеристики сгорания топлива в обоих режимах работы. Эта принципиальная инновация в системе управления двигателем концерна BMW Group дает практичное и привлекательное решение для перехода на водород в качестве источника энергии для привода. Одновременно оно является вехой на пути к экологически безвредной и не зависящей от горючих полезных ископаемых индивидуальной мобильности. 

С точки зрения приемистости, плавности работы и комфорта BMW Hydrogen 7 находится на одном уровне с самыми совершенными бензиновыми и дизельными автомобилями, когда-либо созданными автомобильной промышленностью. Поэтому передвижение на новом водородном седане доставляет удовольствие в типичном для автомобилей BMW стиле. Наряду с инновационной концепцией привода динамичный седан класса премиум впечатляет необычайно богатым оснащением.

Водород – энергоноситель будущего.

По мнению экспертов, водород – это единственный энергоноситель, способный надолго заменить используемые в транспортных средствах виды топлива, полученные из горючих полезных ископаемых. Водород (химический знак: H) входит в состав воды и почти всех органических соединений, участвует в биологическом круговороте и поэтому является естественным, экологически безвредным элементом. Кроме того, запасы водорода как самого распространенного элемента в мире практически безграничны. Водород можно хранить и сравнительно легко перевозить в жидком виде с глубоким охлаждением или в газообразной форме. В газообразной форме водород не ядовит, не имеет цвета и запаха. На единицу массы в жидком виде он содержит в три раза большее количество энергии, чем бензин. Если использование горючих полезных ископаемых неизбежно приводит к выбросу двуокиси углерода, то водород является исключительно экологичным источником энергии, поскольку при сгорании возникает практически только водяной пар. Водород по сравнению с другими альтернативными видами топлива является единственным энергоносителем, запасы которого возобновляются.

Жидкий водород обеспечивает высокий уровень пригодности к ежедневной эксплуатации.

BMW Group последовательно реализует возможность использования жидкого водорода в качестве источника энергии для привода. Это объясняется тем, что плотность энергии на единицу объема жидкого водорода гораздо выше, чем плотность энергии газообразного водорода. При одинаковом объеме резервуара количество энергии глубоко охлажденного жидкого водорода по сравнению с газообразным, сжатым под давлением 700 бар, выше на 75 процентов. Соответственно выше и запас хода автомобиля, работающего на жидком водороде. 

Пока инфраструктура снабжения водородом еще только создается, решающим критерием пригодности водородного автомобиля к ежедневному использованию становится суммарный запас хода. Большой запас хода BMW Hydrogen 7 обеспечивает, с одной стороны, жидкий водород в качестве источника энергии для привода и, с другой стороны, бивалентный двигатель внутреннего сгорания. При эксплуатации на водороде запас хода BMW Hydrogen 7 составляет более 200 километров, еще 500 километров седан может пройти на обычном бензине.

Особую привлекательность, а, следовательно, и приемлемость водорода в качестве источника энергии обеспечивает удобство его использования. Поэтому такой показатель качества, как пригодность к ежедневной эксплуатации имел высокую актуальность при разработке концепции BMW Hydrogen 7. Первый серийно изготовленный водородный седан высшего класса стал ясным сигналом концерна BMW Group для автомобильной промышленности. Автомобиль подтверждает, что при переходе на альтернативный источник энергии для привода можно обеспечить соответствие высоким требованиям динамики и комфорта.

Степень готовности и надежность серийного автомобиля.

Первый в мире серийный водородный седан высшего класса не является результатом научно-исследовательского проекта. Его разработка скорее знаменует начало индустриализации, с помощью которой BMW Hydrogen 7 адаптируется к уровню новых моделей BMW с традиционными двигателями внутреннего сгорания. BMW Hydrogen 7 прошел весь процесс подготовки к серийному производству новой модели BMW. Новые детали и узлы, такие как компоненты двигателя, топливный бак и электронная система для управления водородным режимом работы разрабатывались в соответствии с обязательным в компании BMW процессом создания продукта PEP (Produktentstehungsprozess). При этом каждая отдельная деталь самым тщательным образом проверена на соответствие требованиям подготовки к серийному производству.
Благодаря этой концепции BMW Hydrogen 7 представляет собой автомобиль, соединивший новую инновационную технологию привода с достигнутыми в течение десятилетий разработок автомобилей и двигателей высокими стандартами качества концерна BMW Group, касающимися надежности, безопасности и удовольствия за рулем. Таким образом, степень готовности концепции BMW Hydrogen 7 существенно превосходит уровень всех изготовленных до сих пор водородных прототипов и демонстрационных автомобилей и обеспечивает допуск к эксплуатации в соответствии со стандартами D/ECE (Германии/ЕЭК). В США BMW Hydrogen 7 будет передан для тестирования избранному кругу пользователей. 

Комфорт на уровне класса премиум.

Качество премиум BMW Hydrogen 7 подкрепляет исключительно богатое оснащение элементами комфорта. К ним относятся автоматические доводчики дверей, многослойное комфортное остекление, система климат-контроля "High", электропривод регулировок сидений с функцией памяти, автономный отопитель с ДУ, система управления дальним светом, функция TV с приемом вещания в стандарте DVB-T и монитор в задней части салона, система для пользования телематическими службами BMW Assist и BMW Online, отдельный телефон в задней части салона, подготовительный комплект для установки системы удаленного сервиса, CD-чейнджер на шесть CD, DVD-чейнджер на шесть DVD, комплект для курящих, а также подстаканники впереди и сзади.

Кроме того, пакет оснащения включает в себя подушки для защиты головы и боковые подушки безопасности спереди и сзади, внутреннее и наружные зеркала заднего вида с автоматическим затемнением, а также сигнализацию аварийного сближения при парковке (PDC), датчик дождя, навигационную систему Professional и аудиосистему HiFi Professional, поясничный подпор для водителя и переднего пассажира и подогрев передних и задних сидений. 

В BMW Hydrogen 7 можно также пользоваться и другими техническими опциями, такими как система комфортного доступа, BMW Online, голосовое управление навигационной системой, телефоном и аудиосистемой, обогрев рулевого колеса, электропривод регулировок комфортных сидений, система ночного видения BMW и адаптивные поворотные фары. Возможна также установка 19-дюймовых легкосплавных дисков колес с ремонтным комплектом Mobility Set. 

Первый в мире серийный водородный автомобиль класса премиум для ежедневной эксплуатации в стандартном варианте сходит с конвейера с высококачественным покрытием кузова с эффектом "металлик", причем уникальный характер автомобиля выразительно подчеркивает предлагаемый только для этой модели цвет Blue Water.

Бивалентный двигатель внутреннего сгорания для обеспечения максимального запаса хода.

Самой важной и инновационной разработкой для BMW Hydrogen 7 является бивалентный двигатель внутреннего сгорания. Его основу составляет двенадцатицилиндровый силовой агрегат с рабочим объемом 6,0 литра и системой VALVETRONIC от BMW 7-й серии. Максимальный крутящий момент 390 ньютон-метров достигается при частоте вращения 4300 об/мин. Двигатель V12 в BMW Hydrogen 7 сжигает в одних и тех же цилиндрах либо водород, либо бензин. 

Запас хода водородного двигателя с бивалентным двигателем внутреннего сгорания составляет почти 700 километров и даже превосходит этот показатель BMW 760i. Поэтому водитель BMW Hydrogen 7 может рассчитывать на неограниченную мобильность и без проблем использовать свой автомобиль на значительном удалении от ближайшей водородной заправочной станции. Пригодность к ежедневному использованию, практическая ценность и удовольствие за рулем обеспечиваются, даже когда нет возможности заправить автомобиль водородом.

Двигатель внутреннего сгорания гарантирует надежность.

Концерн BMW Group сознательно сделал выбор в пользу двигателя внутреннего сгорания, чтобы придать импульс более широкому признанию и распространению водорода как источнику энергии для привода. В двигателе внутреннего сгорания используются совершенные технологии на основе ноу-хау, которое базируется на десятилетиях разработок в области моторостроения. Таким образом, эта концепция двигателя соответствует всем условиям, необходимым для обеспечения типичных для автомобилей марки BMW динамики и маневренности в том числе и при использовании водорода в качестве энергоносителя. Кроме того, только двигатель внутреннего сгорания способен работать на двух видах топлива.

Клапаны впуска как ключевые компоненты технологии.

Для работы на бензине подача топлива осуществляется путем непосредственного впрыска, для работы на водороде приготовление смеси происходит уже во впускных каналах. Для этого были разработаны новые клапаны впуска, конструкция и установка которых  потребовали от разработчиков двигателя выполнения самых высоких требований. Рассчитанные на газообразный водород клапаны не только больше традиционных форсунок для впрыска бензина, но и имеют значительно больший рабочий диапазон: они работают с различными значениями системного давления и одновременно как с очень коротким, так и длительным временем впуска газообразного водорода. В доли секунды они подают точно дозированное количество водорода во впускаемый воздух. 

По сравнению с традиционными видами топлива скорость сгорания водорода до десяти раз выше. Газораспределение бивалентного двигателя оснащено специальными функциями. Благодаря эксклюзивным системам BMW для плавной регулировки фаз газораспределения VALVETRONIC и регулировки распределительных валов двойной VANOS в распоряжении инженеров были идеальные инструменты для оптимизации метода сжигания водорода. С их помощью газообмен и приготовление смеси можно целенаправленно настроить на характеристики водородно-воздушной смеси. 

Практическое решение по снижению выбросов CO2.

При работе на водороде BMW Hydrogen 7 выделяет практически только водяной пар. Поэтому новая модель представляет собой значительный шаг вперед на пути к резкому снижению вредных выбросов индивидуальных автомобилей, в частности CO2. В будущем предусматривается внедрение автомобиля, работающего только на водороде (моновалентная концепция). Кроме того, в рамках исследований концерн BMW Group также работает над освоением технологии топливных элементов в качестве вспомогательного источника энергии (APU) с целью обеспечения их максимальной пригодности к практическому использованию в автомобиле, так как они заметно эффективнее традиционных автомобильных аккумуляторных батарей. 

Модель BMW Hydrogen 7 концерна BMW Group указывает практичный, прямой путь к созданию экологически безвредных автомобилей будущего. Внедрение водорода в отработанные процессы разработки, производства и сбыта представляет собой самый эффективный способ прочного утверждения водорода в качестве альтернативы традиционным видам топлива. Концерн BMW Group осознает свою роль двигателя прогресса в этой области. BMW Hydrogen 7 – это импульс, с помощью которого компания BMW повышает как доверие клиентов к этой технологии, так и привлекательность водородных автомобилей.

Сверхмощная вакуумная изоляция водородного резервуара. 

Бивалентная концепция привода BMW Hydrogen 7 предполагает не только наличие специального механизма газораспределения двигателя, но и установку двух различных топливных баков. Водородный резервуар BMW Hydrogen 7 вмещает почти 8 кг (примерно 170 литров) жидкого водорода, обычный бензобак имеет емкость 74 литра. 

Жидкий водород в качестве источника энергии ставит особые технические задачи при создании конструкции резервуара. Поскольку при атмосферном давлении водород переходит в жидкое агрегатное состояние только при температуре минус 253 градуса Цельсия, его хранение в автомобиле в течение длительного времени может обеспечить только новая сверхмощная вакуумная изоляция. Водородный резервуар BMW Hydrogen 7 имеет двойные стенки. В промежуточном пространстве толщиной 30 миллиметров находится несколько слоев алюминия и стекловолокна, снижающих теплопоглощение. Кроме того, мощный изолирующий эффект возникает благодаря вакууму, созданному в промежуточном пространстве. Тем самым исключается теплопередача по воздуху. Подвески внутреннего бака состоят из синтетического материала на углеродоволокнистой основе (CFK), который отличается низкой теплопроводностью.
Сверхмощная изоляция в высшей степени эффективно снижает теплопередачу. Она обеспечивает примерно такой же изоляционный эффект, как слой пенополистирола толщиной 17 метров. Если резервуар заполнить горячим кофе, то только примерно через 80 дней его температура снизится настолько, чтобы он стал пригодным к употреблению.

Система управления потерями от испарения контролирует утечку водорода.

Несмотря на сверхмощную вакуумную изоляцию, физически невозможно исключить незначительное проникновение тепла в резервуар. Это значит, что небольшая часть жидкого водорода со временем испаряется (по-английски: boil off). Однако эти незначительные количества испарившегося водорода возникают по прошествии 17 часов стоянки автомобиля. После этого давление в резервуаре повышается настолько, что газообразное топливо необходимо отводить в так называемую систему управления потерями от испарения. Она ограничивает давление в резервуаре и при превышении определенного оптимального значения обеспечивает контролируемый отбор и преобразование уже испарившегося водорода. Освобожденный газообразный водород смешивается в трубке Вентури с воздухом и окисляется в катализаторе до водяного пара. Называемая временем простоя фаза контролируемого полного испарения жидкого водорода из наполовину заполненного бака составляет около 9 дней. После этого в резервуаре остается количество водорода, которого достаточно примерно на 20 километров пути. Если время от времени использовать водородный режим работы BMW Hydrogen 7, то давление внутри резервуара из-за отбора водорода для двигателя снижается. После выключения двигателя снова начинается 17-часовой период стоянки, в течение которого потери отсутствуют.

Простой процесс заправки.

Концепция заправки водородом удобна для ежедневного использования и в принципе почти не отличается от обычной заправки бензином. Главным новшеством является герметичный и теплонепроницаемый стыковочный узел для заправки жидким водородом. Водитель подводит его к заливной горловине для жидкого водорода BMW Hydrogen 7 так же, как обычный заправочный пистолет, и фиксирует его вручную путем нажатия. Окончательным стопорением стыковочного узла и заполнением бака управляет система. Крышку заливной горловины водитель открывает и закрывает с помощью кнопки на передней панели рядом с рулевым колесом. Весь процесс занимает менее 8 минут. Благодаря простоте манипуляций и процессу заполнения, управляемому системой, заправка BMW Hydrogen 7 водородом осуществляется так же легко, безопасно и даже чище, чем традиционная заправка бензином. 

Для скорейшего распространения по всему миру стандартной технологии заправки водородом концерн BMW Group совместно с международными партнерами разработал единое топливозаправочное устройство для жидкого водорода.

Высокий выступ на капоте указывает на уникальный источник энергии.

Размеры кузова BMW Hydrogen 7 основываются на концепции 
BMW 760Li, то есть эти модели имеют идентичные наружные размеры и базу. Характерная внешность удлиненного седана BMW 7-й серии практически не претерпела никаких изменений, однако повышенная масса автомобиля и размещение водородных компонентов потребовали новой разработки ряда деталей. 

Отличительным внешним признаком BMW Hydrogen 7 стал новый, высокий выступ на капоте, которым водородный седан обязан увеличению конструктивной высоты двигателя из-за клапанов впуска H2. Одновременно мощный контур капота указывает на расположенный под ним уникальный источник энергии водородного автомобиля. 

На крышке багажника седана находится надпись "Hydrogen 7", а под боковыми повторителями указателя поворота – надпись "Hydrogen".  Другими отличительными признаками являются прозрачная крышка заливной горловины H2 с изысканным хромированным обрамлением и облицовка заднего бампера с хромированными накладками. Надпись "BMW Hydrogen Power" на солнцезащитных шторках задних окон и накладках на пороги также обращают внимание на революционную технологию привода седана. 

Абсолютно новой является оптимизированная по массе и одновременно более стойкая к ударам комбинированная конструкция ряда зон кузова из синтетического материала на углеродоволокнистой основе (CFK) и стали. Специальную смешанную конструкцию из CFK и стали концерн BMW Group разработал исключительно для BMW Hydrogen 7 с целью компенсации более высокой массы привода и топливной системы и соответствия особым требованиям безопасности, предъявляемым к этому инновационному автомобилю. Например среди прочего рамы боковин слева и справа теперь по периметру усилены CFK. Таким образом в краш-тестах достигаются такие же показатели, как у BMW 760Li.

Индикация водородной топливной системы в кокпите. 

Салон водородного седана также внешне немногим отличается от салона BMW 760Li. На передней панели находятся новые индикаторы для водородного режима работы. В приборном щитке BMW 7-й серии на дисплее контрольной индикации появился символ "H2", который загорается при работе двигателя на водороде. Кроме того, BMW Hydrogen 7 наряду с индикацией уровня бензина оснащается индикатором уровня H2, указывающей уровень водорода в резервуаре в килограммах. Общий запас хода отображается в виде поперечной диаграммы, состоящей из двух частей, и в виде цифры. Индикация резервного остатка топлива для водорода (ок. 1,5 кг пригодного для использования остатка топлива примерно на 50 км пути) и бензина (ок. 15 литров минимум на 100 километров) отображается отдельно друг от друга.

Наиболее заметные внешние изменения в интерьере находятся в задней части салона. Они вызваны расположением водородного бака под задней полкой и за задними сиденьями. Заднее сиденье BMW Hydrogen 7 смещено примерно на 115 миллиметров вперед по сравнению с BMW 760Li и на 25 миллиметров назад по сравнению с обычной версией BMW 7-й серии. Оба задних пассажира в водородном автомобиле также пользуются комфортом седана BMW высшего класса. Из соображений компоновки центральный подлокотник в задней части салона установлен неподвижно. Поэтому BMW Hydrogen 7 рассчитан на четырех человек. Из-за размещения водородного резервуара емкость багажника стала меньше, чем у других вариантов BMW 7-й серии. Объем багажника BMW Hydrogen 7 составляет 225 литров, этого достаточно, например, для размещения двух сумок с комплектом для гольфа.

Алюминиевая ходовая часть облегченной конструкции от BMW 7-й серии. 

Основу ходовой части BMW Hydrogen 7 составляет стандартная алюминиевая ходовая часть облегченной конструкции, которая обеспечивает динамику, характерную для BMW 7-й серии. Впереди используется двухшарнирная подвеска с тяговыми растяжками на амортизационных стойках, а сзади – интегральная четырехрычажная подвеска с компенсацией клевков при трогании и торможении. Повышение массы, обусловленное водородными компонентами, потребовало изменения настройки ходовой части. Кроме того, задняя подвеска BMW Hydrogen 7 усилена алюминиевыми и стальными элементами аналогично бронированной версии седана BMW 7-й серии. Ходовая часть водородного седана в стандартной комплектации дополнительно оснащается системой AdaptiveDrive с функциями подавления кренов и регулирования жесткости амортизаторов. Система AdaptiveDrive обеспечивает BMW Hydrogen 7 исключительную маневренность и уверенность на дороге и легкость управления при движении в крутых поворотах.

На BMW Hydrogen 7 устанавливается тормозная система от BMW 7-й серии. Тормозной путь автомобиля массой 2460 кг со скорости 100 км/ч до полной остановки составляет 41 метр. 

Высокотехнологичная система контроля давления в шинах RDC. 

В стандартной комплектации в BMW Hydrogen 7 используется новейшее поколение системы контроля давления в шинах RDC, работающей по принципу телеметрии по сигналам от датчиков. Система, заимствованная у гоночных болидов, имеет особенно острую настройку и соответствует новейшему уровню технологий контроля шин. Телеметрическая система контроля через короткие интервалы времени измеряет давление каждой шины и отображает на приборном щитке отклонения от нормального значения для каждой шины. В результате система еще раньше и точнее информирует водителя в том числе о постепенной потере давления в отдельном колесе.

Безопасность как высший принцип.

По своим характеристикам водород сильно отличается от бензина или дизельного топлива и поэтому естественно, что к безопасности водородного автомобиля предъявляются другие требования. Экологически безвредное топливо не имеет ни цвета, ни запаха и поэтому не воспринимается органами чувств человека. При попадании водорода на открытый воздух он быстро испаряется и поднимается вверх, так как он в 15 раз легче воздуха. Водород не является раздражающим или ядовитым газом, но при образовании смеси с воздухом в соответствующей пропорции воспламеняется легче, чем бензин или дизельное топливо. Обращение с водородом абсолютно безопасно, если учитываются его характерные свойства. Для концерна BMW Group условием для создания автомобиля с водородным приводом для ежедневного использования является максимальная безопасность. Поэтому BMW Group активно участвует во многих международных организациях по разработке единых норм безопасности для автомобилей с водородным приводом. Одновременно с разработкой этих норм для BMW Hydrogen 7 и всех сопутствующих факторов была создана всеобъемлющая концепция безопасности. Так, наряду с системой управления потерями от испарения резервуар для жидкого водорода оснащается двумя предохранительными клапанами, которые в случае сильного повышения давления в резервуаре, например в результате повреждения, обеспечивают контролируемый выпуск его содержимого в атмосферу. При открытии первого клапана водород по предохранительным трубопроводам, проходящим в стойках С, направляется к крыше автомобиля. Через второй клапан, имеющий более высокое давление срабатывания, газ поступает к днищу автомобиля, где он также выпускается наружу. Угрозы более тяжелых последствий на месте аварии, то есть риска растекания горящего топлива по земле, для водородного автомобиля в отличие от бензинового или дизельного привода не существует, потому что водород не скапливается на земле в виде легко воспламеняющихся луж, а быстро испаряется и поднимается вверх.

К обязательным условиям допуска автомобиля к регулярной эксплуатации относится его искробезопасность. В BMW Hydrogen 7 ее обеспечивает многоступенчатая концепция безопасности. При этом в центре внимания находятся меры, предотвращающие как нарушение целостности водородного бака, так неконтролируемую утечку водорода. В связи с этим все детали и узлы рассчитаны с учетом самых высоких требований безопасности. Кроме того, конструкция компонентов в случае сбоя обеспечивает их автоматический переход в безопасное состояние. Не только бак, но и все остальные проводящие водород компоненты и трубопроводы имеют двойные стенки. Специально для BMW Hydrogen 7 разработанные функции обеспечения безопасности позволяют своевременно распознать возможные неисправности и задействовать соответствующую реакцию для предотвращения опасности. В результате пользователь получает информацию о любом нарушении работы в системе безопасности, даже если неисправность сама по себе не представляет никакой угрозы. Система предупреждения об утечке газа с помощью децентрализованно распределенных датчиков водорода сигнализирует о возможных неисправностях как в движении, так и на стоянке. Кроме того, электропитание системы сигнализации утечки газа имеет три источника. Кроме автомобильной аккумуляторной батареи BMW Hydrogen 7 оснащается двумя дополнительными батареями, которые независимо от основной батареи обеспечивают электропитание водородной системы. 

Независимая сертификация.

Концерн BMW Group совместно с Объединением технического надзора Южной Германии подверг BMW Hydrogen 7 многочисленным успешным испытаниям различными методами и процедурам допуска к эксплуатации, применяемым к серийным автомобилям. При этом упор был сделан на водородные компоненты. Кроме того, проведена серия краш-тестов, выходящая за рамки требований законодательства: косо-фронтальный удар по программе EURO NCAP на скорости при столкновении 64 км/ч, удар сзади со 100- и 40-процентным перекрытием, а также боковой удар в уязвимую зону – прямо в место присоединения топливозаправочного устройства. Во избежание еще более опасных сценариев аварий водородный бак подвергли испытаниям в особых условиях, например воздействию пламени, обстрелу, повреждению при столкновении с массивным предметом, также проверена реакция водородного бака и предохранительных устройств в случае потери вакуума в системе изоляции. Кроме того, в ходе испытаний на стойкость при пожаре заполненные баки были охвачены пламенем с температурой более 1000 градусов в течение 70 минут. И в этом случае поведение баков не вызвало больших проблем.
Водород медленно и почти незаметно улетучился через предохранительные клапаны.

Объединение технического надзора Южной Германии и пожарная команда, участвовавшая в испытаниях, после этих исследований пришли к выводу, что водородные автомобили по меньшей мере так же безопасны, как и традиционные бензиновые.

Правила парковки в гаражах.

Так как в настоящее время пока нет достаточных статистических данных по безопасности при ежедневной эксплуатации резервуаров с жидким водородом в автомобилях, хранение таких автомобилей в закрытых помещениях не разрешается. Этот запрет, продиктованный заботой концерна BMW Group о безопасности пользователей, будет действовать до тех пор, пока не будет собрано достаточное количество достоверных статистических данных. Они будут получены в ходе длительной эксплуатации и выполнения дополнительных программ обеспечения безопасности. 

Зато движение и кратковременные остановки в закрытых помещениях, например на многоэтажных стоянках, проезд различных тоннелей и пользование моечными установками разрешены, так же как и стоянка под навесом.

Сборка на заводе BMW в Дингольфинге.

Сборка BMW Hydrogen 7 осуществляется в в условиях серийного производства на заводе BMW в Дингольфинге параллельно с выпускаемыми там моделями BMW 7-й, 6-й и 5-й серий. Как и все двенадцатицилиндровые двигатели, силовые агрегаты для BMW Hydrogen 7 производятся на заводе двигателей в Мюнхене.

Водитель BMW Hydrogen 7 – участник новаторского достижения.

В ходе многочисленных опытных поездок по дорогам общего назначения BMW Hydrogen 7 также проверялся на пригодность к ежедневному использованию. Переход на водородную технологию требует от пользователя автомобилем перестройки в некоторых, пусть и немногих, аспектах. Водители, которые уже сейчас делают выбор в пользу водородного седана, являются своего рода новаторами. Разносторонний опыт обращения с автомобилем приобретается только в ходе ежедневной эксплуатации. Данные из опыта пользователей влияют на усовершенствование всей технологии. 

Представляя первый в мире водородный седан высшего класса, предназначенный для ежедневной эксплуатации, концерн BMW Group обращается к пользователям, которые отличаются дальновидностью и поэтому заинтересованы в том, чтобы лично способствовать началу новой эры индивидуальной мобильности. На условиях, аналогичных традиционным лизинговым соглашениям, в их распоряжение на установленный период времени будет предоставлен BMW Hydrogen 7. В США BMW Hydrogen 7 будет предоставлен избранному кругу для тестирования.

При передаче автомобиля пользователь получает подробные инструкции. Техническое обслуживание осуществляется каждые три месяца. Кроме того, водородный седан оснащается инновационной системой дистанционной диагностики. Система регистрирует большое количество параметров автомобиля, таких как внутреннее давление в баке, уровень топлива, напряжение бортовой сети и возможные данные самодиагностики, а также сообщения о неисправностях, и регулярно в автоматическом режиме передает их в службу BMW Hotline.

Потенциал водорода как энергоносителя известен давно.

Первый в мире серийный водородный седан высшего класса для ежедневного использования является результатом насчитывающих не одно десятилетие интенсивных исследований концерна BMW Group в области альтернативных источников энергии для привода. Исследователи компании BMW давно распознали в водороде топливо будущего. Еще в 80-х годах концерн BMW Group начал исследования в области двигателей и автомобилей, которые могут работать на жидком водороде. Тогда был представлен первый прототип с бивалентным водородным двигателем, заложившим основу этой технологии. Сегодня многие исследования ученых и экспертов всего мира подтверждают, что наиболее перспективным и доступным в течение длительного периода энергоносителем может стать только один вид топлива: водород, полученный с использованием возобновляемых источников энергии.

Снижение содержания CO2 в ОГ традиционных двигателей внутреннего сгорания.

Современные двигатели внутреннего сгорания, используемые в автомобилях концерна BMW Group, отличаются тем, что обеспечивают высочайшую динамичность и одновременно являются образцовыми по экономичности. Прогресс, достигнутый в области разработки двигателей, постоянно влияет на различные аспекты. Каждая новая разработка в области привода имеет более высокую мощность, сниженную массу и расход топлива по сравнению с соответствующим двигателем предшествующего поколения. Этот принцип в компании BMW получил название эффективной динамики, он вносит важный вклад в снижение вредных выбросов, включая двуокись углерода (CO2). Поэтому принцип эффективной динамики идеально дополняется энергетической стратегией BMW CleanEnergy, которая в долгосрочной перспективе нацелена на технологию привода, полностью исключающую выделение CO2. 

До 2008 года на всех новых европейских автомобилях, допущенных к эксплуатации, необходимо снизить выброс CO2 в среднем до 140 г/км, такое обязательство в 1998 году взяла на себя Ассоциация европейских автопроизводителей (ACEA) перед Европейским Сообществом. Это соответствует снижению выбросов CO2 на 25 процентов по сравнению с 1995 годом. BMW Hydrogen 7 и внедрение водородной технологии в процесс подготовки к серийному производству в концерне BMW Group – одновременно с непрерывным снижением вредных выбросов бензиновых и дизельных двигателей – указывают путь, который может привести к еще более значительному снижению выброса CO2 автомобилями. Таким образом, концерн BMW Group взял на себя роль первопроходца и лидирует в области технологии водородного привода. 

Сигнал, который концерн BMW Group подает, представив BMW Hydrogen 7, адресован не только группе пользователей, отдающих особое предпочтение инновациям, но и политикам, ученым и энергетикам, которые вместе способствуют вступлению в новую эру мобильности. В рамках инициированного в 1998 году при участии компании BMW и стартовавшего при поддержке Федерального правительства проекта "Энергетическая стратегия транспорта" VES (Verkehrswirtschaftliche Energie-Strategie) проведено научное исследование более 10 альтернативных видов топлива и более 70 способов их получения. Это исследование показало, что водород, полученный с использованием возобновляемых источников энергии, на длительный срок представляет собой самое перспективное решение для поступательного движения в развитии экологически безвредных автомобилей. В проекте VES участвуют компании Aral/BP, BMW Group, DaimlerChrysler, Ford, MAN, General Motors/Opel, RWE, Vattenfall, Shell, Total и Volkswagen. 

У будущего есть имя: BMW CleanEnergy.

Продвижение водородной стратегии как формы энергии будущего является важной составной частью энергетической стратегии BMW CleanEnergy. BMW CleanEnergy – это общее понятие для экологически идеального, замкнутого энергетического цикла на основе воды. Ведь с помощью энергии солнца, ветра, воды или биомассы водород можно получать и использовать практически без ограничений. Таким образом, перспективу устойчивой и экологически безвредной мобильности компания BMW распространяет не только на эксплуатацию автомобиля, но и на производство топлива. Диверсификация энергии, растущая независимость и в долгосрочной перспективе замещение горючих полезных ископаемых как источника энергии для привода необходимы с экологической и экономической точки зрения. Только таким образом в перспективе можно будет сократить выбросы CO2 и снизить риски снабжения топливом. BMW Hydrogen 7 благодаря своей инновационной и перспективной концепции привода становится зачинателем устойчивой и экологичной мобильности.

Создание инфраструктуры снабжения.

Внедрение BMW Hydrogen 7 дает сильный импульс к созданию системы снабжения водородом. Хотя широкомасштабная сеть водородных АЗС пока отсутствует, техническое и логистическое "ноу-хау" уже в значительной степени разработано.

Для продвижения создания водородных заправочных станций концерн BMW Group с самого начала участвует в созданном в 2002 году объединении Clean Energy Partnership Berlin (CEP). В CEP за это время вошли компании Aral, Berliner Verkehrsbetriebe (BVG), DaimlerChrysler, Ford, General Motors/Opel, Volkswagen, Hydro, Linde, Total и Vattenfall Europe. CEP разрабатывает один из важнейших демонстрационных проектов Европы – и один из крупнейших в мире. Целью CEP является дальнейшее освоение водорода как энергоносителя и демонстрация возможностей его использования в ежедневной практике. Работа CEP является составной частью национальной стратегии устойчивого развития. Главная задача проектов CEP – практическая проверка возможностей снабжения. Для этого в в ноябре 2004 года и в марте 2006 года в Берлине было построено две водородные заправочные станции. Еще одна станция появится в 2006 году в Мюнхене. На этих станциях осуществляется заправка как жидким, так и газообразным водородом.

Кроме того, концерн BMW Group активно сотрудничает в рамках объединения Hydrogen Fuel Cell Technology Platform Европейского Сообщества и участвует в национальной инновационной программе Правительства Германии. Международная деятельность включает в себя также участие в научных исследованиях Министерства энергетики США и инициацию создания технико-экономического обоснования использования водорода и информационной кампании по этой теме в Китае.
2.
Краткий обзор.

•
Первый в мире серийный седан класса люкс с водородным двигателем, пригодный для ежедневной эксплуатации на дорогах общего пользования, самая перспективная модель в линейке BMW 7-й серии, BMW 760Li в качестве базовой платформы, - значимая веха на пути к созданию автомобиля, не загрязняющего окружающую среду и использующего возобновляемые источники энергии.

•
Полноценная интеграция водородных технологий в серийный процесс разработки, типичная для BMW динамика и ходовые качества, широкая комплектация премиум-класса, производство параллельно с моделями BMW 7-й, BMW 6-й и BMW 5-й серий на заводе BMW в Дингольфинге.

•
Бивалентный 12-цилиндровый двигатель внутреннего сгорания с высоким запасом хода и динамическими характеристиками, созданный на базе 12-цилиндрового бензинового двигателя
BMW 7-й серии объемом 6,0 литров с системой VALVETRONIC, имеет мощность 191 кВт/260 л.с., максимальный крутящий момент 390 Нм при 4 300 об/мин–1, разгон 0–100 км/ч за 9,5 секунд, максимальная скорость 230 км/ч (ограничена электроникой).

•
Система питания с непосредственным впрыском при работе на бензине и внешним смесеобразованием во впускном коллекторе при работе на водороде, идентичная мощность при работе на обоих видах топлива, простое переключение с бензинового питания на водородное и наоборот без задержек, гибкие алгоритмы управления двигателя с применением передовых систем газораспределения VALVETRONIC и Doppel-VANOS, инновационные распылительные клапаны в качестве ключевой технологии для создания водородного двигателя.

•
Бак для водорода, вмещающий ок. 8 килограмм сжиженного газа, бензиновый бак емкостью 74 литра, использование в качестве источника энергии сжиженного водорода обеспечивает солидный запас хода и возможность каждодневного использования автомобиля на дорогах общего пользования, запас хода на водородном топливе: более 200 км, дополнительный запас хода на бензине: 500 км. 

•
При работе на водороде двигатель выделяет в атмосферу водяной пар лишь с незначительными примесями, практичное решение для перспективного снижения выбросов CO2 в атмосферу и перехода на источники энергии, не зависимые от ископаемых углеводородов, двигатель прогресса.

•
Передовая технология сверхмощной вакуумной изоляции водородного бака, сжиженный водород долгое время остается в стабильном состоянии при температуре - 253(C, данная изоляция по своей эффективности соответствует слою стиропора (пенополистирола) толщиной 17 метров.

•
Простая, чистая и безопасная заправка, заправочное устройство вставляется стандартным способом в горловину водородного бака. За его герметичную блокировку и безопасную перекачку топлива отвечает электронная система. 

•
Более выраженный характерный для BMW выступ на капоте – один из основных отличительных признаков BMW Hydrogen 7, обусловленный увеличенной конструктивной высотой двигателя по причине установки на нем впускных водородных клапанов, композитная структура элементов кузова из пластика, усиленного углеволокном (CFK), и высокопрочной стали для снижения веса и улучшения характеристик пассивной безопасности.

•
Модификации интерьера: заднее сиденье смещено примерно на 115 мм вперед по сравнению с удлиненной версией BMW 7-й серии и на 25 мм назад по сравнению с седаном с обычной базой – по причине расположения за его спинкой водородного бака, из соображений компоновки центральный подлокотник в задней части салона установлен неподвижно, салон BMW Hydrogen 7 может с комфортом вместить четырех человек, на панели приборов размещены дополнительные контрольные индикаторы оборудования для работы с водородом.
•
Независимая сертификация на соответствие требованиям безопасности, успешное широкомасштабное тестирование TÜV Süddeutschland, система контроля с множеством датчиков, работающая вне зависимости от типа используемого топлива, многоуровневое обеспечение безопасности компонентов водородной системы.

•
Передняя подвеска на амортизационных стойках с тяговыми растяжками и интегральная четырехрычажная подвеска задней оси, система подавления кренов и контроля жесткости амортизаторов AdaptiveDrive, телеметрическая система контроля за давлением в шинах RDC.
•
Инновационная система диагностики автомобиля, целевой диалог и постоянная работа с владельцами автомобилей.

•
Первый серийный автомобиль как результат обширной многолетней исследовательской работы BMW по внедрению водорода в качестве альтернативного вида топлива, опыт разработки и исследования водородных двигателей с 80-х годов прошлого века.

•
BMW Group в сотрудничестве с партнерской организацией Clean Energy Berlin совместно развивает широкомасштабную инфраструктуру снабжения водородным топливом, BMW Hydrogen 7 – первый серийный автомобиль с водородным двигателем, пригодный для ежедневной эксплуатации на дорогах общего пользования, – являет собой дополнительный импульс к расширению сети водородных автозаправочных комплексов.
3.
Принцип:
Водородный двигатель внутреннего сгорания, бивалентная топливная система, максимальный запас хода.

•
Перспективная топливная система с надежной в эксплуатации

базой.
•
Запас хода бивалентного 12-цилиндрового двигателя 700 км.

•
Превосходная ходовая динамика во всех скоростных 

диапазонах.
BMW Group является первопроходцем в сфере использования водорода в качестве топлива для двигателя внутреннего сгорания на серийном автомобиле – седане класса люкс BMW 7-й серии. Исследования и разработки BMW в области водородных технологий, начатые более четверти века назад, показали, что использование водорода в качестве топлива для двигателя внутреннего сгорания имеет множество положительных сторон, например: зрелость технологии, высокие динамические характеристики и возможность каждодневной эксплуатации автомобилей с данным типом двигателя. 

Камеры сгорания всех 12 цилиндров бивалентного двигателя BMW Hydrogen 7 предназначены для работы как с водородом, так и с традиционным бензином. В настоящий момент, когда инфраструктура для распространения водорода в качестве источника энергии для автомобилей еще не развита в достаточной степени, BMW предлагает решение, которое позволяет практично избегать проблем, связанных с данными сложностями.

Основой для бивалентного водородного силового агрегата послужил стандартный бензиновый двигатель от BMW 7-й серии: 12-цилиндров, рабочий объем 6.0 л, система VALVETRONIC. Он представляет собой революционною разработку на базе двигателей внутреннего сгорания BMW, интегрированную на платформе BMW 7-й серии. Данная концепция позволила BMW Group объединить многолетний опыт и ноу-хау в автомобилестроении и разработке двигателей внутреннего сгорания с технологией использования водорода в качестве топлива в инновационной надежной и безопасной системе.

Бивалентный двигатель для максимальной мобильности.

Запас хода BMW Hydrogen 7 при эксплуатации на водороде составляет более 200 км, еще 500 км автомобиль может проехать на бензине. Более 700 километров суммарного запаса хода предоставляют возможность каждодневного использования данного автомобиля в соответствии со всеми требованиями клиентов. Данный показатель даже превосходит запас хода обычного седана с бензиновым двигателем.

Водородный бак BMW Hydrogen 7 вмещает около 8 кг сжиженного газа, отдельный бензиновый бак имеет объем 74 л. Бивалентный двигатель V12 развивает мощность 191 кВт/260 л.с. и максимальный крутящий момент 390 Нм при 4 300 об/мин–1. На разгон до 100 км/ч с места данный автомобиль затрачивает 9,5 секунд, максимальная скорость ограничена электроникой на отметке 230 км/ч. Водителю BMW Hydrogen 7 ни в коем случае не придется жертвовать ни с чем не сравнимыми ощущениями от вождения настоящего BMW. При работе на обоих видах топлива автомобиль имеет одинаковую мощность. Кроме того, система позволяет переключаться с бензина на водород и обратно прямо в движении, без каких-либо задержек. Данный процесс происходит по команде водителя либо автоматически, как только уровень топлива в баке для бензина или водорода снизится до минимума. Данное переключение в процессе движения не ощущается ни коим образом.

В отличие от систем с топливными элементами, где водород используется для получения электрической энергии, которая в свою очередь питает электродвигатель, приводящий в движение автомобиль, в BMW Hydrogen 7 водород подается прямо в двигатель внутреннего сгорания. При работе на водороде используется внешняя схема смесеобразования, на бензине – применяется технология непосредственного впрыска топлива в цилиндры. Для запуска и прогрева двигателя в него подается только водород – это позволяет избавиться от вредных выбросов в атмосферу, характерных для бензиновых двигателей после холодного пуска. Переключение на бензин возможно только после полного прогрева катализаторов до рабочего состояния. Таким образом, данный двигатель во всех режимах работы имеет выдающиеся показатели экологичности.

Максимальная эксплуатационная пригодность с самого начала.

На пути к постоянной и экологичной мобильности недостаточный уровень развития инфраструктуры снабжения водородом не должен быть препятствием. BMW стимулирует развитие прогресса, представляя на рынке серийный автомобиль с водородным двигателем. BMW Hydrogen 7 – наглядное доказательство высокой степени пригодности автомобилей с водородными двигателями внутреннего сгорания к каждодневной эксплуатации на дорогах общего пользования, которое является отличной мотивацией для поставщиков водорода и топливных компаний к развитию соответствующей инфраструктуры и расширению предложения на автозаправочных станциях. Такое развитие ситуации повышает доверие потребителей к технологиям с использованием альтернативных видов топлива сподвигает их к покупке автомобилей с низким уровнем вредных выбросов в атмосферу.

В данной сфере в первую очередь важно повысить приемлемость инноваций в широком диапазоне. То, насколько технология приемлема для потребителей, определяется эксплуатационной пригодностью автомобиля – поэтому BMW Group впервые в мире реализует водородные технологии на практике в серийном седане класса люкс с бивалентным двигателем внутреннего сгорания. И, несмотря на недостаточный уровень развития водородной инфраструктуры, владельцы BMW Hydrogen 7 уже могут использовать новую экологичную технологию без необходимости отказываться от преимуществ прекрасно развитой по всему миру сети бензиновых автозаправочных станций.

В долгосрочной перспективе BMW имеет целью внедрение моновалентных двигателей, рассчитанных на использование водорода в качестве источника энергии. Только моновалентный двигатель может в полной мере раскрыть потенциал данного вида топлива. Для применения водорода в качестве альтернативы традиционным видам топлива, технологии, необходимые для работы с ним, должны быть интегрированы в основные исследовательские, производственные и экономические процессы.

Надежность для экологичного автомобильного будущего.

Одним из основных преимуществ бивалентного двигателя внутреннего сгорания по сравнению с топливными элементами является его относительно небольшой вес и низкая стоимость производства. Расходы в данном плане могут быть снижены благодаря сборке бивалентных силовых агрегатов с использованием существующих производственных мощностей BMW. Накопленный за многие десятилетия и признанный опыт BMW в деле создания двигателей внутреннего сгорания обеспечивает высочайший уровень надежности. Потенциал мощности и динамические характеристики BMW Hydrogen 7, в особенности в диапазоне высоких скоростей, как при работе на бензине, так и на водороде в полной мере соответствуют, высоким требованиям, предъявляемым к автомобилю BMW. На настоящем этапе развития технологии и инфраструктуры только двигатель внутреннего сгорания предоставляет возможность использования бивалентного привода с большим запасом хода вне зависимости от степени развития сети автозаправочных станций, где можно заправиться водородом.
Руководствуясь перечисленными причинами, BMW решила выпустить первый в мире серийный водородный седан класса люкс, полностью пригодный к повседневной эксплуатации на дорогах общего пользования благодаря бивалентному двигателю внутреннего сгорания. BMW Hydrogen 7 обладает идеальными предпосылками для практичного и экономически эффективного постепенного перехода в новую эру экологичных автомобилей, которые не требуют от владельцев уступок в плане свободы перемещения и удовольствия от вождения.
4.
Сигнал:

Жидкий водород в качестве источника энергии для повседневной мобильности – реальная технология.

•
Энергетическая плотность сжиженного водорода обеспечивает запас хода.
•
Вакуумная изоляция позволяет сохранять газ в жидком 

состоянии.

•
Новые импульсы для развития инфраструктуры обеспечения 

водородом.
Первым в мире из автопроизводителей BMW разработала концепцию средне- и долгосрочного развития с переводом своих автомобилей на водородное топливо. И теперь компания представляет на рынке BMW Hydrogen 7 – первый серийный автомобиль с водородным двигателем, практичный и удобный для каждодневного использования.

Практичность данного автомобиля – одна из основных целей, преследовавшихся в ходе разработки и испытаний BMW Hydrogen 7. Высокие требования по пригодности к каждодневному использованию предъявлялись ко всему, что было связанно с его эксплуатацией: ходовым качествам, удобству заправки, ремонтопригодности и простоте в техническом обслуживании. Преследуя цель полной интеграции нового BMW Hydrogen 7 в повседневную жизнь, BMW Group последовательно внедряла его разработку в серийный процесс создания автомобилей.
Энергетическая плотность сжиженного водорода обеспечивает запас хода.

При определении энергетической плотности различают два ее вида: гравиметрическую – с точки зрения чистого веса вещества, и волюметрическую энергетическую плотность – с точки зрения объема. В соотношении со своим чистым весом водород обладает очень высокой энергетической плотностью. Данное значение превышает примерно в три раза гравиметрическую энергетическую плотность бензина, и поэтому использование водорода в качестве источника энергии для автомобиля представляет большие преимущества. Однако волюметрическая энергетическая плотность водорода при данном сравнении представляется менее выгодной – она в четыре раза меньше, чем данный показатель бензина. Емкость для хранения топлива в автомобиле имеет строго ограниченные объемы, поэтому следует повысить энергетическую плотность с точки зрения объема. Для этого имеются две возможности: либо водород сжимается в газообразном состоянии, или его можно охладить настолько, чтобы он превратился в жидкость. В условиях современного развития технологии давление водорода возможно повысить лишь до 700 бар. А при атмосферном давлении он переходит в жидкое состояние при понижении температуры до – 253°С.

Для достижения максимальной энергетической плотности в условиях ограниченного объема емкости для топлива в автомобиле BMW Group выбрала метод сжижения водорода. Волюметрическая энергетическая плотность жидкого водорода, т.е. количество запасенной энергии в топливе в условиях ограниченного объема автомобильного резервуара, при использовании сжиженного газа более чем на 75% больше, чем при использовании газообразного водорода сжатого под давлением 700 бар. Таким образом, сжиженный водород обеспечивает на 75% больший запас хода. Это значит у водителя есть большая свобода перемещения – один из важнейших критериев, особенно в условиях недостаточно развитой инфраструктуры снабжения водородным топливом.

Вакуумная изоляция позволяет сохранять газ в жидком состоянии.

Наряду с бивалентным двигателем внутреннего сгорания BMW Hydrogen 7 одним из важнейших новшеств в автомобильной индустрии является бак для хранения сжиженного водорода. Особенной сложностью при хранении водорода в жидком состоянии является то, что охлажденный сжиженный газ должен долгое время содержаться при температуре – 253°С. Для этого была разработана специальная сверхмощная вакуумная изоляция толщиной всего 30 мм, которая может сохранять температуру настолько же эффективно, как и слой стиропора (пенополистирола) толщиной 17 м. Таким образом стало возможно долгое время сохранять в автомобиле запас водорода в жидком состоянии.

Энергетический баланс для снабжения сжиженным водородом.

Перевод водорода в жидкое состояние для использования его в качестве автомобильного топлива требует намного больших затрат энергии, чем сжимание газа с высоким давлением. Однако с точки зрения каждодневной эксплуатации данный баланс смещается в сторону использования сжиженного водорода, так как при оценке энергетических затрат следует рассматривать автомобиль как комплексную систему – при этом нельзя не учитывать следующий эффект: при заправке автомобильного бака газообразным водородом из-за теплоты сжатия образуется тепловая энергия. Она нагревает сжатый водород, из-за чего он увеличивает свой объем – это отрицательно сказывается на энергетической плотности топлива. Есть два способа снизить данное теплообразование: пассивное охлаждение, то есть при заправке необходимо делать регулярные паузы – что затянет процесс и вряд ли вызовет одобрение у клиентов, и активное охлаждение – понижение температуры водорода перед заправкой. Данный эффект сводит на нет преимущество меньшего энергопотребления для сжимания газообразного водорода, и при комплексной оценке факторов, влияющих на экономическую эффективность данной формы топлива, недостатки оказываются более значимыми, чем выгоды.

Технология подразумевает, что по причине высокой плотности водорода при больших объемах поставок газ доставляется и сохраняется на заправочных станциях долгое время в сжиженном состоянии. И преобразование его в сжатый газ непосредственно на заправочных станциях неэффективно по причине небольших мощностей и размеров оборудования. При эксплуатации установок средних размеров, на которые газ также доставляется традиционно в сжиженном состоянии, – ведь использование для этих целей трубопроводов пока еще нецелесообразно из-за малых объемов сбыта, перед заправкой в автомобиль водород должен быть снова переведен в газообразное состояние и сжат. Это означает, что на заправочной станции на данный процесс также должно затрачиваться время и много энергии. Таким образом, получается, что энергозатраты на использование в качестве топлива газообразного сжатого водорода намного выше, чем в случае со сжиженным газом. 
Новые импульсы для развития инфраструктуры обеспечения водородом.

Процесс заправки BMW Hydrogen 7 жидким водородом продуман таким образом, что он происходит подобно заправке бензином: просто, безопасно и практично. Существующие автозаправочные станции могут без особых сложностей быть дооборудованы соответствующими резервуарами для хранения и устройствами для распределения водородного топлива, так что постройка новых станций не требуется.

Основное отличие заправки жидким водородом от процесса закачки бензина в бак автомобиля заключается в том, что вместо стандартного топливозаправочного пистолета используется специальный стыковочный узел, обеспечивающий полную герметичность и сохранение температуры и давления. С точки зрения эксплуатации пользователем процесс практически аналогичен традиционному. После того как человек вручную подсоединяет заправочный узел к горловине бака, система автоматически блокирует его в горловине, производит перекачку топлива и освобождает его. Данный процесс длится менее 8 минут, при этом невозможно испачкаться и обеспечивается полная безопасность, так как перекачка топлива находится под полным контролем автоматики и его взрывоопасные пары не могут попасть в атмосферу.
Представляя на рынке BMW Hydrogen 7, BMW Group доказывает, что переход на альтернативные источники энергии не должен быть связан с уступками в отношении удовольствия от вождения, комфорта или практичности автомобиля. Новый водородный седан BMW свидетельствует о пригодности к эксплуатации жидкого водорода в качестве топлива для серийного автомобиля. BMW Hydrogen 7 полностью прошел серийный процесс разработки со всеми соответствующими нормативно предписанными процедурами испытаний. По завершении полноценного процесса разработки нового автомобиля BMW Group совместно с TÜV Süddeutschland провела широкомасштабную испытательную программу, призванную в первую очередь проверить безопасность компонентов, работающих с жидким водородом. По результатам тестов TÜV дала заключение, что новый водородный седан может эксплуатироваться как минимум столь же безопасно, как и традиционные автомобили с бензиновыми двигателями.

С точки зрения практичности автомобиля достигнута полноценная пригодность BMW Hydrogen 7 с водородным двигателем к повседневной эксплуатации. Несмотря на многочисленные результаты испытаний, в удобстве автомобиля для использования можно убедиться только на практике. Данные возможности напрямую зависят от адекватной инфраструктуры, которая в настоящий момент еще только развивается. BMW Group является пионером в данном процессе. 

BMW Group заранее заключила специальные партнерские соглашения для продвижения развития необходимой инфраструктуры. В первую очередь в данной связи следует упомянуть партнерскую организацию Clean Energy Partnership Berlin (CEP), являющуюся одним из важнейших общеевропейских демонстрационных проектов по освоению альтернативных источников энергии в автомобильной промышленности. В данный консорциум представителей автомобильной промышленности, индустрии снабжения и транспортных предприятий, основанный в 2002 году помимо BMW на сегодняшний день входят такие компании как: нефтяной концерн Aral, DaimlerChrysler, Ford, General Motors/Opel, Volkswagen, Hydro, Linde, Total, Vattenfall и Берлинское транспортное предприятие (BVG). Целью CEP является демонстрация реальности планов создания и эксплуатации водородной инфраструктуры а также дальнейшее технологическое освоение водорода в качестве источника энергии и расширение возможностей его повседневного использования. К данному проекту относится постройка и эксплуатация двух общедоступных водородных автозаправочных станций в Берлинском регионе в 2004 – 2006 гг.
Еще одну интегрированную автозаправочную станцию планируется открыть до конца 2006 г. в Мюнхене.

Международная деятельность BMW Group.

Ноу-хау BMW Group в сфере исследования и развития водородных технологий плодотворно используются в рамках национальной инновационной программы Федерального правительства ФРГ. Кроме того, сотрудники BMW Group принимают участие в работе Консультативного совета и входят состав Руководства Европейской группы стратегического развития технологической платформы водородной энергетики и топливных элементов (Deployment Strategy Panel European Hydrogen and Fuel Cell Technology Platform – EHP) – специального органа, созданного Еврокомиссией в 2004 г., который занимается разработкой и внедрением экономически эффективных, конкурентоспособных энергетических систем общеевропейского масштаба на базе технологий извлечения энергии из водорода и топливных элементов.

К международной деятельности в данной сфере относится сотрудничество в исследованиях с Министерством энергетики США, а также организация исследования технико-экономического обоснования применения водорода и специальной информационной кампании по данной теме в Китае. Совместно с китайскими учеными эксперты BMW исследуют возможности создания полноценной водородной инфраструктуры.

5.
Развитие: 
Первый в мире водородный седан класса люкс, успешно прошедший серийный процесс разработки.

•
Сборка на заводе в Дингольфинге в рамках серийного 

производства.
•
Полноценный процесс разработки всех компонентов.
•
BMW Hydrogen 7 соответствует всем стандартам серийной 

модели BMW.
Выпустив на рынок BMW Hydrogen 7, BMW Group вошла в мировую автомобильную историю. Революционным новшеством в данном случае является не только первый в мире седан класса люкс с водородным двигателем, а в первую очередь то, что это – комфортный и динамичный автомобиль премиум-сегмента, полностью пригодный к повседневной эксплуатации на дорогах общего пользования. BMW Hydrogen 7 успешно прошел полный процесс серийной разработки. Первая концепция водородного автомобиля BMW была представлена в 1979 г. и теперь, 27 лет спустя, впервые удалось воплотить на практике передовую идею постоянной мобильности с высокими эксплуатационными качествами – BMW Hydrogen 7 первый в мире седан класса люкс с водородным двигателем, пригодный к ежедневному использованию.

Седаны BMW Hydrogen 7 собираются на заводе BMW в Дингольфинге. Процесс их изготовления происходит параллельно с прочими моделями BMW 7-й, BMW 6-й и BMW 5-й серий на одних и тех же конвейерах. Двигатель – как и все 12-цилиндровые силовые агрегаты BMW – производится на моторостроительном заводе BMW в Мюнхене. Заводская сборка в Дингольфинге охватывает все системы автомобиля, включая компоненты водородной топливной системы. Там же проводятся первые ходовые испытания автомобиля на бензине, а также проверка герметичности водородной системы. Заключительный ввод в эксплуатацию водородного привода происходит на заводе BMW в Эхинге, недалеко от Мюнхена.

Процесс создания BMW Hydrogen 7 протекал в соответствии с требованиями серийного процесса разработки, обязательного для всех новых моделей BMW. Это значит, что все процессы допуска к эксплуатации и соответствующего документального оформления проводились по тем же строжайшим требованиям, что и для автомобилей BMW с бензиновыми или дизельными двигателями. Таким образом, например, двигатель, заправочная система и электрика, отвечающая за водородную топливную систему в полной мере прошли фирменный процесс создания продукта BMW PEP. Процесс PEP включает в себя все этапы от разработки концепции и стратегии, предсерийной и серийной подготовки, фазы тестирования и заключительного внедрения продукта на рынок. Данная работа подразумевает подробнейший анализ всех важных с точки зрения эксплуатации критериев для того, чтобы получить полную уверенность в 100%-ной готовности нового автомобиля к выходу на рынок.

Тестирование всех узлов и компонентов на пригодность к серийному производству.

В рамках процесса PEP все без исключения узлы и компоненты BMW Hydrogen 7 подверглись тщательной проверке на пригодность к серийному производству – аналогично процессу разработки для всех моделей BMW. Только таким образом можно обеспечить соответствие автомобиля типичным для марки высочайшим стандартам качества, безопасности и надежности. Одним из основных моментов данного процесса была проработка концепции безопасности эксплуатации водородной топливной системы.

Помимо стандартных крэш-тестов для проверки пассивной безопасности BMW Hydrogen 7 прошел дополнительную программу испытаний на безопасность компонентов водородной топливной системы при столкновениях. В рамках данной программы автомобиль подвергли ударам в район топливозаливной горловины и в заднюю часть, где расположен водородный бак. Кроме того, сам бак проверили на стойкость к экстремальным внешним нагрузкам, таким как высокие температуры при пожаре и даже на безопасность при обстреле. BMW Hydrogen 7 в целом разработан по концепции искробезопасного автомобиля. Все его узлы и компоненты соответствуют высочайшим требованиям безопасности и устроены таким образом, что при неисправности они автоматически сами переходят в безопасный режим работы. В рамках постоянной самодиагностики систем и компонентов автомобиля все неисправности распознаются заранее и следует незамедлительная реакция для устранения или снижения теоретической опасности. Водитель автомобиля сразу же информируется о любой неисправности, даже если она не представляет непосредственной угрозы. Основным пунктом концепции безопасности BMW Hydrogen 7 является предупреждение и немедленная регистрация неконтролируемой утечки водорода. За данную функцию отвечает сенсорная газовая сигнальная система, которая автоматически принимает меры безопасности при неисправностях. При разработке концепции безопасности немалое внимание было уделено тому, чтобы водитель мог без лишних сложностей и задержек переключить автомобиль в режим эксплуатации на экологичном водородном топливе.
При разработке BMW Hydrogen 7 упор делался на продвижение водородных технологий в рамках предприятия и на развитие совместной работы с поставщиками. Знания, полученные в ходе данного процесса, имеют огромную ценность, потому как они могут значительно облегчить дальнейшую разработку будущих моделей BMW с водородными двигателями.

6. 
Концепция автомобиля:
Прогресс без компромиссов, 
динамика, типичная для BMW, 
комфорт и оснащение на уровне премиум-сегмента.

•
Комфорт и оснащение на высшем уровне.
•
Современное рабочее место водителя с функциональными 

индикаторами водородной системы.

•
Ходовая часть, разработанная по самым высоким требованиям 

специально для данного автомобиля.
Инженеры BMW Group с самого начала распознали огромный потенциал использования водорода в качестве источника энергии, составляющими которого являются экологичность – низкий уровень вредных выбросов при сгорании и высокие эксплуатационные качества – при обеспечении привлекательной динамики автомобиля на данном топливе. В результате компания выпустила на рынок первый в мире серийный седан класса люкс с водородным двигателем – BMW Hydrogen 7 – одну из моделей BMW 7-й серии, которая позиционируется в премиум-сегменте как наиболее перспективный носитель инноваций. 

В плане таких характеристик, как реализация мощности, динамика и ходовые качества, BMW Hydrogen 7 при эксплуатации на водородном топливе находится на достойном высоком уровне, которого автомобили с бензиновыми двигателями достигли лишь за 100 с лишним лет непрерывного развития технологий. BMW опровергает представление о том, что переход на альтернативные источники энергии для автомобилей означает отказ от впечатляющей динамики и комфорта. Первый в мире серийный водородный седан класса люкс производства BMW Group является образцом транспортного средства будущего индивидуальной мобильности. Исключительно комфортные особенности BMW Hydrogen 7 подтверждаются необыкновенно широким списком оснащения. 

Размеры и внутреннее пространство BMW 760Li.

Автомобиль на водородной тяге обладает такими же представительными габаритами, как и BMW 760Li: длинна 5179 мм, ширина 1902 мм и колесная база 3128 мм. Новая топливная технология BMW Hydrogen 7 обуславливает возросший по сравнению с бензиновым автомобилем удлиненной версии BMW 7-й серии вес – 2460 кг, поэтому и максимально допустимый вес был соответственно увеличен. Форма и обводы кузова, а также интерьер BMW Hydrogen 7 на первый взгляд практически не отличаются от BMW 760Li.

Интерьер BMW Hydrogen 7 подкупает высококачественными материалами отделки а также превосходным комфортом системы кондиционирования и удобством сидений. Для обивки сидений доступны такие виды кожи, как „Nasca“ черного и „Nasca“ фланелево-серого цветов, а также „Merino Platin“. Эксклюзивность внутренней атмосферы подчеркивают декоративные вставки, покрытые черным блестящим рояльным лаком.

Модификации интерьера можно обнаружить прежде всего в задней части салона. Размещение водородного резервуара под задней полкой и за спинкой сиденья потребовало изменений в компоновке данной части салона BMW Hydrogen 7. Заднее сиденье смещено примерно на 115 мм вперед по сравнению с удлиненной версией BMW 7-й серии, работающей только на бензине, и на 25 мм назад по сравнению с седаном с обычной базой. Поэтому место для ног в BMW Hydrogen 7 отличается привычным для данного класса автомобилей простором. Из соображений компоновки центральный подлокотник между задними сиденьями установлен неподвижно. Поэтому салон BMW Hydrogen 7 рассчитан на размещение четырех человек. Оба задних пассажира в первом в мире водородном автомобиле, разработанном для ежедневного использования, могут наслаждаться комфортом седана BMW высшего класса. Особенности компоновки также обуславливают уменьшение объема багажного отсека до 225 литров – этого достаточно, чтобы вместить, к примеру, две сумки для гольфа.

Телеметрическая система контроля давления в шинах RDC.

BMW Hydrogen 7 в серийной комплектации оснащается высокочувствительной сенсорной телеметрической системой контроля давления в шинах RDC (Reifen Druck Control). Данная система, пришедшая в серийное производство из автоспорта, обладает высочайшей точностью контроля и предупреждения и представляет самый современный этап развития технологии контроля шин. Система контроля давления в шинах RDC постоянно, через короткие интервалы времени измеряет давление в каждом из колес и соответственно отображает полученные значения на экране комбинации приборов. При одновременном падении давления во всех шинах водитель немедленно получает оповещение. Это может быть вызвано естественной диффузией воздуха или значительными перепадами температуры. Данная индикация всегда своевременно информирует водителя обо всех отклонениях от нормальных значений давления воздуха в шинах.

Современное рабочее место водителя с функциональными индикаторами водородной системы.

Интерьер BMW Hydrogen 7 отличается от BMW 760Li не только измененной компоновкой задней части салона, но и особенностями рабочего места водителя. Новые функциональные указатели панели приборов свидетельствуют о применении в данном автомобиле перспективной водородной технологии. Комбинация приборов известна по современным BMW 7-й серии: слева расположен спидометр с индикаторами уровня топлива и запаса хода, в центре – постоянные и изменяемые контрольные индикаторы, справа – экран бортового компьютера. На центральном дисплее изменяемых контрольных индикаторов при эксплуатации бивалентного двигателя внутреннего сгорания BMW Hydrogen 7 на водороде отображается символ „H2“. При работе на бензине – отображаются часы и внешняя температура.

Показатель уровня топлива в кольце спидометра имеет двойную шкалу: над индикацией уровня бензина отображается остаток водорода в килограммах. Общий запас хода показан в виде двойной горизонтальной гистограммы. Прозрачные сегменты символизируют остаточный запас хода при эксплуатации на водороде, а сплошные – на бензине. Дополнительно система информирует водителя о количестве километров, которое автомобиль может проехать на имеющемся топливе. Кроме того, на экран выводится остаточное расстояние до цели, заданной в навигационной системе. Резервные запасы водорода (ок. 1,5 кг – достаточные на 50 км) и бензина (ок. 15 л – на 100 км минимум) отображаются по отдельности.

В дополнение к стандартным контрольным индикаторам, по аналогии с известными оповещениями о неисправностях автомобиля с обычным бензиновым двигателем, на панели приборов отображаются индикаторы неисправностей при эксплуатации автомобиля на водороде. Специальный предупредительный сигнал загорается, например, если не закрыта должным образом топливозаливная горловина, при перегреве двигателя, в ситуации, когда двигатель не может быть запущен в штатном режиме на водороде или когда требуется посетить специализированную мастерскую для обслуживания автомобиля.

Комфортное переключение водородного и бензинового режимов работы двигателя.

Для бивалентного двигателя BMW Hydrogen 7 предусмотрен автоматический запуск в водородном режиме. Таким образом удается избежать возможных повышенных выбросов вредных веществ при холодном старте двигателя на бензине. Смена вида топлива может производиться как на неподвижном автомобиле, так и в движении при помощи удобного переключателя на руле. Повторная смена режима работы возможна только по истечении определенного периода – для предотвращения непреднамеренного переключения случайным нажатием. Если уровень топлива в одном из баков снижается до определенного резервного значения, заложенного в программе управления системы питания, то BMW Hydrogen 7 автоматически меняет режим работы.

В исключительных случаях возможен также запуск двигателя в бензиновом режиме. Для этого водитель должен одновременно нажать переключатель режимов топливной системы, педаль тормоза и кнопку запуска двигателя „Start-/Stopp“. Данный алгоритм предусмотрен для ситуаций, когда, несмотря на предписания инструкции по эксплуатации, запас водорода полностью израсходован – тогда двигатель работает исключительно на бензине и впоследствии, после пополнения уровня водорода, может быть возвращен в штатный режим работы.

Ходовая динамика без компромиссов.

Также как и BMW 760i новый BMW Hydrogen 7 оснащается системой регулирования параметров подвески AdaptiveDrive. Современный пакет AdaptiveDrive включает в себя инновационную систему BMW Dynamic Drive для подавления кренов и систему постоянной бесступенчатой регулировки жесткости амортизаторов EDC-K. 

Система AdaptiveDrive практически устраняет крены автомобиля и дает пассажирам ни с чем не сравнимое ощущение плавности и легкости прохождения поворотов: бескомпромиссное сочетание ходовой динамики и комфорта.

К оснащению BMW Hydrogen 7 относятся подушки безопасности защиты головы и защиты от удара сбоку для передних и задних пассажиров, автоматически затемняющиеся салонное и боковые зеркала заднего вида, система контроля дистанции при парковке – Park Distance Control (PDC), датчик дождя, навигационная система Professional, HiFi-аудиосистема Professional, кресла водителя и переднего пассажира с регулировкой поясничного подпора, а также подогрев передних и задних сидений. Современная система сигнализации обеспечивает надежную защиту BMW Hydrogen 7 от угона.

Исключительный комфорт.

Высочайший уровень комфорта BMW Hydrogen 7 обеспечивают различные многочисленные элементы оснащения и оформления. К ним относятся автоматические доводчики дверей, многослойное атермальное остекление, автоматический климат-контроль „High“, сиденья с электрорегулировкой и памятью положений, автономный отопитель с дистанционным радиоуправлением, автоматическая система управления дальним светом фар, встроенный телевизор с функцией DVB-T и монитором для задней части салона, CD-чейнджер на 6 дисков, DVD-чейнджер на 6 дисков, отдельный автомобильный телефон для задних пассажиров, оборудование для курящих и подстаканники в передней и задней частях салона.

Автоматический климат-контроль „High“ поддерживает постоянный высочайший уровень комфорта атмосферы внутри салона вне зависимости от внешних погодных условий. Датчики системы кондиционирования „High“ регистрируют точные параметры солнечного излучения, чтобы в соответствии с ними регулировать подачу охлажденного воздуха. Обдув свежим воздухом настраивается автоматической системой без сквозняков в соответствии с индивидуальными требованиями каждого из пассажиров по отдельности в каждой из четырех зон салона.

Система автономного отопления BMW Hydrogen 7 может работать в качестве дополнительного отопителя и активироваться как изнутри автомобиля, так и снаружи – с помощью пульта дистанционного управления. Данная система предназначена для прогрева воздуха в салоне в холодное время года до запуска двигателя, таким образом двигатель быстрее достигает оптимальной рабочей температуры. В жаркую погоду она поддерживает систему кондиционирования для охлаждения атмосферы в салоне.

Для создания комфортной атмосферы в салоне BMW Hydrogen 7 служат также шторки для задних боковых окон. На них нанесена надпись „BMW Hydrogen Power“. Данный логотип можно найти также и на декоративных накладках порогов.

Бортовая информационно-развлекательная система превосходит стандартное оснащение BMW 7-й серии и наделяет салон BMW Hydrogen 7 уникальными стильными особенностями и деловыми качествами седана премиум-сегмента. В нее входят: CD-чейнджер и DVD-чейнджер, отдельный монитор для задней части салона, встроенная телевизионная система с функцией DVB-T, телематическая служба BMW Assist, отдельный телефон в задней части салона и подготовка для подключения услуги Teleservice.

В BMW Hydrogen 7 можно побаловать себя и другими техническими удобствами: система комфортного доступа, служба BMW Online и голосовое управление навигационной системы, телефона и аудио-системы – также доступны для водородного автомобиля. Кроме того он может оснащаться рулевым колесом с подогревом, комфортными сиденьями с электрорегулировкой, системой ночного видения BMW Night Vision, адаптивными поворотными фарами и 19-дюймовыми легкосплавными колесными дисками с ремонтным комплектом Mobility Set.

Лакокрасочное покрытие с эффектом «металлик» в серийной комплектации.

В общем потоке автомобилей BMW Hydrogen 7 выгодно выделяется высококачественным лакокрасочным покрытием с эффектом «металлик», благодаря которому можно сразу распознать, что 
это – эксклюзивный BMW. Окраска «металлик» предлагается для данного автомобиля в стандартной комплектации. Особенно эффектно водородный седан выглядит в специально разработанном для этой модели цвете Blue Water Metallic, который выразительно подчеркивает экстраординарность нового прогрессивного BMW Hydrogen 7.

Квинтэссенцию концепции автомобиля BMW Hydrogen 7 можно сформулировать в следующих словах: В будущем вождение автомобиля не потеряет своей привлекательности и не перестанет приносить удовольствие, однако станет чистым и безопасным.

7. 
Двигатель:
12-цилиндровый двигатель объемом 6 литров с системой непосредственного впрыска бензина и системой подачи водорода во впускной коллектор.

· Максимальная скорость 230 км/ч на водородном приводе.

· Выбросы двигателя состоят практически только из паров воды.

· Концерн BMW подтверждает свое технологическое лидерство в области разработки приводных систем.

BMW Hydrogen 7 - это значительный шаг вперед автомобильных инженеров на пути к снижению выбросов CO2 в атмосферу. Бивалентный 12-цилиндровый двигатель модели BMW Hydrogen 7 может практически без выброса вредных веществ в атмосферу потреблять водород, а также работать на бензине как обычный двигатель внутреннего сгорания. Благодаря этой революционной технологии BMW Hydrogen 7 открывает путь для практического перехода на экологически чистые технологии в автомобилестроении. Бивалентный 12-цилиндровый двигатель BMW Hydrogen 7 позволяет решить проблемы с дозаправкой, которые имеют место в сформировавшейся инфраструктуре, ограничивающей использование водорода в качестве топлива. Данная инновационная технология демонстрирует осознание концерном BMW Group ответственности в качестве технологического лидера в области разработки приводных систем.

Уровень технологий по состоянию на сегодняшний день таков, что только двигатель внутреннего сгорания обладает наилучшим набором характеристик для работы по бивалентной схеме. Водители, которые решились на использование чистой энергии, не будут ограничены в своей мобильности благодаря бивалентному двигателю. 
Запас хода BMW Hydrogen 7, который составляет примерно 700 километров, был даже увеличен по отношению к обычным автомобилям с бензиновыми двигателями. 
По сравнению с технологией на топливных элементах концепция двигателя внутреннего сгорания находится на более высокой стадии формирования, которая основывается на опыте, собранном в течение многих десятилетий. Кроме вытекающей из этого надежности данной концепции отличные динамические характеристики двигателя внутреннего сгорания также являются важным аргументом за его повседневное использование. 
Серийный 12-цилиндровый двигатель, способный работать на водородном топливе.

12-цилиндровый двигатель первого в мире серийного водородного автомобиля класса "Люкс" для повседневной эксплуатации является прямым родственником силового агрегата модели BMW 760i и располагает самыми современными технологиями, такими как системой изменения хода клапанов VALVETRONIC и системой управления распредвалами для стороны впуска и выпуска Double-VANOS. Конструкция бивалентного двигателя внутреннего сгорания позволяет сжигать в цилиндрах водород или бензин. Особенность: мощность автомобиля одинакова в обоих режимах работы, двигатель без каких-либо задержек может переходить с водорода на бензин и обратно. 

Мощность силового агрегата объемом 6 литров составляет 191 кВт/260 л.с., которая позволяет модели BMW Hydrogen 7 развивать максимальную скорость 230 км/ч, после чего срабатывает электронный ограничитель. Максимальный крутящий момент составляет 390 Н/м при 4300 об/мин. Водородный седан ускоряется с 0 до 100 км/ч за 9,5 секунды. В режиме работы на водородном топливе запас хода модели BMW Hydrogen 7 составляет более 200 километров, еще 500 километров можно проехать на бензиновом топливе. Обладая такими характеристиками, бивалентный двигатель V12 первого водородного автомобиля премиум-класса для повседневной эксплуатации обеспечивает вне зависимости от режима работы типичные для всех автомобилей BMW динамику, комфорт и надежность. 
По этой причине бивалентный привод лучше подходит для того, чтобы новый вид альтернативной энергии получил более широкое распространение.

Система VALVETRONIC создает оптимальные условия для работы на водородном топливе.

Характеристики горения водорода и бензина или дизельного топлива значительно отличаются друг от друга. Водород сгорает быстрее бензина. Благодаря более высокой скорости горения смесь из водорода и воздуха обладает неоспоримыми преимуществами: при одинаковом расходе энергии достигается более высокий КПД, чем при сгорании бензина. Различные характеристики горения обоих видов топлива компенсируются с помощью специальных функций системы управления бивалентного двигателя внутреннего сгорания. 

Разработанная BMW система управления нагрузкой без использования дроссельной заслонки VALVETRONIC и система управления распредвалами Double-VANOS являются идеальными инструментами для гибкого управления бивалентным двигателем V12. Ведь данные системы позволяют точно настраивать газообмен и ритм работы клапанов в соответствии с характеристиками водородо-воздушной смеси. 
Система VALVETRONIC регулирует продолжительность и ход передвижения клапанов. 
Электроприводной эксцентриковый вал с помощью рычага между распредвалом и впускными клапанами цилиндров преобразует поднятие кулачков в движение клапанов с повышающим или понижающим коэффициентом. Система VANOS позволяет посредством гидравлического регулировочного механизма изменять начало и конец открытия клапанов. 

Впускные клапаны как ключевые компоненты технологии.

Смесеобразование в бивалентном двигателе V12 при работе на бензине и водороде осуществляется по-разному. Подача бензина в двигатель осуществляется с помощью системы непосредственного впрыска. Подготовка водородо-воздушной смеси осуществляется уже во впускных каналах. Распределители водорода интегрированы во впускную систему. Являясь инновационной технологией, клапаны для подачи водорода в систему впуска доказывают высокое инженерное искусство разработчиков двигателя. Газовые клапаны больше обычных форсунок и обладают более широким рабочим диапазоном: они должны работать при разных давлениях в системе как с короткими, так и длинными временами впуска. Каждую сотую долю секунды они в непрерывном режиме подают во впускные каналы необходимый объем водорода.

Чистое смесеобразование сводит к минимуму содержание оксидов азота.

Тот факт, что органическое топливо содержит углерод (C), в случае с обычными двигателями внутреннего сгорания является причиной выброса в атмосферу вредных веществ, сокращение которых требует значительных затрат. Данная проблема при использовании в качестве топлива водорода уже не актуальна, так как при его сгорании не выделяются ни диоксид углерода (CO2), ни углеводороды (HC), ни окись углерода (CO). При сгорании смазочного масла и промывке абсорбера бензобака выделяются очень малые объемы CO2, HC и CO, благодаря чему режим работы двигателя BMW Hydrogen 7 на водороде характеризуется как „практически без выброса вредных веществ“. CO2 возникает при сгорании паров бензина и в результате преобразования катализатором газов HC и CO. Абсорберы на автомобилях с бензиновыми двигателями используются для улавливания паров бензина, возникающих, например, при сильном солнечном излучении. Содержание вредных веществ в ОГ в режиме работы на водороде ограничивается лишь несколькими процентами от граничных показателей норм токсичности "Евро 4".

Поэтому при рассмотрении токсичности ОГ бивалентного 12-цилиндрового двигателя значение имеют только выбросы оксидов азота (NOX). При высоких температурах горения более 1000 градусов по Цельсию вне зависимости от типа топлива при соединении атмосферного азота и кислорода в камере сгорания двигателя образуются газы NOX. Гибкая система управления двигателя BMW Hydrogen 7 обеспечивает такую стратегию работы двигателя, которая препятствует образованию оксидов азота. В соответствии с данной стратегией, которая при полной нагрузке предусматривает количественное регулирование, бивалентный двигатель работает в так называемом стехиометрическом режиме. Это означает, что соотношение воздуха и топлива в смеси выровнено (Лямбда = 1). В данном рабочем диапазоне достигается максимальная мощность двигателя. При этом благодаря трехполосному катализатору выбросы NOX в атмосферу сводятся к минимуму.

В диапазоне частичной нагрузки управление нагрузкой осуществляется аналогично дизельному двигателю путем регулирования качества смеси. В этом случае двигатель работает с большим избытком воздуха (Лямбда > 2), т.е. топливо-воздушная смесь обеднена. Сгорание топлива в такой бедной смеси происходит при более низких температурах. Так как данные температуры находятся ниже отметки, при которой происходит образование NOX, то в результате сгорания смеси выделяется очень малый процент NOX. На основании широкого диапазона воспламеняемости водорода двигатель в режиме функционирования на водороде может работать на очень бедной смеси, т.е. с малым процентом содержания топлива, что дополнительно повышает его эффективность.

В диапазоне между полной (Лямбда = 1) и частичной (Лямбда > 2) нагрузкой выбросы NOX, напротив, сильно возрастают. Это приводит к тому, что доля эмиссии ОГ в данном диапазоне существенно увеличена. 
Система управления двигателя модели Hydrogen 7 в состоянии исключить данный диапазон и переключаться непосредственно между сжиганием бедной смеси при частичной нагрузке и стехиометрическим сгоранием при полной нагрузке. Неблагоприятный для характеристики токсичности ОГ диапазон топливо-воздушной смеси между Лямбда = 1 и Лямбда = 2 плавно пропускается системой управления двигателя. 

Интеллектуальная стратегия управления бивалентного двигателя V12 позволяет вне зависимости от типа топлива развивать большую мощность и при этом свести к минимуму выбросы вредных веществ во всем рабочем диапазоне. При этом для оптимизации соотношения мощности, эффективности и токсичности силового агрегата в процессе сжигания смеси нацелено используются все особенности водорода. Так двигатель модели BMW Hydrogen 7 даже в режиме работы на водороде обеспечивает отличную динамику и при этом выбрасывает в атмосферу практически только одни водяные пары.

Создав концепцию бивалентного 12-цилиндрового двигателя, концерн BMW Group уже не в первый раз доказал свою компетенцию в секторе разработки приводных систем и укрепил свои лидирующие позиции в области инновационных технологий.

8. 
Энергетический резервуар:
Бак для жидкого водорода с двойной стенкой и вакуумной изоляцией.

· Новая эффективная изоляция водородного резервуара.
· Бак с двойной стенкой сводит теплоотдачу до минимума.
· Система управления потерями от испарения.
Бивалентная концепция привода BMW Hydrogen 7 обуславливает интеграцию двух отдельных топливных резервуаров. Чтобы обеспечить максимальный запас хода, BMW Hydrogen 7 оснащен обычным бензобаком объемом 74 литра, а также дополнительным топливным резервуаром примерно на 8 килограммов (около 170 литров) жидкого водорода (LH2). Концерн BMW Group делает ставку на жидкий водород, так как при одинаковом объеме резервуара количество энергии жидкого водорода по сравнению с газообразным, сжатым под давлением 700 бар, выше на 75 процентов. Соответственно выше и запас хода автомобиля, работающего на жидком водороде.

Резервуар для хранения LH2 наряду с бивалентным двигателем модели BMW Hydrogen 7 является еще одной знаменательной новинкой. Главной проблемой при разработке данного топливного бака было то, что водород при атмосферном давлении переходит в жидкое состояние только при температуре минус 253 градуса по Цельсию, которую необходимо как можно дольше поддерживать в топливном резервуаре. В соответствии с данными требованиями был разработан топливный бак с двойной стенкой и специальной сверхмощной вакуумной изоляцией. 

Сверхмощная вакуумная изоляция топливного бака.

Водородный резервуар состоит из бака с двойными стенками, внутренняя и внешняя оболочки которого изготавливаются из листовой нержавеющей стали толщиной 2 миллиметра. Между внутренней и наружной оболочками располагается сверхмощная вакуумная изоляция толщиной 30 миллиметров. Высокий вакуум не допускает передачу тепла по воздуху. Для предотвращения нежелательного попадания тепла в промежуточном слое кроме этого использованы отражающие пленки из алюминия и пленки из стекловолокна. Подвески между внутренним и наружным баками состоят из синтетического материала на углеродоволокнистой основе (CFK), который отличается очень низкой теплопроводностью. 

Промежуточный слой обеспечивает примерно такой же изоляционный эффект, как 17 метров стиропора. Разработанная технология изоляции обеспечивает постоянство температуры. Наглядный пример: 
если подобный резервуар заполнить, например, горячим кофе, то он останется горячим в течение более 80 дней. Только после этого температура напитка снизится настолько, что он станет пригодным к употреблению. Так же эффективно резервуар сохраняет неизменный холод. Высокоэффективная изоляция позволяет хранить жидкий водород в течение длительного времени при постоянной температуре около –250 градусов Цельсия.
Система управления потерями от испарения.

Тем не менее полностью предотвратить попадание небольшого количества тепла невозможно. 
Это приводит к испарению части водорода. Небольшие потери от испарения имеют место только по истечении более 17 часов простоя автомобиля. В этом случае давление в топливном резервуаре повышается и часть водорода переходит в газообразное состояние. Эта часть водорода улавливается так называемой системой управления потерями от испарения. Данная система ограничивает давление в баке и обеспечивает контролируемый отбор испарившегося водорода. Если давление в системе превышает 5,1 бар, то автоматически открывается клапан для отвода испарений, благодаря чему создание избыточного давления в топливном баке исключено. Освобожденный газообразный водород разрежается в трубке Вентури и окисляется в катализаторе до водяного пара. Называемая временем простоя фаза контролируемого полного испарения жидкого водорода из наполовину заполненного бака составляет около 9 дней. Даже по прошествии этих 9 дней автомобиль может пройти на водороде почти 20 километров. При эксплуатации модели BMW Hydrogen 7 в режиме работы на водороде необходимый для работы двигателя отбор топлива приводит к снижению внутреннего давления в топливном баке. 
После остановки двигателя начинается 17-часовая стадия простоя, в течение которой какие-либо потери отсутствуют. По истечении 17 часов снова вступает в работу система управления потерями от испарения. 

На случай повреждения сверхмощной вакуумной изоляции и вытекающей из этого повышенной теплоотдачи топливный бак кроме клапана для отвода испарений оснащается еще двумя предохранительными клапанами избыточного давления, которые при сильном возрастании давления в системе целенаправленно стравливают газообразный водород в атмосферу. При этом используются физические свойства водорода. Так как водород легче воздуха, он поднимается вверх и сразу же рассеивается. Если открывается первый клапан, то газообразный водород через расположенные в центральных стойках кузова предохранительные магистрали подводится в область крыши автомобиля. При открывании второго клапана, который задействуется при более высоком давлении, газ подводится в область днища автомобиля, где затем и стравливается. 

В режиме движения регламентированное преобразование водорода из жидкой фазы в газообразную является непрерывным процессом. Кроме жидкого водорода в резервуаре для LH2 постоянно присутствует подушка из газообразного водорода. Ведь топливо забирается из резервуара и подается для приготовления смеси в газообразной форме. Кроме этого газовая подушка используется для запуска двигателя, так как в целях сокращения выбросов вредных веществ в атмосферу он всегда автоматически заводится на водороде. Водород подается в двигатель за счет разницы давлений через магистрали с двойными стенками - такая конструкция позволила отказаться от использования водородного топливного насоса.

Корпус вспомогательной системы.

Водород поступает из резервуара в холодном газообразном состоянии. Перед тем как он будет готов для приготовления смеси в двигателе, его необходимо нагреть. Для этой цели газообразный водород сначала подается в теплообменник, расположенный в так называемом корпусе вспомогательной системы, который является еще одним инновационным компонентом модели BMW Hydrogen 7. Конструкция данного корпуса также предусматривает две стенки и наряду с теплообменником содержит датчики давления и температуры, а также клапанные блоки.

Теплообменник получает тепло из контура охлаждения двигателя. Если давление в баке ниже необходимого для работы двигателя значения 3 бар, то часть нагретого газообразного водорода подводится в водородный резервуар. 
В результате такого теплообмена часть жидкого водорода в баке испаряется и давление в системе снова возрастает до необходимого уровня.

Адаптированный бензобак.

Для использования на BMW Hydrogen 7 бензобак от модели BMW 760Li был адаптирован к имеющемуся монтажному пространству, его объем теперь составляет 74 литра. Адаптация была необходима, чтобы провести магистрали для подачи водорода из резервуара в систему впуска двигателя мимо бензинового бака и тем самым расширить контур циркуляции ОЖ для нагрева водорода. Кроме этого такая схема позволила создать необходимое пространство для дополнительного водяного насоса контура охлаждения.

9. 
Заправка:
Процесс заправки,
пригодный к стандартизации для использования по всему миру.

· Заправка топливом по обычной схеме.

· Ручное присоединение заправочного устройства, управляемая электроникой заправка.

· Международное сотрудничество в целях стандартизации по всему миру.

Основной задачей, которая была поставлена перед инженерами в ходе разработки топливозаправочной системы BMW Hydrogen 7, было сделать процесс заправки не сложнее привычной всем схемы долива бензина. В конце концов, вывод на мировой рынок первого водородного автомобиля класса "Люкс" для повседневной эксплуатации должен не только способствовать снижению выбросов CO2 в атмосферу. При этом автомобиль должен открыть новую эру в автомобилестроении и послужить сигналом для других автопроизводителей.

Существенным отличием системы заправки жидкого водорода и известным всем методом заправки с помощью пистолета является герметичное соединение горловины бака и топливозаправочной установки, которое не допускает потерю давления и попадание тепла. Тем не менее процесс заправки аналогичен заправке топливом обычных моделей. Перед заправкой автомобиль при нахождении селектора в положении "Р" фиксируется на месте посредством электромеханического стояночного тормоза. С помощью кнопки слева от рулевого колеса водитель открывает люк горловины водородного резервуара. Затем он состыковывает устройство для заправки жидким водородом с заправочной горловиной водородного резервуара. После ручной состыковки автоматически происходит окончательная фиксация топливозаправочного устройства. Система автомобиля с помощью электронного соединения автоматически сообщает номер колонки и необходимое количество топлива. Затем начинается управляемая электроникой заправка автомобиля водородом.

Оператор заправочной станции получит электронный сигнал, разрешающий заправку, только в том случае, если автомобиль надежно зафиксирован на месте, состояние заряда АКБ соответствует норме, сигнал столкновения, а также предупреждающий сигнал о состоянии газа отсутствуют, уровень топлива не превышает 80% от полного бака, внутреннее давление в баке соответствует норме, крышка топливного бака полностью открыта, а тест герметичности соединения заправочного устройства и горловины топливного бака успешно завершен. В деталях, управляемый электроникой процесс заправки происходит следующим образом: открывание запорных кранов, подвод заправочной трубы, заправка, промывка заправочной магистрали, отвод заправочной трубы, закрывание запорных кранов и разблокировка. 
Водитель лишь отсоединяет заправочное устройство и закрывает крышку топливного бака путем нажатия кнопки. 

Весь процесс не занимает более 8 минут. Процесс заправки такой же безопасный и даже более чистый, чем при заправке бензиновым или дизельным топливом. Благодаря абсолютной герметичности заправки исключено выделение легковоспламеняющихся паров, что может иметь место при заправке бензиновым или дизельным топливом. Если на заправочной станции или в автомобиле обнаружится неисправность, то процесс заправки прекращается, соответственно, не начинается. 

Заправка водородом по коаксиальной схеме.

Жидкий водород, имеющий температуру минус 250 градусов, стекает в топливный бак модели BMW Hydrogen 7 в виде капель. На этих капельках конденсируется находящийся поверх жидкого водорода газообразный водород. Это ведет к снижению давления в баке газообразного водорода. Поэтому процесс заправки происходит по коаксиальной схеме. Это означает, что по внутренней магистрали состоящего из двух слоев заправочного рукава транспортируется жидкий водород, а по внешней магистрали происходит транспортировка газообразного водорода, который вытесняется из бака жидким водородом и посредством коаксиального метода заправки подается обратно. 

Стандартизация по всему миру в преддверии.

Чтобы как можно раньше утвердить единые по всему миру стандарты для устройств заправки жидким водородом, концерн BMW Group в сотрудничестве с автопроизводителями General Motors/Opel и Honda, а также компанией Linde, занимающейся производством водорода, и компанией Walther, производящей устройства для заправки водородом, основал  открытый консорциум. Целью консорциума является стандартизация по всему миру разработанного устройства для заправки жидким водородом.

Технические "ноу-хау" компании Linde для получения, распределения и использования водорода.

Концерн BMW Group и компания Linde в прошлом уже сотрудничали при работе над многочисленными проектами по продвижению водорода в качестве топлива. 
Компания входит в число крупнейших мировых производителей установок по производству водорода и произвела огромное количество устройств для сжижения водорода. Компания Linde является одним из крупнейших поставщиков жидкого водорода, снабжает топливом практически все существующие на данный момент станции для заправки жидким водородом и кроме всего прочего поставляет жидкий и газообразный водород для заправочных станций в Берлине и Мюнхене.

Холодная и теплая заправка.

Наряду с практичной, начинаемой вручную и затем управляемой электроникой холодной заправкой в исключительных случаях возможна теплая заправка водородного резервуара модели BMW Hydrogen 7. Такая заправка проводится в том случае, если резервуар практически пуст и после продолжительного времени простоя автомобиля стал слишком теплым для проведения холодной заправки. Уже при передаче BMW Hydrogen 7 клиент детально информируется о том, каким образом следует избегать возникновения таких ситуаций, при которых необходимо проведение теплой заправки. Теплая заправка занимает значительно больше времени, чем холодная, так как сначала водородный резервуар необходимо охладить до температуры, при которой возможна нормальная работа. В целях безопасности теплая заправка может проводиться только обученным персоналом заправочной станции.

Заправка бензиновым топливом аналогична заправке обычной модели BMW 7-й серии. Следует заправлять бензин марки Super Plus (октановое число 98).

10. 
Кузов и ходовая часть:
BMW 760Li как база, продуманное использование легких сплавов, оптимизация силовой структуры кузова, специальные настройки ходовой части.

· Высокий выступ на капоте как характерная черта. 

· Новый смешанный тип конструкции из CFK и стали.

· Телеметрическая система контроля давления в шинах, как в автоспорте.

Модель BMW Hydrogen 7 отлично сочетает динамику, роскошь и высокий комфорт с революционной технологией привода. Характер первого в мире работающего на водороде седана класса "Люкс" выражается в спортивно-элегантном дизайне кузова и ориентированной на высокую динамику ходовой части. Визуально BMW Hydrogen 7 несомненно является представителем модельного ряда BMW 7-й серии. Его дизайн соответствует дизайну кузова BMW 760Li, самому большому седану модельного ряда BMW 7-й серии. Габаритные размеры и база обеих моделей полностью идентичны. 

Ввиду использования систем и механизмов водородного привода BMW Hydrogen 7 кузов BMW 760Li  в некоторых частях был целенаправленно изменен или переработан. Главным новшеством является применение в конструкции кузова компонентов из усиленного волокнами углерода синтетического материала (CFK). Концерн BMW Group специально для BMW Hydrogen 7 разработал смешанный тип конструкции из CFK и стали, который отличается высокой степенью жесткости при малой массе. Благодаря такой конструкции удалось частично компенсировать увеличение массы автомобиля, обусловленное использованием бивалентного привода и водородной топливной системы, и при этом выполнить высокие требования пассивной безопасности. Левая и правая боковые рамы по периметру усилены CFK для придания каркасу салона дополнительной жесткости. Сухая масса модели BMW Hydrogen 7 составляет 2460 кг.

Дизайн кузова: немного измененный экстерьер.

Капот и прозрачная крышка водородного бака с обрамлением из хрома на модели BMW Hydrogen 7 являются самым главным внешним отличием от BMW 760Li. Высокий выступ на капоте при этом является главным отличительным признаком первого в мире серийного седана, работающего на водородном топливе. Изменение формы потребовалось из-за большей по сравнению с обычным 12-цилиндровым двигателем высоты силового агрегата BMW Hydrogen 7, которая обусловлена использованием клапанов для подачи водорода. Одновременно капот является внешним признаком находящегося под ним необычного источника энергии. От противотуманных фар в передней части BMW Hydrogen 7 пришлось отказаться в пользу большей эффективности системы охлаждения двигателя. Кроме этого водородный седан не оснащается люком. На крыше размещена панель системы стравливания избыточного давления.

Не считая высокий выступ на капоте, автомобиль можно распознать по шильдику „Hydrogen 7“ на крышке багажника и по шильдику „Hydrogen“ под боковыми указателями поворотов. Еще одним отличительным признаком дизайна является хромированная планка для заднего бампера. Надпись „BMW Hydrogen Power“ на накладках порогов также указывает на революционную технологию привода седана.

Первый в мире серийный водородный автомобиль класса "Премиум", предназначенный для повседневной эксплуатации, сходит с конвейера с высококачественной окраской кузова "Металлик", причем предлагаемый эксклюзивно для данной модели цвет окраски Blue Water Metallic эффективно подчеркивает характер автомобиля. 

Изменения в интерьере.

Внутреннее пространство BMW Hydrogen 7 по сравнению с BMW 760Li визуально осталось практически без изменений. В кокпите расположились новые индикаторы для режима работы на водороде. На дисплее приборной панели в режиме работы на водороде загорается символ „H2“. В области спидометра над индикатором уровня бензина дополнительно размещен индикатор уровня водорода, который указывает уровень топлива в килограммах. Общий запас хода отображается на двойном полосовом индикаторе, а также с помощью цифровой индикации. Индикаторы низкого уровня водорода (около 1,5 килограмм пригодного к использованию оставшегося объема примерно на 50 километров) и бензина (примерно 15 литров оставшегося в баке объема топлива минимум на 100 километров) отображаются отдельно друг от друга.

Самые заметные визуальные изменения находятся в задней части салона. Они обусловлены расположением водородного резервуара под задней полкой за задними сиденьями. Задний ряд сидений BMW Hydrogen 7 смещен примерно на 115 миллиметров вперед по сравнению с удлиненной версией BMW 7-й серии, работающей только на бензине, и на 25 миллиметров назад по сравнению с седаном с обычной базой.  Поэтому даже при езде на водородном автомобиле задние пассажиры наслаждаются высоким комфортом седана BMW высшего класса. Центральный подлокотник в задней части салона не откидывается. Поэтому модель BMW Hydrogen 7 предназначена для четверых.

Использование легких сплавов из алюминия в конструкции ходовой части.

Установка на автомобиль дополнительных компонентов системы подачи водорода привела к увеличению массы, особенно задней части автомобиля. Это потребовало проведения соответствующих адаптаций ходовой части и систем регулирования. Основные компоненты ходовой части позаимствованы от базовой ходовой части из алюминия, которая определяет характерную динамику движения моделей BMW 7-й серии. 

Спереди использована двухшарнирная подвеска с тяговыми растяжками на амортизационных стойках, сзади расположилась интегральная четырехрычажная подвеска с системой подавления кренов при разгоне и торможении. Кроме этого в конструкции задней подвески, как на бронированной версии BMW 7-й серии, использованы элементы усиления из алюминия и стали. В стандартном варианте BMW Hydrogen 7 оснащается также адаптированной к этому автомобилю системой AdaptiveDrive с функцией подавления кренов и системой непрерывного регулирования жесткости амортизаторов. Система AdaptiveDrive обеспечивает BMW Hydrogen 7 отличную маневренность, управляемость и устойчивость даже при прохождении крутых поворотов. 

Пружины задней подвески были полностью переработаны в соответствии с характеристиками BMW Hydrogen 7. Кроме этого передние и задние амортизаторы получили новые настройки и были подвергнуты изменениям, которые позволяют безгранично наслаждаться бесподобным сочетанием динамики и стабильности BMW 7-й серии и при езде на BMW Hydrogen 7. 

BMW Hydrogen 7 оснащается тормозной системой от модели BMW 7-й серии. 
Таким образом тормозной путь автомобиля при торможении со 100 км/ч до полной остановки составляет 41 метр. Электромеханический стояночный тормоз также подвергся адаптации специально для модели BMW Hydrogen 7. А именно: были изменены его монтажное положение, схема прокладки тросового привода и устройство для аварийного задействования. 
В остальном, тормозная система полностью соответствует тормозным системам моделей BMW 760i и BMW 760Li.

Системы регулирования позаимствованы от моделей BMW 760i и BMW 760Li, но при этом подверглись адаптациям в соответствии с мощностными характеристиками и распределением нагрузок по осям модели BMW Hydrogen 7. Кроме программы управления системы AdaptiveDrive изменения затронули настройку антиблокировочной системы (ABS) и системы динамической стабилизации (DSC). 

Модель BMW Hydrogen 7 оснащается 19-дюймовыми легкосплавными дисками, имеющими новый дизайн, включая ремонтный комплект Mobility Set. Кроме этого для BMW Hydrogen 7 доступны зимние шины 18-го радиуса. 

Высокотехнологичная система контроля давления в шинах RDC.

В оснащение BMW Hydrogen 7 также входит телеметрическая система контроля давления в шинах RDC. 
Позаимствованная из автоспорта система отличается высокой точностью и разработана в соответствии с самыми последними технологиями контроля давления в шинах. 

Телеметрическая система контроля давления в шинах RDC в непрерывном режиме в короткие интервалы времени фиксирует давление в каждом колесе. 
Значение для каждого колеса отображается на приборной панели с помощью специальных контрольных индикаторов. Система RDC состоит из четырех колесных датчиков, которые оснащены приемником на 125 кГц и передатчиком на 433 МГц и установлены в вентили всех колес. Колесные датчики получают электричество от элементов питания, имеющих срок службы 5 лет. 

Система заблаговременно и точно информирует водителя об отклонении давления в каждом колесе. Кроме этого система также сигнализирует о постепенной потере давления во всех колесах, которое вызвано естественной диффузией воздуха через элементы конструкции шин или резкими передами температуры.

Эффективная шумоизоляция для максимального комфорта.

Бивалентный двигатель модели BMW Hydrogen 7 по сравнению с обычными работающими на бензине системами привода имеет другие акустические характеристики. Ввиду быстрой скорости сгорания водорода и вытекающего из этого более высокого КПД в режиме работы на водороде двигатель характеризуется более высоким уровнем шума в другом спектре частот. Чтобы обеспечить надлежащий уровень шумности, были проведены различные мероприятия. 

Так, например, для BMW Hydrogen 7 была использована более мягкая опора автоматической коробки передач от модели BMW 7-й серии с 8-цилиндровым двигателем. Эта мера позволила добиться идеального компромисса между высокой динамикой и потрясающей акустикой.

В обшивке днища пассажирского отделения и на передней стенке перед двигателем были использованы так называемые сверхмощные звукоизоляционные элементы. Вентиляция пассажирского отсека осуществляется через специально разработанный для данной модели, звукоизолированный воздушный канал. Трубка для забора воздуха данного подводящего канала оснащена глушителем шума впуска.

Благодаря этому уровень шума в режиме работы на водороде сравним с уровнем шума бензинового двигателя модели BMW 760i. Тем не менее в режиме работы на водороде двигатель обладает характерным для данного режима звучанием.

11. 
Концепция безопасности:
Разработка стандартов безопасности, испытания, независимая сертификация.

· Многоуровневая концепция безопасности для компонентов водородного привода. 

· Система активной самодиагностики модели BMW Hydrogen 7.

· Испытания с проведением всех тестов для серийных автомобилей.

В ходе проведенных концерном BMW Group исследований в области альтернативных источников энергии был сделан вывод, что водород является наиболее подходящим видом топлива для автомобилей будущего, работающих без выброса вредных веществ в атмосферу. Естественно, водород обладает отличными от бензинового или дизельного топлива характеристиками. Поэтому с данным видом топлива необходимо обращаться по-другому. Новый вид энергии требует новых мер безопасности. При разработке модели BMW Hydrogen 7 в качестве условия для повседневной эксплуатации автомобиля высокий приоритет отдавался интегрированной концепции безопасности.

Так как водородный привод модели BMW Hydrogen 7 требует использования вида энергии, для которого практически отсутствует опыт применения в повседневной эксплуатации, данная концепция безопасности охватывает полный диапазон применения и все режимы работы, например, от езды в туннеле, парковки и заправки на заправочной станции до обслуживания и ремонта.

Конструкция всех компонентов водородного привода разработана для обеспечения максимальной безопасности. 
Чтобы соответствовать критериям по безопасности, инженеры кроме этого позаботились о том, чтобы в случае неисправности все компоненты и системы переходили в безопасный режим работы. Автомобиль кроме всего прочего оснащен комплексной электронной системой самодиагностики, которая при необходимости информирует водителя о состоянии его автомобиля. Водитель информируется о неисправности даже в том случае, если данный сбой пока не представляет собой никакой опасности. 
Модель BMW Hydrogen 7 прошла все стадии производственного процесса. В ходе комплексного, строго регламентированного процесса допуска к эксплуатации на дорогах общего пользования было проверено соответствие автомобиля самым высоким требованиям качества и безопасности. При этом высокие требования были предъявлены к функциональной безопасности всех компонентов водородного привода, в целях достижения которой был инициирован специальный процесс разработки, главной задачей которого было обеспечение безопасности.

Прогресс в области обеспечения мобильности всегда сопровождается разработкой новых предписаний по обслуживанию и безопасности. Поэтому концерн BMW Group в целях разработки единых стандартов безопасности для водородных автомобилей ведет интенсивную работу с различными международными организациями. Концепция безопасности модели BMW Hydrogen 7 разработана таким образом, чтобы водитель, выбрав экологически чистый вид энергии, не имел никаких ограничений в повседневной эксплуатации.

Важные с точки зрения безопасности характеристики водорода.

Основным отличием водорода от бензина или дизельного топлива является его бесцветность и отсутствие запаха. Кроме этого водород в 15 раз легче воздуха, и поэтому он всегда поднимается вверх и улетучивается. Поэтому в случае утечки водорода из резервуара топливо в отличие от бензина или дизельного топлива не скапливается на земле, благодаря чему отсутствует опасность возгорания разлитого на земле топлива. 
Водород хранится в резервуаре в глубоко охлажденном жидком состоянии. Если жидкий водород попадает в воздух, то он сразу же нагревается, переходит в газообразное состояние, поднимается вверх и быстро улетучивается. Поэтому в отличие от бензина или дизельного топлива загрязнения почвы при непроизвольной утечке полностью исключены.

Важной проблемой для обеспечения безопасности является более высокая воспламеняемость водорода по сравнению с бензином или дизельным топливом. Диапазон воспламенения водорода при смешивании с воздухом более широкий. При этом водород по сравнению с бензином или дизельным топливом имеет более низкую энергию воспламенения. 
Это означает, что для возгорания газа необходимо подвести меньше энергии. При сгорании водорода образуется направленное вверх пламя, которое невозможно определить ни визуально, ни на запах. Тем не менее в наихудшем случае, который может произойти на дороге, водород по сравнению с бензиновым или дизельным топливом обладает таким преимуществом, как более низкая опасность пожара и обширного разлива топлива на месте ДТП. Так как водород быстро улетучивается, то он может воспламениться только в том случае, если источник воспламенения находится в непосредственной близости с утекающим водородом, т.е. там, где водородо-воздушная смесь находится в соотношении, при котором возможно возгорание. Возможность возгорания автомобиля сравнительно низкая. Кроме этого пожар не может распространиться через разлитое по земле топливо, что может произойти в случае с бензиновым или дизельным топливом.

Если утечка топлива из водородного бака произойдет в закрытом помещении без вытяжки, то ввиду отсутствия запаха и бесцветности водорода люди, находящиеся в помещении, никак не почувствуют концентрацию газа. В отличие от бензинового или дизельного топлива, водород не ядовит и не обладает раздражающим эффектом. Тем не менее в случае с водородом действуют другие правила противопожарной безопасности.

Использование водорода в качестве топлива безопасно, если учитывать ряд специфических особенностей. Как и использование бензина или дизеля в качестве топлива, применение водорода для автомобилиста также может стать нормальным элементом повседневной эксплуатации. Следует отметить, что любой вид топлива ввиду своей энергоемкости неизбежно несет в себе определенную опасность. Таким образом, если бы бензиновое или дизельное топливо не было воспламеняющимся, автомобили не могли бы работать на данных видах топлива.
Многоуровневая концепция безопасности для компонентов водородного привода.

Являясь пионером в области разработки автомобилей на водородном приводе, концерн BMW отдает предпочтение хранению жидкого, глубоко охлажденного водорода в топливном резервуаре со сверхмощной вакуумной изоляцией. Для хранения водород охлаждается до жидкого агрегатного состояния. Преимуществом по сравнению с газообразным состоянием является значительно более высокая плотность хранения, что в свою очередь увеличивает запас хода автомобиля. Главной проблемой такого решения является то, что водород при атмосферном давлении переходит в жидкое состояние только при минус 253 градусах по Цельсию и данную температуру необходимо поддерживать в баке в течение длительного времени. Несмотря на то, что бак оснащен отличной изоляцией, полностью предотвратить попадание небольшого количества тепла невозможно. Таким образом часть содержимого бака в течение определенного времени испаряется, возникают так называемые потери от испарения. Данный эффект приводит к повышению давления в баке, так как газообразный водород занимает больше места. На BMW Hydrogen 7 данный процесс контролируется системой управления потерями от испарения. Данная система подводит часть освобожденного газообразного водорода в катализатор, где он без дополнительных затрат энергии окисляется до водяного пара.

На случай повреждения сверхмощной вакуумной изоляции и вытекающего из этого повышения температуры топливный бак кроме клапана для отвода испарений оснащается еще двумя предохранительными клапанами избыточного давления, которые при сильном возрастании давления в системе целенаправленно стравливают газообразный водород в атмосферу. Если открывается первый клапан, то газообразный водород через расположенные в центральных стойках кузова предохранительные магистрали подводится в область крыши автомобиля, где он и стравливается. При открывании второго клапана газ подводится в область днища автомобиля, где он также затем стравливается. 
Водородный резервуар размещен позади заднего ряда сидений над задней осью, что относительно безопасности при столкновении является самым оптимальным расположением. 

Все компоненты и магистрали водородного привода имеют две стенки. В случае если внутренняя стенка водородной магистрали неисправна, второй слой обеспечит безопасный отвод вытекающего водорода и более быстрое распознавание неисправности с помощью водородных датчиков. Если была обнаружена утечка водорода, то расположенные вблизи бака запорные клапаны закрываются, благодаря чему область утечки ограничивается до некритичного уровня.

Система активной самодиагностики модели BMW Hydrogen 7.

BMW Hydrogen 7 целенаправленно разрабатывался как автомобиль с интегрированной системой обеспечения безопасности. Это означает, что водородной автомобиль в непрерывном режиме автоматически контролирует свои системы в целях соответствия всех компонентов самым высоким требованиям безопасности и для обеспечения их автоматического перехода в безопасный режим работы. Комплексная система, оснащенная датчиками, сигнализирует о возможных неисправностях всех компонентов водородного привода. Для этого в пяти самых важных местах были размещены водородные датчики: в моторном отсеке, в корпусе вспомогательной системы, в крышке горловины водородного резервуара, в салоне и в багажном отделении. Независимо от режима работы двигателя, состояния бортовой сети автомобиля и приборной панели при неисправностях компонентов водородной системы в кнопках блокировки дверей загораются красные светоиндикаторы. Во время движения на приборной панели дополнительно высвечиваются предупреждающие сообщения и раздается звуковой сигнал, указывающий на появление сообщения. Кроме этого состояние системы постоянно отслеживается датчиками давления и температуры, так что при возникновении неисправностей системой будут незамедлительно проведены действия по их устранению. В случае утечки водорода система подачи водорода отключается, двигатель BMW Hydrogen 7 автоматически переходит в режим работы на бензине, а боковые стекла открываются электроникой.

Модель BMW Hydrogen 7 кроме стартерной АКБ оснащена двумя дополнительными аккумуляторными батареями для питания системы безопасности с датчиками. Поэтому система предупреждения о состоянии газа поддерживается в рабочем состоянии независимо от стартерной АКБ. Работоспособность этих двух аккумуляторов составляет 66 дней, т.е. она покрывает максимальное время хранения водорода в топливном резервуаре.
Испытания и независимая сертификация.

Двигатель, топливозаправочная система и электроника BMW Hydrogen 7 разрабатывались как интегральные элементы автомобиля и прошли единый производственный процесс. В ходе обязательного для новых моделей BMW процесса допуска к эксплуатации на дорогах общего пользования было проверено соответствие автомобиля самым высоким требованиям качества и безопасности. Все важные для безопасности компоненты подверглись специальному процессу разработки, главной задачей которого было обеспечение безопасности. Это означает, что все компоненты были тщательно проанализированы на безопасность. Затем результаты теоретического анализа были подтверждены в ходе специальных испытаний. 
Независимые эксперты подтвердили соответствие всех компонентов требованиям безопасности.
Модель BMW Hydrogen 7, как и все серийно выпускаемые автомобили, была подвергнута всем известным краш-тестам с учетом использования на автомобиле водородного привода, например, фронтальному краш-тесту по стандартам EURO NCAP на скорости 64 км/ч, краш-тесту на удар сзади со 100-процентным или 40-процентным перекрытием, а также боковому краш-тесту на безопасность при ударе в самую важную часть, непосредственно в область горловины топливного бака. 
Ни один из проведенных краш-тестов не привел к критичным повреждениям топливного бака, его изоляции или компонентов водородного привода.
Наряду с тщательными испытаниями компонентов автомобиля были проведены тесты поведения водородного резервуара при экстремальных условиях, таких как воздействие пламени, обстрел, массивные механические повреждения, а также была проверена реакция топливного бака и устройств безопасности при искусственной разгерметизации изоляционного вакуума. 
Для этого концерн BMW Group совместно с TÜV Süddeutschland составил обширную программу сценариев ДТП и несчастных случаев. 
Предохранительные клапаны избыточного давления даже при максимальной нагрузке с доказанной в ходе тестов высокой степенью безопасности обеспечивают дозированное стравливание хранящегося в баке водорода, не нанося вредя окружающей среде. В ходе различных тестов на пожаробезопасность заполненные водородом резервуары в течение 70 минут подвергались воздействию пламени при температуре более 1000 градусов по Цельсию. Даже в этом случае топливные резервуары прошли тест успешно: газообразный водород целенаправленно, контролируемо и едва заметно стравливается через предохранительные клапаны. Результаты тестов подтвердили высочайший уровень концепции безопасности водородного привода. 
Таким образом была подтверждена эффективность проводимых концерном BMW процессов по разработке, направленных на обеспечение безопасности. С этой целью внутренними и независимыми экспертами, в том числе специалистами TÜV, а также другими специализированными инженерами и институтами были проведены анализ и оценка безопасности компонентов и систем автомобиля. 
На основании комплексных испытаний специалисты TÜV Süddeutschland и консультанты пожарного ведомства пришли к выводу, что „водородные автомобили, по крайней мере, являются такими же безопасными, как и обычные автомобили, работающие на бензине“.
Регулирующие нормы для парковки в гаражных комплексах.

Так как на данный момент отсутствуют основанные на повседневной эксплуатации достаточные статистические данные, подтверждающие безопасность установленных на автомобилях резервуаров для хранения жидкого водорода, то парковка в закрытых помещениях пока запрещена. Так как концерн BMW Group осознает свою ответственность по отношению к клиентам, данный запрет продлится до тех, пока не будет представлено достаточное количество статистически подтвержденных данных, которые будут получены в ходе эксплуатации автомобиля. 
Движение и кратковременная остановка в закрытых помещениях, например, таких как крытые стоянки, проезд через туннели и заезд на мойки, напротив, разрешены, также как и парковка под навесами.
12.
Производство: 
Интеграция нового BMW Hydrogen 7 в серийное производство на заводе BMW в Дингольфинге.

•
Производство в серийных условиях.

•
Сборка параллельно с BMW 7-й, 6-й и 5-й серии.

•
Инновационная концепция снижения массы кузова, 
применимая для других моделей.
Производство автомобиля BMW Hydrogen 7 подтверждает исключительные достижения компании BMW Group в разработке водородных двигателей. В отличие от предыдущих прототипов и демонстрационных автомобилей, BMW Hydrogen 7 – не результат исследовательского проекта, этот автомобиль прошел стандартный процесс разработки для серийного производства, как и все модели BMW. Поэтому он может производиться серийно. Автомобиль производится на заводе BMW в Дингольфинге параллельно с моделями BMW 7-ой, 6-й и 5-й серий. Двигатель, как и все двенадцатицилиндровые силовые агрегаты BMW выпускается на заводе по производству двигателей в Мюнхене.

Важнейшей целью процесса подготовки к серийному производству было обеспечение эффективного использования автомобиля в режиме повседневной эксплуатации и получения допуска к эксплуатации в Германии и других странах ЕЭК. Как и автомобили других серий, BMW Hydrogen 7 прошел процесс создания продукта PEP. В ходе данного процесса каждая деталь анализировалась в отдельности, а весь автомобиль целиком проверялся на пригодность к серийному производству. Важную роль играют высокие требования безопасности. Различные этапы процесса создания продукта PEP – испытания, допуск и передача клиенту с оформлением документов – обеспечивают соответствие всех автомобилей высоким стандартам концерна BMW Group.

Еще одной задачей при создании BMW Hydrogen 7 было продвижение водородных технологий внутри предприятия и среди поставщиков. Создание детализированного ноу-хау по внедрению водородных технологий в повседневную жизнь представляет собой основу для будущих автомобильных разработок.

Инновационная технология производства кузовов.

Особые требования при производстве предъявляются не только к инновационной концепции привода, но и к кузову. В BMW Hydrogen 7 впервые была применена смешанная конструкция кузова, с использованием углепластиков. Такое решение позволило повысить жесткость элементов кузова, подверженных повышенным нагрузкам из-за увеличенной полной массы автомобиля. Результатом использования смешанной конструкции с применением углепластика стала невероятная жесткость кузова и одновременное снижение его массы. Данные технологии в будущем найдут применение и на других автомобилях BMW.

Сборка BMW Hydrogen 7 осуществляется в Дингольфинге. Там же проводится первая пробная поездка на бензине и проверка герметичности водородной системы. Заключительный этап ввода водородного привода в эксплуатацию осуществляется на мощностях BMW в Эхинге, пригороде Мюнхена.

13.
Сотрудничество: 
Первый в мире работающий на водороде седан класса люкс для повседневной эксплуатации, интенсивный диалог между пользователем и BMW.

•
Опыт повседневной эксплуатации – ценные знания.

•
Удовольствие от вождения и участие в новаторской работе.

•
Компетентное техническое обслуживание благодаря 
квалифицированным техникам.
Водители нового BMW Hydrogen 7 участвуют в новаторской работе и непосредственно ощущают переход в новую эру мобильности. Кроме того, каждый пользователь собственным опытом помогает дальнейшим разработкам в сфере водородных двигателей. Для этого все пользователи BMW Hydrogen 7 поддерживают тесный контакт с инженерами BMW Group, участвующими в разработке автомобиля и водородной технологии. Такое сотрудничество позволяет специалистам BMW Group постоянно получать отзывы об опыте повседневной эксплуатации первого в мире серийного седана класса люкс с водородным приводом. 

При передаче автомобиля BMW Hydrogen 7 пользователю последний проходит подробный инструктаж, в ходе которого ему разъясняются особенности водородного привода и принцип работы автомобиля. Это позволяет водителю в ходе повседневной эксплуатации BMW Hydrogen 7 ощутить привычную динамику, комфорт и надежность BMW 7-й серии. Дополнительные знания нужны только для тех требований по эксплуатации, которые отличаются от предыдущего опыта использования бензиновых или дизельных автомобилей. Как и при внедрении других инновационных технологий, BMW придает большое значение мнению пользователей о всех связанных с работой в водородном режиме функциях, включая удобство пользования ими. Собранные на практике отзывы и накопленный опыт повлияют на создание будущих водородных автомобилей.

Система дистанционной диагностики передает данные прямо на BMW.

Каждый автомобиль BMW Hydrogen 7 оснащен инновационной системой дистанционной диагностики. Эта система обеспечивает фиксацию широкого спектра данных, которые важны для диагностики автомобиля. У BMW Hydrogen 7 этот процесс диагностики осуществляется постоянно и самостоятельно, что позволяет максимально быстро собрать данные о всех возможных рабочих состояниях. Система записывает множество параметров работы автомобиля и регулярно с промежутком в четыре часа отсылает их на BMW Hotline. К этим данным, например, относятся внутреннее давление в баке и уровень топлива, напряжение бортовой сети, а также другие сообщения о состоянии. 

Компетентное техническое обслуживание на специализированных сервисных станциях BMW.

Для BMW Hydrogen 7 инженеры-разработчики создали особую концепцию сервисного обслуживания. Так каждые три месяца проводится плановое техническое обслуживание, в ходе которого проверяется герметичность водородной системы и исправность устройств обеспечения безопасности. Такие меры позволяют обеспечить высочайший уровень надежности и безопасности при повседневной эксплуатации автомобиля BMW Hydrogen 7. Все работы по техническому обслуживанию и ремонту проводятся исключительно в специально оборудованных сервисных станциях, сотрудники которых прошли объемный курс обучения, позволяющий безопасно и компетентно осуществлять все работы с водородной системой. Кроме того, только эти сервисные станции обладают специальным инструментом, необходимым для проведения работ по водородной системе BMW Hydrogen 7. 

14.
Импульс: 
BMW Hydrogen 7 – это стимул для расширения инфраструктуры водородных заправочных станций.

•
Водород – это самое перспективное альтернативное топливо.
•
Практическое использование повышает признание 
водородного привода в обществе.
•
Планирование увеличения числа водородных заправок.
Выводя на рынок автомобиль BMW Hydrogen 7, концерн BMW Group дает сильный толчок развитию водородных заправочных станций. Всеобъемлющая сеть водородных заправок на сегодняшний день еще иллюзия, однако сейчас уже имеются необходимые ноу-хау в сфере техники и логистики. А для автомобилистов процесс заправки на практике вообще выглядит просто, так как заправка автомобиля водородом ничуть не сложнее заправки бензином или дизельным топливом. Решающим аргументом в пользу применения водорода является сокращение выбросов CO2 и независимость от ископаемых источников энергии, которые будут доступны отнюдь не всегда. 

Научное исследование более 10 видов альтернативного топлива, произведенных более чем 70 способами, в рамках инициативы "Транспортно-экономическая стратегия энергетики" показало, что получаемый с помощью регенерируемых источников энергии водород однозначно представляет собой самое перспективное решение для обеспечения постоянной мобильности. По данным этого исследования наибольшее преимущество водорода в политическом и стратегическом плане заключается в том, что его производство из восстанавливаемых источников обладает гибкостью и большим потенциалом. Это позволит на длительный срок сократить выбросы CO2 и решить проблему нехватки ресурсов. Кроме того, водородные технологии имеют высокий инновационный потенциал применения на транспортных средствах, что открывает новые сферы роста для экономики Германии. Федеральное правительство поддерживает развитие экологически чистых технологий с помощью "Национальной инновационной программы по водороду и топливным элементам". В последующее десятилетие на развитие данной программы будут выделены средства в размере 500 миллионов евро. В центре программы разработка так называемых пилотных и демонстрационных проектов. 

BMW Group делает ставку на жидкий водород.

Концерн BMW Group в вопросе повсеместного строительства заправочных станций с альтернативным топливом делает ставку на жидкий водород. Главной причиной такого выбора по сравнению с газообразным водородом является более высокая плотность энергии данного вида топлива. В сотрудничестве со своим партнером по проекту компанией Magna Steyr концерн BMW начал разработку систем топливных баков, которые позволяли бы заправлять автомобили жидким водородом так же экологически чисто и безопасно, как бензиновые и дизельные автомобили. 

Первая в мире водородная заправка была открыта в 2000 году в мюнхенском аэропорту, она обслуживалась фирмой Linde и использовалась компанией BMW совместно с другими производителями. Данный проект позволил набрать ценный практический опыт использования водородного привода. 

В дальнейшем вводились в эксплуатацию другие водородные заправочные станции. Так в 2004 году в Берлине была открыта станция компании Aral, способная заправлять автобусы и легковые автомобили жидким и газообразным водородом. В марте 2006 года компания по производству минеральных масел Total ввела в эксплуатацию еще одну заправочную станцию в Берлине, которая на ряду с традиционными видами топлива позволяет также заправляться водородом. Эта станция пришла на смену экспериментальной заправке, которую компания Total открыла в Берлине еще в 2002 году.

По всему миру – в Вашингтоне, Токио, Милане – возникают новые заправочные станции, предлагающие жидкий водород.

BMW и Total продвигают водород.

Для продвижения использования водорода в качестве альтернативного энергоносителя, компании BMW и Total намерены тесно сотрудничать в будущем. Оба предприятия недавно подписали соглашение, согласно которому компания Total до конца 2007 года откроет в Европе три водородных заправочных станции. Это должно поспособствовать более широкому применению работающих на водороде автомобилей BMW. После открытия заправки Total в Берлине компания BMW в этом году запустит в эксплуатацию общедоступную оснащенную водородными колонками заправочную станцию недалеко от Центра исследований и инноваций BMW в Мюнхене. Одновременно будет прекращена эксплуатация заправочной станции в мюнхенском аэропорту. Кроме того, было подписано соглашение о запуске третей интегрированной заправочной станции в Европе.

Процесс заправки водородом един для всего мира. 

Преимуществом водородной техники является простота заправки автомобиля. Сама заправка водородного бака осуществляется под управлением электроники, а для пользователя практически не отличается от заправки бензином. 

Для оборудования станций заправки жидким водородом по всему миру был разработан единый стыковочный узел заправочного устройства. Он был создан в результате тесного сотрудничества между автопроизводителями, топливными компаниями и фирмой Linde. В качестве представителя европейской автомобильной промышленности концерн BMW Group принял участие в этой совместной разработке, результатом которой стал единый мировой стандарт для систем заправки жидким водородом. 

Расширение инфраструктуры с использованием технологии фирмы Linde.

В результате сотрудничества между BMW Group и Linde уже появился на свет целый ряд водородных проектов. Компания Linde является одним из крупнейших мировых производителей установок по производству водорода и уже создала множество установок по сжижению водорода. Она работает во всех сферах производства водорода и снабжения им. Компания Linde – относится к крупнейшим производителям жидкого водорода, занимается оснащением практически всех станций по заправке жидким водородом и, кроме прочего, поставляет жидкий и газообразный водород на заправочные станции в Берлине и Мюнхене.

15.
Clean Energy Partnership: составная часть национальной стратегии устойчивого развития, доказательство пригодности водородных технологий к повседневной эксплуатации.

•
CEP – один из крупнейших демонстрационных проектов в мире.
•
Составная часть национальной стратегии устойчивого 
развития.
•
Повседневная эксплуатация водородных автомобилей в 
Берлине.
Использование водорода в качестве альтернативного топлива в Германии было испытано на практике в рамках всеобщей инициативы. Концерн BMW Group совместно с компаниями Aral, Berliner Verkehrsbetrieben (BVG), DaimlerChrysler, Ford, General Motors/Opel, Volkswagen, Hydro, Linde, Total и Vattenfall Europe входит в объединение Clean Energy Partnership Berlin (CEP). Основанное в 2002 году объединение CEP запустило один из важнейших демонстрационных проектов в Европе и один из самых крупных в мире. Цель данной инициативы – сделать водород технологически доступным в качестве энергоносителя и испытать на практике возможности его повседневного использования и создания единой системы. Завершение реализации проекта CEP запланировано на конец 2007 года, а его бюджет составляет 33 миллиона евро. Одновременно CEP является составной частью национальной стратегии устойчивого развития и поддерживается правительством Германии. 

Важным аспектом в практическом испытании водорода в качестве альтернативного топлива является доказательство позитивного влияния его применения на экологию. Так водород должен по возможности производиться с помощью восстанавливаемых источников энергии. Это осуществимо благодаря получению электричества с помощью биомассы, энергии Солнца, а также силы воды и ветра. Именно так в результате всего процесса – от производства до использования водорода – практически не происходит вредных выбросов.

Водородные легковые автомобили и автобусы в повседневной эксплуатации.

Компания BMW в рамках данной инициативы применяет несколько автомобилей с двигателем внутреннего сгорания, работающим на водороде. Всего в проекте CEP участвуют 16 легковых автомобилей различных производителей, эти транспортные средства оснащены по различным технологиям и эксплуатируются в Берлине. Их объединяет практически полное отсутствие вредных выбросов, так как при сгорании водорода из выхлопной трубы выделяется чистый водяной пар.

В Европе водородные автомобили BMW уже вышли за пределы стадии испытаний и используются в повседневном режиме эксплуатации. Это доказывает их пригодность к повседневному использованию. По мощности и надежности водородные автомобили концерна BMW Group практически ни в чем не уступают автомобилям, работающим на традиционных видах топлива, процесс заправки с точки зрения водителя тоже почти не изменился. В отношении безопасности эксплуатация водородных автомобилей не имеет никаких ограничений, согласно заключению Союза работников технического контроля Южной Германии "Водородные автомобили как минимум так же безопасны, как и традиционные автомобили на бензине".

В общественном транспорте ближнего сообщения также применяются альтернативные источники энергии. Так транспортная компания Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) в рамках реализованного при поддержке ЕС проекта „HyFLEET:CUTE“ в июне 2006 ввела в эксплуатацию два автобуса с двигателями внутреннего сгорания, работающими на водороде. В течение следующих двух лет к ним добавятся еще 12 таких машин. Самый большой в мире парк экологически чистых водородных автобусов должен выдержать суровое испытание в ходе повседневной эксплуатации на линиях Берлина. 

Испытание водородных заправочных станций на практике.

Другой основной задачей проекта CEP является испытание на практике сети снабжения. С этой целью в Берлине были построены две общедоступные водородные заправочные станции. На них – что уникально для Европы – можно заправляться как жидким, так и газообразным водородом. В рамках CEP в ноябре 2004 на Месседамм в Шарлоттенбурге, районе Берлина, открылась станция Aral. Она специализируется на заправке и обслуживании легковых автомобилей с водородными двигателями. Компания Aral впервые объединила на станции по заправке традиционными видами топлива поставку, хранение и заправку жидкого водорода с производством и заправкой газообразного водорода. Кроме того, объединение CEP открыло на данной станции информационный центр, в котором посетители могут получить интересные сведения о проекте, а также возможностях применения и перспективах использования водородных двигателей.

В марте 2006 года концерн по производству минеральных масел Total в рамках CEP открыл заправочную станцию на Хеерштрассе в берлинском районе Шпандау. Основная задача данной станции – заправка автобусов компании BVG. Ежедневно на ней могут заправляться водородом до 20 автобусов, кроме этого и легковые автомобили могут наполнять баки жидким и газообразным водородом. Кроме того, эта заправочная станция имеет так называемый преобразователь пара для локального производства водорода из сжиженного газа, а также два стационарных топливных элемента для обеспечения заправочной станции электричеством и теплом. На станцию поставляется жидкий водород. Он хранится при температуре минус 253 градуса Цельсия в надземном резервуаре объемом 17 600 л.
Успешная реализация проекта.

С помощью инновационных заправочных станций и действующего парка автомобилей проект CEP демонстрирует использование перспективных технологий и определяет технические и экономические условия применения водородных технологий на дорогах общего пользования. Еще одной задачей проекта является доказательство возможности системного применения наработанных технологий. К таким технологиям относится децентрализованное производство  газообразного водорода путем электролиза или преобразования жидкого водорода на заправочных станциях. Другой составной частью проекта является центральное производство жидкого водорода на специальных установках и его поставка на заправочные станции. 

Одновременно в реальных условиях определяется экономическая выгода производства водорода с помощью экологически безвредных источников энергии. С этой целью электроэнергетическая компания Vattenfall Europe снабжает проект CEP полученной из восстанавливаемых источников энергией. Полученная экологически чистым путем электроэнергия доказывает, что вся энергетическая цепочка по снабжению автомобилей водородом на самом деле не содержит вредных выбросов.

С момента своего запуска в 2002 году демонстрационный проект CEP без осложнений реализуется в непростых условиях повседневной эксплуатации. Участвующие в проекте предприятия накопили множество новых знаний о применении водорода и добились значительных достижений в различных сферах. Накопленный пользователями, техниками и эксплуатирующими организациями проекта CEP опыт будет анализироваться в 2007 году.

16.
Энергоноситель: 
Водород в качестве неограниченно доступной альтернативы ископаемым видам топлива, перспектива производства.

•
Экологически чистое производство с помощью 
восстанавливаемых источников энергии.
•
Производство водорода с использованием электричества, полученного из энергии ветра и Солнца: широкие возможности применения в Европе.
•
Испытание новых технологий хранения.
Водород является невероятно перспективным энергоносителем, так как он доступен в практически неограниченном количестве. Водород (химический знак H) древнейший, наиболее распространенный и самый легкий элемент во вселенной. Являясь компонентом воды и всех органических соединений, водород абсолютно безвреден для окружающей среды. Водород можно хранить в жидком (при глубоком охлаждении) или газообразном состоянии, а транспортировать его относительно просто. Как газ водород не ядовит, не имеет цвета и запаха. В жидком состоянии водород содержит в три раза большее количество энергии, чем в таком же по массе количестве бензина. Применение ископаемых источников энергии приводит к выбросу в атмосферу двуокиси углерода, а при сгорании водорода образуется практически только водяной пар. Производимый с помощью восстанавливаемых источников водород является единственным альтернативным видом топлива, который можно использовать в течение неограниченно длительного времени.

Безвредность для экологии и независимость от ископаемых источников энергии являются основными причинами, по которым компания BMW первой среди мировых автопроизводителей уже в 80-х годах начала средне- и долгосрочные разработки автомобилей, работающих на водороде. Цель – избежать вредных выбросов в атмосферу и сделать получаемую из восстанавливаемых источников энергию доступной в большом количестве.

Уже 600 миллиардов кубических метров водорода в год.

Сейчас во всем мире производится более 600 миллиардов кубических метров водорода в год, в Германии – около 30 миллиардов. Чаще всего водород встречается в воде и углеводородах: уголь, нефть, природный газ. В чистом виде водород в природе практически не встречается. Поэтому для использования в качестве топлива водород сначала необходимо произвести. Его можно получить из воды, биомассы, нефти и природного газа. Наибольший интерес представляет собой постоянное производство водорода в рамках круговорота веществ в природе. Ведь водород, полученный из биомассы или с помощью энергии Солнца, ветра и воды, доступен в практически не ограниченном количестве. 

Получение водорода из воды.

Одним из наиболее интересных и перспективных способов производства водорода является электролиз. С помощью электричества данный метод позволяет получать практически не ограниченное количество водорода из воды. Электрический ток позволяет разрушить химические связи воды и разложить ее на водород и кислород. В результате этого процесса на аноде (положительно заряженном электроде) образуется кислород, а на отрицательно заряженном катоде – водород. Данный принцип реализуется в так называемом электролизере с помощью последовательного подключения. Около двух процентов потребляемого во всем мире водорода производится таким способом. С экологической точки зрения данный метод имеет смысл только тогда, когда ток для электролиза получается с помощью возобновляемых источников энергии. 

Получение водорода с помощью энергии Солнца.

Интересным вариантом является производство водорода с помощью энергии солнца. Солнце обладает наибольшим потенциалом возобновляемой энергии. В течение часа Солнце излучает на Землю столько энергии, сколько все человечество потребляет в год. Годовое количество энергии Солнца составляет 1,1 миллиарда терраватт-часов, что примерно в десять тысяч раз больше всемирного потребления энергии в год. Солнечную энергию можно, например, преобразовывать с помощью солнечных батарей, непосредственно производящих электричество. Для испытания данной технологии кампания BMW принимала участие в проекте по производству водорода с помощью солнечных батарей в баварском городе Нойнбург-форм-Вальд, где в сотрудничестве с другими кампаниями был испытан фотогальванический метод производства водорода и его применение в различных целях.

Исходя из современного уровня техники, наиболее интересным в экономическом плане является производство электричества с помощью солнечных тепловых электростанций с вогнутыми параболическими зеркалами. В фокальной линии зеркал до температуры 400°C нагревается масло. Оно в теплообменнике испаряет воду, которая на следующем этапе вращает паровую турбину, производящую электричество. Такие установки уже работают в калифорнийской пустыне Мохаве и производят экологически чистым путем электроэнергию, которую можно использовать для получения водорода. В самом большом в мире комплексе солнечных электростанций 2,3 миллиона квадратных метров зеркал производят 354 мегаватт электричества. Что соответствует потребности в энергии 200 000 человек.

Для развития технологий солнечных электростанций в Европе сейчас в Испании строится энергетическая установка, подобная калифорнийской электростанции. Возможности производства водорода с помощью энергии Солнца необычайно широки. По оценкам экспертов всемирный технический потенциал использования этого метода в 30 раз превосходит современную потребность всего человечества в топливе. 

Широкие возможности применения в Европе.

Особенно пригодны для использования солнечных тепловых электростанций регионы, расположенные около 40-х широт. Наиболее большим потенциалом обладает Африка, где можно производить почти 1,5 миллиона терраватт-часов (ТВч), и Австралия – 1,1 миллиона терраватт-часов. Но и для Европы этот вид производства электроэнергии является интересной альтернативой. По оценкам экспертов ее потенциал составляет около 4 500 ТВч, что соответствует мощности более чем 12 миллионов вышеназванных калифорнийских  комплексов электростанций. С помощью фотогальванических элементов, то есть солнечных батарей, в Европе можно получать еще 600 ТВч электроэнергии. 

Сила ветра тоже может стать значительным источником энергии для производства водорода. Всемирный потенциал производства водорода с помощью энергии ветра примерно в 15 раз превосходит современную потребность в топливе. В Европе по оценкам экспертов с помощью  ветряных электростанций расположенных в открытом море можно производить около 1800 ТВч, на материке потенциал этих установок составляет около 350 ТВч. Сейчас во все
й Европе с помощью ветряных электростанций производится только 60 ТВч электроэнергии, что соответствует почти 2,4 процента общей потребности в энергии. 

Водород из биомассы.

Альтернативным способом является производство водорода с помощью воспроизводимого сырья. Это единственная возможность производства водорода непосредственно из регенерируемого первичного энергоносителя. Кроме того, биомасса не приводит к увеличению выбросов CO2, так как растения в результате фотосинтеза поглощают из воздуха примерно такое же количество двуокиси углерода, которое образуется при последующей переработке. Водород из биомассы получается с помощью сбраживания или газообразования. По мнению экспертов, определенную роль в производстве водорода могут сыграть биологические отходы. Всемирный потенциал производства водорода из биомассы составляет около14 400 ТВч, что позволило бы покрыть современную потребность в топливе примерно на 60%. Производство водорода из биомассы может быть сравнительно выгодным в экономическом плане. Это подтверждает исследование, в ходе которого были подсчитаны затраты на производство и поставку водорода до заправочных станций. По этим подсчетам стоимость объема водорода, равного по содержанию энергии одному литру бензина составит 0,80 евро.

Различные возможности хранения.

В отличие от электроэнергии водород можно хранить в больших количествах, как в жидком, так и в газообразном состоянии. Хранение может осуществляться в газометрах или в ресиверах под давлением до 100 бар. Меньшие количества водорода можно хранить в газовых баллонах из стали или из композитных материалов, усиленных углеволокном, что позволяет создавать внутри давление до 350 бар. Новые системы топливных баков, которые могут заправляться под давлением до 700 бар, уже применяются на первых автомобилях.

В жидкой форме водород можно хранить при температуре -253°C. Другой возможностью хранения являются так называемые гидридные накопители, в которых водород под давлением хранится в металлическом порошке и с помощью подачи тепла снова высвобождается. Гидридные накопители могут принять количество водорода, составляющее лишь два процента от их собственной массы, что недостаточно для их применения в автомобилях. Кроме того, сегодня проводится исследование хранения водорода в нановолоконных структурах или аланатах – соединениях алюминия и водорода, легированных с помощью магния. Эти технологии открывают совершенно новые перспективы хранения водорода.

17.
Проект BMW CleanEnergy: работы над водородной технологией начались в 80-е годы. За основу взят двигатель внутреннего сгорания. Топливный элемент в качестве дополнительной технологии.

•
Первый BMW с водородным приводом представлен в 80-х годах.
•
170000 километров – практический пробег BMW 750hL.
•
Девять мировых рекордов автомобиля на водороде BMW H2R.
Концерн BMW Group имеет многолетний опыт в исследовании водорода в качестве альтернативного источника энергии. Разработка двигателей и автомобилей, работающих на жидком водороде, началась еще в 80-х годах. На первых прототипах, которые могли работать как на водороде, так и на бензине, водородный бак с мощной изоляцией занимал все пространство багажника автомобиля. 

В 1984 году был изготовлен BMW 745i с 3,5-литровым рядным шестицилиндровым двигателем. В 1990 году компания представила автомобиль с водородным приводом следующего поколения 
BMW 735iL, а в 1995 году появился BMW 728h с 2,8-литровым рядным шестицилиндровым двигателем. Общим для всех автомобилей был бивалентный привод, то есть они могли работать по выбору как на водороде, так и на бензине. Водород в их двигатели уже тогда подавался во впускной коллектор, и на всех автомобилях водородный бак располагался в багажнике.

BMW 750hL: первый водородный автомобиль, выпущенный небольшой серией.

Новый скачок развития произошел в 2000 году, когда в Берлине был представлен BMW 750hL – первый в мире водородный автомобиль, выпущенный небольшой серией. Его двенадцатицилиндровый водородный двигатель, созданный на основе серийного силового агрегата BMW 750i, имел рабочий объем 5,4 литра и развивал 150 кВт/204 л.с. 

Высокий с точки зрения практической эксплуатации потенциал водородного двигателя BMW 750hL впервые публично продемонстрировал на мировой выставке Expo 2000 в Ганновере, где в ежедневных челночных перевозках использовалось 15 автомобилей. 
В феврале следующего года началось мировое турне "CleanEnergy WorldTour 2001", привлекшее всеобщее внимание. Путь парка из 
15 автомобилей BMW 750hL пролегал по пяти континентам вокруг земного шара, пробег составил 170000 километров. После старта в Дубае маршрут прошел через Брюссель, Милан, Токио и Лос-Анджелес, турне финишировало в Берлине. До сих пор турне считается впечатляющим свидетельством в пользу самого чистого из всех видов топлива. Одновременно практическая демонстрация стала еще одним убедительным подтверждением высокой надежности водородного привода.

APU: топливный элемент для обеспечения электроэнергией.

Особенностью BMW 750hL являлся топливный элемент, служивший для обеспечения электроэнергией. Он представлял собой вспомогательный источник энергии APU (Auxiliary Power Unit), располагался в багажнике и обеспечивал энергией бортовую электронику и климатическую систему. Компактный топливный элемент занимал места не больше, чем обычная аккумуляторная батарея, но, имея мощность 5 кВт, он заметно превосходил ее как по мощности, так и по автономности. "Электрохимическая батарея" обеспечивала электроэнергией не только автомобиль, но и работу новых функций. Так, перспективные водородные модели BMW 7-й серии оснащались автономным кондиционером. Это давало возможность получать холод независимо от работы двигателя. 

Если на "нормальные" электрические потребители бортовой сети через преобразователь подается напряжение 12 вольт, то автономный кондиционер  работает непосредственно с напряжением 42 вольта. 
В будущем все больше бортовых потребителей будет работать с напряжением 42 вольта, так как при напряжении 12 вольт необходимые количества энергии становятся слишком высокими или передача необходимой мощности невозможна. Здесь на первый план выходят преимущества топливного элемента, ведь благодаря модульной конструкции его можно оптимально адаптировать к требованиям будущих электрических бортовых сетей. Использование топливного элемента в качестве APU для выработки электроэнергии в автомобиле также является предметом современных исследовательских проектов, целью которых является разработка наиболее практичного решения по использованию этой технологии в серийном автомобиле.

Концептуальная водородная разработка: BMW 745h с восьмицилиндровым силовым агрегатом.

Еще в 2001 году компания BMW на международной автомобильной выставке IAA во Франкфурте представила концептуальную водородную разработку BMW 745h. Этот концепт-кар должен был продемонстрировать, как может выглядеть серийный водородный автомобиль, построенный на базе современного BMW 7-й серии. 
В BMW 745h впервые был представлен водородный двигатель, созданный на основе восьмицилиндрового двигателя нового поколения. Силовой агрегат с рабочим объемом 4,4 литра развивал в водородном режиме мощность 135 кВт/184 л.с.

BMW H2R: девять мировых рекордов водородного автомобиля. 

То, что автомобиль на водороде может показать рекордные спортивные результаты, компания BMW подтвердила в сентябре 2004 года. На скоростной трассе испытательного центра BMW в Мирамасе (Франция) экспериментальный прототип BMW H2R установил сразу девять международных рекордов для автомобилей с водородным двигателем внутреннего сгорания. Таким образом, компания BMW вписала еще одну главу в историю автомобилей. Например, дистанцию в один километр со стартом с хода BMW H2R прошел менее, чем за 12 секунд, и при этом разогнался до скорости более 300 км/ч. Результаты охоты за спортивными рекордами не только подтвердили высокий мощностной потенциал водородного привода, но и продемонстрировали, насколько совершенными стали разработки в области двигателей, работающих на водороде. BMW H2R убедительно свидетельствовал о ведущей роли компании BMW в области технологий.

Основу водородного силового агрегата BMW H2R, разработанного в течение всего десяти месяцев, составил бензиновый двигатель от 
BMW 760i, поэтому он отличался новейшей технологией в моторостроении. Двенадцатицилиндровый двигатель с рабочим объемом шесть литров развивал 210 кВт/285 л.с., разгонял прототип до 100 км/ч за шесть секунд и достигал максимальной скорости более 300 км/ч. За основу топливной системы была взята проверенная концепция, разработанная для серийного производства. Для хранения водорода был разработан бак с двойными стенками, вмещающий почти 11 кг жидкого водорода. В ходовой части конструкторы использовали серийные компоненты спортивного автомобиля BMW. Кузов BMW H2R длиной 5,40 метра и шириной 2 метра имел оптимальную аэродинамическую форму, наружная обшивка была изготовлена из пластмассы, усиленной углеволокном.

Водородное ноу-хау для обучения. 

Целью энергетической стратегии BMW CleanEnergy является продвижение идеи устойчивой мобильности. BMW CleanEnergy – это общее понятие для экологически идеального, замкнутого энергетического цикла на основе воды. Ведь водород без ущерба для окружающей среды можно получать и использовать практически без ограничений. Поэтому компания BMW ведет активную работу с целью достижения общественного признания этого топлива будущего. Так, в рамках проекта под названием "H2 – мобильность будущего" концерн BMW Group по всему миру распространяет обширный учебный материал по комплексам тем энергия, водород и водородная технология. Баварский государственный институт школьной педагогики и изучения проблем образования (ISB) рекомендует базовый портфель материалов для использования в старших классах гимназий и средних школ. Кроме того, соответствующий материал предлагается для начальных школ.

BMW CleanEnergy в отделе транспорта Германского музея. 

Как участник создания отдела транспорта Германского музея в Мюнхене, концерн BMW Group знакомит в своей экспозиции с мобильностью будущего на основе водорода. С 2003 года на выставочной площади в 400 квадратных метров посетители могут ознакомиться с увлекательной презентацией возможностей использования водорода, снабженной многочисленными интерактивными экспонатами. Здесь демонстрируется полный цикл использования водорода: от его получения, распределения и хранения до использования в первом в мире серийном водородном автомобиле BMW Hydrogen 7. Аналогичная экспозиция компании BMW была открыта с 2004 года в Китае, когда в Пекинском музее "Science & Technology" была представлена энергетическая стратегия BMW CleanEnergy.

Технические характеристики.
BMW Hydrogen 7.

	Кузов
	
	
	Hydrogen 7
	
	

	Количество дверей/мест
	 
	
	4/4
	
	

	Длина/ширина/высота (без нагрузки)
	мм
	
	5 179/1902/1489
	
	

	База
	мм
	
	3 128
	
	

	Колея спереди/сзади

	мм
	
	1578/1582
	
	

	Диаметр поворота
	м
	
	12,6
	
	

	Емкость бензобака
	ок. л
	
	74
	
	

	Полезная масса H2 в резервуаре
	ок. кг
	
	7,8
	
	

	Система охлаждения, вкл. отопление
	л
	
	14,9
	
	

	Моторное масло

	л
	
	8,5
	
	

	Масло для коробки передач
	л
	
	На весь срок службы
	
	

	Масло для заднего редуктора
	л
	
	На весь срок службы
	
	

	Собственная масса по ЕС (вкл. массу водителя 75 кг)
	кг
	
	2 460
	
	

	Полезная нагрузка (вкл. пакет доп. оборудования)
	кг
	
	400 (вкл. 100 кг нагрузка на крышу) 
	
	

	Доп. поная масса по DIN
	кг
	
	2.860 
	
	

	Доп. осевая нагр. сзади: собств. масса Din/собств. масса ЕС
	%
	
	53
	
	

	Доп. масса букс. груза
	
	
	
	
	

	С тормозами (12%)/без тормозов

	кг
	
	Не допускается
	
	

	Доп. нагр. на крышу
	кг
	
	100
	
	

	Объем багажника по DIN 70020 
	л
	
	225
	
	

	Сопротивление воздуха
	cX x A
	
	0,30 x 2,38
	
	

	
	
	
	
	
	

	Двигатель
	
	
	
	
	

	Конструкция/кол. цил./клапанов

	 
	
	V/12/4
	
	

	Приготовление раб. смеси
	 
	
	MED9 (H2 и бензин)
	
	

	Рабочий объем
	см³
	
	5 972
	
	

	Ход поршня/диаметр цилиндра
	мм
	
	80,0/89,0
	
	

	Степень сжатия
Kraftstoff
	:1 
	
	9,5
	
	

	Топливо
	
	
	Водород/бензин ROZ 98
	
	

	Мощность
	кВт (л.с.)
	
	191 (260)
	
	

	при частоте вращения
	об/мин
	
	5100
	
	

	Крутящий момент
	Нм
	
	390
	
	

	при частоте вращения
	об/мин
	
	4 300
	
	

	
	
	
	
	
	

	Электрооборудование
	
	
	
	
	

	Аккумулятор/место установки
	Ач/–
	
	90/в багажнике справа
	
	

	Генератор
	А/Вт
	
	180/2 520
	
	

	
	
	
	
	
	

	Ходовая часть
	
	
	
	
	

	Передняя подвеска
	 
	Двухшарнирная с тяговыми растяжками и поперечным рычагом на аморт. стойках, реечный рулевой механизм

	Задняя подвеска
	
	Усиленная интегральная 4-рычажная; алюминиевые и стальные элементы усиления; на двойных эластичных опорах

	Системы регулирования динамики
	
	Adaptive Drive (= Dynamic Drive + EDC)

	Тормоза передние
	 
	Алюминиевые суппорты FNR AI 60; вентилируемый тормозной диск

	Диаметр
	мм
	
	348 x 30
	
	

	Тормоза задние
	 
	GGG суппорты FN 46; вентилируемый тормозной диск

	Диаметр
	мм
	
	345 x 24
	
	

	Рулевое управление

	 
	Реечное с гидроусилителем, работающим в зависимости от скорости (Servotronic)
	 

	Передаточное отношение рул. упр.
	: 1 
	
	13,1
	
	

	Тип коробки передач
	 
	Автоматическая, привод на заднюю ось

	Передатат. числа
I

  
	: 1 
	
	4,17
	
	

	                                  
II
	: 1 
	
	2,34
	
	

	                                  
III
	: 1 
	
	1,52
	
	

	                                  
IV
	: 1 
	
	1,14
	
	

	                                  
V
	: 1 
	
	0,87
	
	

	                                  
VI
	: 1
	
	0,69
	
	

	                                  
R
	: 1 
	
	3,40
	
	

	 Передат. число главной передачи
	: 1
	
	3,62
	
	

	Шины 
	 
	
	245/50 R 18 100 W RSC Bridgestone ER 42 
	
	

	Диски 
	 
	
	18´´ многоспицевые (8J x 18 EH 2) 
	
	

	
	
	
	
	
	

	Ходовые качества
	
	
	
	
	


	Удельная масса по DIN
	кг/кВт
	
	12,87
	
	

	Литровая мощность
	кВт/л
	
	31,98
	
	

	Разгон  0–100 км/ч
	с
	
	9,5
	
	

	Максимальная скорость
	км/ч
	
	230 (ограничена)
	
	

	
	
	
	
	
	

	Расход по циклу ЕС
	
	
	
	
	

	Средний на бензине
	л/100 км
	
	13,9 (запуск в режиме H2)
	
	

	Средний на H2
	кг/100 км
	
	3,6 (бензиновый эквивалент 13,3 литра)
	
	

	Выброс CO2 ЕС на бензине
	г/км
	
	332
	
	

	Выброс CO2 ЕС на H2
	г/км 
	
	5
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Прочее
	
	
	
	
	

	Стандарт предельной токсичности
	
	
	< EU4
	
	

	Категория страхования
	KH/VK/TK
	
	–    
	
	


19. Диаграммы мощности и крутящего момента.

