
45Ìåëüíèê Ã.Â.

ëèíäðà 2,23 ë. Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü — îò
567 äî 1163 êÂò.

Ïî ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëåé MTU, ðàñõîä òî-
ïëèâà äèçåëåé ñåðèè 2000 Tier 4 interim íà 10 %
ìåíüøå, ÷åì ó èõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, êðîìå òî-
ãî, îíè îòëè÷àþòñÿ óâåëè÷åííûìè èíòåðâàëàìè
òåõîáñëóæèâàíèÿ ðÿäà êîìïîíåíòîâ, òàêèõ êàê
ôîðñóíêè è òîïëèâíûå íàñîñû âûñîêîãî äàâëåíèÿ.
Ïîýòîìó ñòîèìîñòü èõ æèçíåííîãî öèêëà íà 8 %
ìåíüøå, ÷åì ó ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ äâèãà-
òåëåé (ñåðèÿ MTU 2000 EPA Tier 2).

Íîâûå äâèãàòåëè îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé
ïðî÷íîñòüþ è íàäåæíîñòüþ, äîñòèãíóòûìè çà ñ÷åò
óñèëåíèÿ êîëåíâàëà è êàðòåðà. Íåîáõîäèìîñòü
óñèëåíèÿ âûçâàíà òåì, ÷òî äàâëåíèå ñãîðàíèÿ â

ÍÎÂÎÑÒÈ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß

ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ È ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ 
ÄËß ÑÍÈÆÅÍÈß ÂÐÅÄÍÛÕ ÂÛÁÐÎÑÎÂ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

(ÏÎ ÌÀÒÅÐÈÀËÀÌ ÑÏÅÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÆÓÐÍÀËÎÂ)

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

Íàñòîÿùèé îáçîð, âûïîëíåííûé ïî ìàòåðèàëàì
ïîñëåäíèõ âûïóñêîâ çàðóáåæíûõ îòðàñëåâûõ æóðíàëîâ
«Diesel Progress International», è «Diesel &Gas turbine
Worldwide» ïîñâÿùåí âîïðîñàì ñíèæåíèÿ âðåäíûõ
âûáðîñîâ äèçåëåé, àêòóàëüíîñòü êîòîðûõ â ïîñëåäíåå
âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå î÷åâèäíîé. Ýòî ñëåäóåò
õîòÿ áû èç òîãî, ÷òî óäåëüíûé âåñ äàííîé òåìàòèêè
â ïåðèîäè÷åñêèõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èçäàíèÿõ
ïðîäîëæàåò âîçðàñòàòü.

Ïðè ñîçäàíèè ëþáûõ íîâûõ äâèãàòåëåé ïåðâî-
î÷åðåäíîé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñîîòâåò-
ñòâèÿ äåéñòâóþùèì è ïåðñïåêòèâíûì ýêîëîãè÷åñêèì
íîðìàòèâàì ÅÑ è ÑØÀ. Ýòà öåëü, êàê èçâåñòíî,
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ðàçíûìè ñðåäñòâàìè, êîòîðûå
ïðèíÿòî ðàçäåëÿòü íà «âíóòðåííèå» (ïîä ýòèì
ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå ðàáî÷åãî
ïðîöåññà) è «âíåøíèå» (ò. å. î÷èñòêà ÎÃ). Òèïè÷íûì
ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ «âíóòðåííèõ» ñðåäñòâ
ÿâëÿåòñÿ íîâàÿ ñåðèÿ äâèãàòåëåé MTU 2000 Tier 4,
îïèñàííàÿ â îäíîé èç ïðåäñòàâëåííûõ íèæå ñòàòåé.
Ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ çäåñü äîñòèãàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ðåöèðêóëÿöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ (EGR),
âûïîëíåííîé ïî çàïàòåíòîâàííîé ôèðìîé ñõåìå ñ
èñïîëüçîâàíèåì òàê íàçûâàåìûõ öèëèíäðîâ-äîíîðîâ
(÷àñòü öèëèíäðîâ äâèãàòåëÿ, âûäåëåííûõ äëÿ ðàáîòû
íà EGR). Òàêîå ðåøåíèå, â ñî÷åòàíèè ñ äâóõ-
ñòóïåí÷àòûì âûñîêèì íàääóâîì, ñèñòåìîé âïðûñêà
«common rail» è èíòåëëåêòóàëüíîé ýëåêòðîííîé
ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ, ïîçâîëèëî óæå ñåãîäíÿ
îáåñïå÷èòü òðåáîâàíèÿ óðîâíÿ Tier 4 áåç èñïîëüçîâàíèÿ
ñðåäñòâ ãàçîî÷èñòêè. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ ìîùíûõ äâèãà-
òåëåé ôèðìà «Emitec» ðàññìàòðèâàåò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ òèïîâûõ ñèñòåì âïðûñêà ìî÷åâèíû,
øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ íà àâòîìîáèëüíûõ äèçåëÿõ.
Ñ ýòîé öåëüþ ðàçðàáîòàíî óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå
îáúåäèíèòü ðÿä äîçèðóþùèõ ôîðñóíîê èëè íàñîñîâ

ÓÄÊ 621.436

ÄÈÇÅËÈ MTU ÂÛÕÎÄßÒ ÍÀ ÓÐÎÂÅÍÜ TIER 4

Íà âûñòàâêå «Bauma China» â Øàíõàå ïðåä-
ñòàâëåíî íîâîå ñåìåéñòâî äâèãàòåëåé MTU ñåðèè
2000. Äâèãàòåëè, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì
ïî óðîâíþ âðåäíûõ âûáðîñîâ EPA Tier 4 inteim
è Tier 4 final (ïðîìåæóòî÷íàÿ è ôèíàëüíàÿ ñòà-
äèè), ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ êèòàéñêîãî ìåõàíè÷åñ-
êîãî îáîðóäîâàíèÿ, ïîñòàâëÿåìîãî íà ýêñïîðò.

Äèçåëè MTU ñåðèè 2000 ðàáîòàþò â êà÷åñòâå
ïðèâîäà ýêñêàâàòîðîâ, áîëüøåãðóçíûõ ñàìîñâàëîâ,
âèëî÷íûõ ïîãðóç÷èêîâ, ìîùíûõ áóðîâûõ àãðåãàòîâ,
ïîðòîâûõ è ñàìîõîäíûõ êðàíîâ. Íîâûå äâèãàòåëè
óæå ãîòîâû äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïîñòàâîê.

Ñåìåéñòâî MTU 2000 âêëþ÷àåò V-îáðàçíûå
12- è 16-öèëèíäðîâûå äâèãàòåëè ñ îáúåìîì öè-

â îäèí àãðåãàò, êîòîðûé ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà
äâèãàòåëÿõ ìîùíîñòüþ äî 3–4 ÌÂò. Ïðè ýòîì ïîäà÷à
ìî÷åâèíû â îáùèé êîëëåêòîð ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî àäàïòèðîâàííîãî îáùåïðî-
ìûøëåííîãî íàñîñà áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Ôèðìà «Rowaco» ïðåäëàãàåò ñèñòåìó ýêñïðåññ-
àíàëèçà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ MEGA-S ìîùíûõ äâè-
ãàòåëåé, ðàáîòàþùóþ íà îñíîâå èíôðàêðàñíîé ñïåê-
òðîìåòðèè, êîòîðàÿ ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå êàê íà
êðóïíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, òàê è â íåáîëüøèõ ðåìîíòíûõ
ìàñòåðñêèõ. Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà â òîì ÷èñëå äëÿ
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññàìè SCR â ñîñòàâå äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé.

Ôèðìà «Puritech» (Ãåðìàíèÿ) ðàçðàáîòàëà ìåòîä
î÷èñòêè ôèëüòðîâ ÷àñòèö ñ ïîìîùüþ ïðåöèçèîííîãî
îáäóâà ñæàòûì âîçäóõîì, ïîçâîëÿþùèé íàìíîãî
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè è ñîêðàòèòü âðåìÿ
íà ýòó îïåðàöèþ, à òàêæå ïîâûñèòü ñðîê ñëóæáû ñàæå-
âûõ ôèëüòðîâ.

Ïðîäîëæàåòñÿ ðàçâèòèå àëüòåðíàòèâíûõ ýêîëî-
ãè÷åñêè ÷èñòûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè. Ðàññìàòðèâàåòñÿ
ïåðâûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ
â ïðîïóëüñèâíîé óñòàíîâêå êðóïíîãî ñóäíà. Ìîùíîñòü
áëîêà òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ íà îñíîâå ðàñïëàâëåííîãî
êàðáîíàòà, óñòàíîâëåííîãî íà ñóäíå îáåñïå÷åíèÿ íåô-
òåäîáû÷è «Viking Lady», ñîñòàâëÿåò 330 êÂò. Ðàçðà-
áîòàíû ïðîåêòû áîëåå ìîùíûõ (äî 8,3 ÌÂò) òîïëèâ-
íûõ ýëåìåíòîâ àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ íà æèäêîì
âîäîðîäå. Îòìå÷àåòñÿ, ÷òî äëÿ ïðîèçâîäñòâà æèä-
êîãî âîäîðîäà ïóòåì ýëåêòðîëèçà ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàíà èçáûòî÷íàÿ (íå îòäàâàåìàÿ â ñåòü) ýíåðãèÿ
âåòðîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû,
â 2020 ã. ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ïðèáðåæíûõ âåòðîâûõ
ýëåêòðîñòàíöèé â îäíîé òîëüêî ýêîíîìè÷åñêîé çîíå
Ãåðìàíèè ñîñòàâèò ïîðÿäêà 3 ÃÂò. Äî 30 % ýòîé
ýíåðãèè íå ìîæåò áûòü îòäàíî â ñåòü, ÷òî ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü ýòó ýíåðãèþ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà.



46 ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈÅ ¹ 4 (250) 2012

íîâûõ äâèãàòåëÿõ äîñòèãàåò 230 áàð. Óñèëåíû òàêæå
ñòàëüíûå êîâàíûå ïîðøíè, ïðî÷íîñòü êîòîðûõ
óâåëè÷åíà ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè âåñà,
à óæåñòî÷åíèå ðàçìåðíûõ äîïóñêîâ ïîçâîëèëî
ñíèçèòü óðîâåíü øóìà. Äâèãàòåëü èìååò äâà
âñòðîåííûõ âîçäóõîîõëàäèòåëÿ (ïðîìåæóòî÷íûé
è âûõîäíîé) ñ ìåäíûìè òåïëîîáìåííèêàìè,
ñîõðàíÿþùèìè ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðè íèçêîì
êà÷åñòâå îõëàæäàþùåé æèäêîñòè. Íåñìîòðÿ íà
ïîÿâëåíèå öåëîãî ðÿäà íîâûõ êîìïîíåíòîâ è
óñèëåíèå ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ñèëîâûõ
ýëåìåíòîâ, ïî óäåëüíîé ìîùíîñòè íîâûå äâèãàòåëè
íå îòëè÷àþòñÿ îò ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ.

Íàðàáîòêà äâèãàòåëåé MTU 2000 Tier 4 íà
èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäàõ ñîñòàâèëà áîëåå 10 000 ÷,
êðîìå òîãî, ýòè äâèãàòåëè óñòàíàâëèâàëèñü íà
ðàçëè÷íûõ ìàøèíàõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïëóàòà-
öèîííûõ èñïûòàíèé. Èñïûòàíèÿ, â ÷àñòíîñòè,
áûëè ïðîâåäåíû íà 100-òîííîì êàðüåðíîì
ñàìîñâàëå Terex â Þæíîé Àôðèêå. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ äî óðîâíÿ
Tier 4 áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ î÷èñòêè ÎÃ ãàçîâ
áûëè ïðèìåíåíû ñëåäóþùèå ÷åòûðå êëþ÷åâûå
òåõíîëîãèè: ðåöèðêóëÿöèÿ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
(EGR) ñ ïðîìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì, ðåãóëè-
ðóåìûé äâóõñòóïåí÷àòûé íàääóâ, ñèñòåìà âïðûñêà
òîïëèâà ñ ïîñòîÿííûì äàâëåíèåì «common rail»
è èíòåëëåêòóàëüíûé ýëåêòðîííûé áëîê óïðàâëåíèÿ
äâèãàòåëåì (ECU ADEC).

Êàê èçâåñòíî, îïòèìèçàöèÿ ïî âûáðîñàì
÷àñòèö è NOx òðåáóåò ðàçëè÷íûõ âçàèìîèñêëþ-
÷àþùèõ íàñòðîåê. Äëÿ óñòðàíåíèÿ ýòîãî
ïðîòèâîðå÷èÿ ôèðìà èñïîëüçîâàëà ñëåäóþùèé
ïîäõîä: òåìïåðàòóðà ñãîðàíèÿ áûëà ñíèæåíà ñ
öåëüþ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx, îäíîâðåìåííî
ïîääåðæèâàëñÿ êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà,
äîñòàòî÷íûé äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ ÷àñòèö.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à ñèñòåìû EGR — óâåëè÷åíèå
òåïëîåìêîñòè çàðÿäà. Êàê îáúÿñíÿþò ñïåöèàëèñòû
MTU, êàæäîìó ðåæèìó ðàáîòû äâèãàòåëÿ ñîîò-

âåòñòâóåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî âïðûñêè-
âàåìîãî òîïëèâà, ïðè ñãîðàíèè êîòîðîãî âûäå-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî òåïëà. Òåìïåðàòóðà
çàðÿäà â öèëèíäðå ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ. Ïðè
íàëè÷èè ðåöèðêóëÿöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ óâå-
ëè÷èâàåòñÿ òåïëîåìêîñòü çàðÿäà, ñíèæàÿ ìàêñè-
ìàëüíóþ òåìïåðàòóðó ñãîðàíèÿ.

Â äâèãàòåëÿõ MTU èñïîëüçóåòñÿ ôèðìåííàÿ
ñèñòåìà EGR âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ ïðîìåæóòî÷-
íûì îõëàæäåíèåì, îòëè÷àþùàÿñÿ íàëè÷èåì öè-
ëèíäðîâ-äîíîðîâ. Â íîâûõ äâèãàòåëÿõ ñåðèè
2000 òîëüêî ÷åòûðå èç äâåíàäöàòè öèëèíäðîâ
(â 12-öèëèíäðîâîì âàðèàíòå) ÿâëÿþòñÿ äîíîðàìè,
ðàáîòàþùèìè íà ðåöèðêóëÿöèþ. Â 16-öèëèíä-
ðîâîì âàðèàíòå òàêèõ öèëèíäðîâ ïÿòü. Ïðè
ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè ðåöèðêóëÿöèè âñå ÎÃ
èç öèëèíäðîâ-äîíîðîâ èäóò â ñèñòåìó EGR, â òî
âðåìÿ êàê îñòàëüíûå öèëèíäðû ðàáîòàþò íà
òóðáîêîìïðåññîðû. Ïî ìíåíèþ MTU, ïðåèìó-
ùåñòâî ïîäîáíîé ñõåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
â óñëîâèÿõ âûñîêîãî ïðîòèâîäàâëåíèÿ ðàáîòàþò
òîëüêî öèëèíäðû-äîíîðû, ïåðåêà÷èâàþùèå
îòðàáîòàâøèå ãàçû íà ëèíèþ âñàñûâàíèÿ.

Â äâèãàòåëÿõ ñ òóðáîíàääóâîì äàâëåíèå íà âñà-
ñûâàíèè âñåãäà âûøå, ÷åì íà âûïóñêå, ïîýòîìó
ïåðåêà÷èâàíèå ÎÃ íåâîçìîæíî áåç çàòðàòû
ýíåðãèè. Â îáû÷íûõ ñèñòåìàõ EGR âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ ýòà ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ îäíèì èç äâóõ
ñïîñîáîâ: ëèáî ñîçäàíèåì âàêóóìà íà âñàñûâàíèè
çà ñ÷åò ñïåöèàëüíîé íàñòðîéêè òóðáîêîìïðåññîðà
èëè äðîññåëèðîâàíèÿ ïîòîêà, ëèáî ïîâûøåíèåì
ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà âûïóñêå, ÷òîáû ðåöèðêóëÿöèÿ
ñòàëà âîçìîæíîé. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñîïóòñòâóþùèé
ðîñò íàñîñíûõ ïîòåðü ÷àùå âñåãî ïðèâîäèò ê
ñíèæåíèþ ÊÏÄ äâèãàòåëÿ. Èñïîëüçîâàíèå öè-
ëèíäðîâ-äîíîðîâ ðåøàåò ýòó ïðîáëåìó, äàâàÿ
âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü ñòåïåíü ðåöèðêóëÿöèè ÎÃ
ïðèìåðíî äî 30 %. Ïðè ýòîì óñòðàíÿþòñÿ òàêèå
íåæåëàòåëüíûå ÿâëåíèÿ, êàê óâåëè÷åíèå ðàñõîäà
òîïëèâà, çàìåòíûé ÷åðíûé äûì, çàñîðåíèå âïóñê-
íîãî òðàêòà è ïðîìåæóòî÷íûõ îõëàäèòåëåé, à òàêæå
çàãðÿçíåíèå ìàñëà ïëîòíûìè ñàæåâûìè ôðàê-
öèÿìè, âûçûâàþùåå íåîáõîäèìîñòü áîëåå ÷àñòîé
åãî ñìåíû. Ýòî âîçâðàùàåò íàñ ê ïðîáëåìå êîì-
ïðîìèññà ìåæäó âûáðîñàìè ÷àñòèö ñàæè è NOx.

Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû EGR áåç äîïîëíèòåëüíûõ
ìåð, íàïðàâëåííûõ íà ïîääåðæàíèå äîñòàòî÷íîãî
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà, ìîæåò ïðèâåñòè
ê íåäîñòàòêó íåîáõîäèìîãî äëÿ ñãîðàíèÿ êèñëî-
ðîäà. Ýòî ïðîèñõîäèò ïî äâóì ïðè÷èíàì: îòðà-
áîòàâøèå ãàçû çàíèìàþò ÷àñòü îáúåìà öèëèíä-
ðà, óìåíüøàÿ òåì ñàìûì êîëè÷åñòâî íàõîäÿùåãî-
ñÿ â íåì âîçäóõà, à ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû çàðÿäà
â ñëåäóþùåì öèêëå òîðìîçèò ïðîöåññ îêèñëåíèÿ
÷àñòèö. Èìåííî ýòèìè ñîîáðàæåíèÿìè ðóêî-
âîäñòâîâàëèñü ðàçðàáîò÷èêè íîâîé êîíöåïöèè
EGR. 

Äâèãàòåëü MTU 2000 EPA Tier 4
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Ìåëüíèê Ã.Â.

òðîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ADEC îáåñïå÷èâàåò
ðåãóëèðîâàíèå íà÷àëà è êîíöà âïðûñêà òîïëèâà,
âåëè÷èíó è çàêîí ïîäà÷è òîïëèâà â êàæäîì
öèêëå. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì áûñòðîäåé-
ñòâóþùèõ ôîðñóíîê ñ ýëåêòðîííûì óïðàâëåíèåì,
íà âõîäå êîòîðûõ ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîå
(ðåãóëèðóåìîå) äàâëåíèå òîïëèâà. 

Ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ìåõàíè-
÷åñêèõ ñèñòåì âïðûñêà òîïëèâà, ôèðìà MTU åùå
â 1996 ã. ðàçðàáîòàëà ñîáñòâåííóþ ñèñòåìó com-
mon rail äëÿ áûñòðîõîäíûõ äèçåëåé ñåðèè 2000.
Äëÿ äîñòèæåíèÿ òðåáîâàíèé EPA Tier 4 ïîäîáíàÿ
ñèñòåìà îñîáåííî âàæíà, òàê êàê ïîçâîëÿåò
îäíîâðåìåííî ñíèçèòü âûáðîñû NOx è ÷àñòèö.
Âûñîêîå (äî 2500 áàð) äàâëåíèå âïðûñêà îáåñ-
ïå÷èâàåò õîðîøåå èñïàðåíèå òîïëèâà è ðàâíî-
ìåðíîå åãî ñìåøèâàíèå ñ âîçäóõîì, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿ óñëîâèåì êà÷åñòâåííîãî ñãîðàíèÿ ñ ìàëûì êî-
ëè÷åñòâîì ñàæè è âûñîêîé òîïëèâíîé ýêîíî-
ìè÷íîñòè. 

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïîëíîñòüþ
óïðàâëÿåìûé ïðîöåññ ñãîðàíèÿ. Íîâûé ýëåê-
òðîííûé áëîê (ECU ADEC 9) óïðàâëÿåò ãîðàçäî
áîëüøèì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ìîäåëÿì,
êîëè÷åñòâîì ïàðàìåòðîâ, äàò÷èêîâ è èñïîëíè-
òåëüíûõ óñòðîéñòâ. Äëÿ îáëåã÷åíèÿ èíòåãðàöèè
íîâîãî ýëåêòðîííîãî áëîêà â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ
ïðèâîäèìîãî îáîðóäîâàíèÿ îí ñíàáæåí âñòðîåí-
íûì èíòåðôåéñîì SAE J1939 CAN, à òàêæå çàì-
êíóòîé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ äâóìÿ íåçàâèñèìûìè
âåíòèëÿòîðàìè, è èìååò ìíîæåñòâî êàëèáðóåìûõ
âõîäîâ è âûõîäîâ.

Taking it to Tier 4
Diesel Progress International, October 2012

ÑÍÈÆÅÍÈÅ ÂÐÅÄÍÛÕ ÂÛÁÐÎÑÎÂ 
ÌÎÙÍÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Â Åâðîïå è â ÑØÀ äåéñòâóþò îäèíàêîâî
æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê âûáðîñàì äâèãàòåëåé äëÿ
âíåäîðîæíûõ ìàøèí ìîùíîñòüþ äî 560 êÂò. ×òî
êàñàåòñÿ áîëåå ìîùíûõ äâèãàòåëåé, òî èõ âûáðîñû
â Åâðîïå äî ñèõ ïîð íå íîðìèðóþòñÿ âîîáùå, à
â ÑØÀ äåéñòâóþò ìåíåå æåñòêèå íîðìàòèâû. Â òî
æå âðåìÿ ñóùåñòâóþò îòäåëüíûå îòðàñëåâûå
íîðìàòèâíûå äîêóìåíòû, â ÷àñòíîñòè, äëÿ ãëàâ-
íûõ ñóäîâûõ è òåïëîâîçíûõ äâèãàòåëåé, à òàêæå
äëÿ äâèãàòåëåé ãåíåðàòîðíûõ óñòàíîâîê. 

Îñíîâíûì ñïîñîáîì äîñòèæåíèÿ óðîâíÿ òðå-
áîâàíèé EPA Tier 4 final ìîæåò ñòàòü ñåëåêòèâíîå
êàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå NOx (SCR).
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ
î÷èñòêó îò îêèñëîâ àçîòà (NOx) â ïðèñóòñòâèè
ñïåöèàëüíîãî êàòàëèçàòîðà è ïðè íàëè÷èè
âîññòàíîâèòåëÿ, â êà÷åñòâå êîòîðîãî îáû÷íî
èñïîëüçóåòñÿ âîäíûé ðàñòâîð ìî÷åâèíû. 

Âîññòàíîâèòåëü âïðûñêèâàåòñÿ â ïîòîê ÎÃ
ìàëûìè ïîðöèÿìè ñ ïîìîùüþ ïðåöèçèîííûõ

Ïîñêîëüêó ÷àñòü îáúåìà öèëèíäðà çàíÿòà îò-
ðàáîòàâøèìè ãàçàìè èç ñèñòåìû EGR, òðåáóåòñÿ
ïðèíÿòü ìåðû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êè-
ñëîðîäà, íåîáõîäèìîãî äëÿ êà÷åñòâåííîãî ñãîðàíèÿ
òîïëèâà. Èíà÷å ãîâîðÿ, íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü
ïëîòíîñòü çàðÿäà, ÷òî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ïîâû-
øåíèÿ äàâëåíèÿ íàääóâà. Â íîâûõ äâèãàòåëÿõ MTU
ñåðèè 2000 ïðèìåíÿåòñÿ ñèñòåìà äâóõñòóïåí÷àòîãî
òóðáîíàääóâà, â êîòîðîé ñòóïåíü âûñîêîãî
äàâëåíèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç îäíîãî òóðáîêîìïðåññîðà,
âêëþ÷åíà ïîñëåäîâàòåëüíî ñî ñòóïåíüþ íèçêîãî
äàâëåíèÿ, ñîñòîÿùåé èç äâóõ òóðáîêîìïðåññîðîâ.
Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ íàääóâà èñïîëüçóåòñÿ
ïåðåïóñêíàÿ çàñëîíêà.

Òàêèì îáðàçîì, äâóõñòóïåí÷àòûé íàääóâ ïî-
çâîëÿåò óñòðàíèòü äûìëåíèå, íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå
EGR. Îõëàæäåíèå íàääóâî÷íîãî âîçäóõà òàêæå
äâóõñòóïåí÷àòîå. Ñèñòåìà ñîñòîèò èç ïðîìåæó-
òî÷íîãî âîçäóõîîõëàäèòåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ìåæäó
ñòóïåíÿìè íèçêîãî è âûñîêîãî äàâëåíèÿ, è âû-
õîäíîãî âîçäóõîîõëàäèòåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ìåæäó
ñòóïåíüþ âûñîêîãî äàâëåíèÿ è âïóñêíûì êîë-
ëåêòîðîì.

Íîâûå äâèãàòåëè MTU ñåðèè 2000 ñïîñîáíû
ðàçâèâàòü 100 %-íóþ íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü íà
âûñîòå äî 4000 ì, è ìîãóò ðàáîòàòü íà âûñîòå äî
5000 ì ëèøü ñ íåçíà÷èòåëüíûì ñíèæåíèåì ìîù-
íîñòè. Äâèãàòåëè ðàçâèâàþò ìàêñèìàëüíûé êðó-
òÿùèé ìîìåíò â äèàïàçîíå îò 1100 äî 1600 îá/ìèí,
à íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü — â äèàïàçîíå îò
1600 äî 2100 îá/ìèí. Ïîäîáíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿþò äèàïàçîí âîçìîæíîãî
ïðèìåíåíèÿ ýòèõ äâèãàòåëåé â êà÷åñòâå èäåàëüíîãî
âàðèàíòà ïðèâîäà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñèëîâûõ
óñòàíîâîê. 

Ðåøàþùàÿ ðîëü â ñíèæåíèè âðåäíûõ âûáðîñîâ
äî óðîâíÿ Tier 4 ïðè ñîõðàíåíèè íèçêîãî ðàñõîäà
òîïëèâà ïðèíàäëåæèò ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ âñåìè
ïàðàìåòðàìè ïðîöåññà ñãîðàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ýëåê-

Ñèñòåìà EGR â äâèãàòåëÿõ ñåðèè 2000:
1 — çàñëîíêà öèëèíäðîâ-äîíîðîâ (óïðàâëåíèå ðåöèðêóëÿ-
öèåé; 2 — âåíòèëü EGR (óïðàâëåíèå/îòêëþ÷åíèå ðåöèð-
êóëÿöèè); 3 — áàéïàñ òóðáèíû âûñîêîãî äàâëåíèÿ (êîí-
òðîëü äàâëåíèÿ âîçäóõà); 4 — äðîññåëü ñèñòåìû òåðìî-
ðåãóëèðîâàíèÿ; 5 — îõëàäèòåëü âîçäóõà ñòóïåíè íèçêîãî
äàâëåíèÿ; 6 — îõëàäèòåëü ñèñòåìû EGR; 7 — îõëàäèòåëü
âîçäóõà ñòóïåíè âûñîêîãî äàâëåíèÿ; 8 — âîçäóøíûé
ôèëüòð

1
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ó÷èòûâàåò ñïåöèôèêó ïðèìåíåíèÿ íà ìîùíûõ
äâèãàòåëÿõ. Ðàñòâîð ìî÷åâèíû èç íàñîñà ïîñòóïàåò
â ñïåöèàëüíûé êîëëåêòîð (ñì. ðèñ. 1), ãäå ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó íóæíûì êîëè÷åñòâîì îòäåëü-
íûõ ôîðñóíîê, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ ðàâ-
íîìåðíóþ ïîäà÷ó ìî÷åâèíû ïî îáúåìó âûõëîïíîé
òðóáû. Íàïðèìåð, íà «Emitec» âûïîëíåí òåõ-
íè÷åñêèé ïðîåêò óñòàíîâêè ïîäà÷è ìî÷åâèíû äëÿ
äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ 3–4 ÌÂò, âêëþ÷àþùåé
øåñòü ñìåñèòåëüíûõ òðóá, êîíñòðóêöèÿ êîòîðûõ
áûëà ðàíåå óñïåøíî èñïûòàíà íà ðàçëè÷íûõ
âíåäîðîæíûõ ìàøèíàõ è íà êðóïíûõ äâèãàòåëÿõ
íåñêîëüêèõ òèïîâ (ðèñ. 2). 

Îáøèðíûé îïûò, íàêîïëåííûé ïðè èñïûòà-
íèÿõ è äîâîäêå îòäåëüíûõ ôîðñóíîê è ñìåñèòåëü-
íûõ òðóá, ïîçâîëÿåò êîìáèíèðîâàòü èõ â óñòðîé-
ñòâàõ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ìîùíûõ äâèãàòåëåé.
Òåì ñàìûì èçãîòîâèòåëè ôîðñóíîê ïîëó÷àþò
âîçìîæíîñòü âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîâåðåííûìè
òåõíîëîãèÿìè, íå ïðèáåãàÿ ê íîâûì èñïûòàíèÿì.
Ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïîäîáíûìè
èñïûòàíèÿìè, îêàçàëèñü áû âåñüìà çíà÷èòåëüíû,
ó÷èòûâàÿ ìàëóþ ñåðèéíîñòü ìîùíûõ äâèãàòåëåé. 

Êàòàëèçàòîðû äëÿ ìîùíûõ äâèãàòåëåé äîëæíû
îáëàäàòü áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè êà÷åñòâà,
à èìåííî ìåíüøèìè óäåëüíûì âåñîì è îáúåìîì,
íèçêèì àýðîäèíàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì (òàê
êàê ïîâûøåíèå ïðîòèâîäàâëåíèÿ íà âûïóñêå
óâåëè÷èâàåò ðàñõîä òîïëèâà), à òàêæå áîëüøåé
ìåõàíè÷åñêîé è òåðìè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ.

Â òàêèõ äâèãàòåëÿõ óæå óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ
ìåòàëëè÷åñêèå áëîêè äëÿ íîñèòåëåé êàòàëèçàòîðà
ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôîðì è ìåëêîÿ÷åèñòûå ñòðóê-
òóðû èç î÷åíü òîíêîé ôîëüãè. Ìîãóò ïðîèçâî-
äèòüñÿ ñåðèéíî ìåòàëëè÷åñêèå áëî÷íûå íîñèòåëè
ñ êðóãëûìè, êâàäðàòíûìè, îâàëüíûìè èëè øåñ-
òèãðàííûìè ÿ÷åéêàìè. Ðàçìåð áëîêà ìîæåò ïîä-
áèðàòüñÿ èíäèâèäóàëüíî. Íàïðèìåð, â íåêîòîðûõ
óñòàíîâêàõ èñïîëüçóþòñÿ áëîêè äèàìåòðîì áîëåå

äîçèðóþùèõ óñòðîéñòâ. Åãî ïîäà÷à ðàññ÷èòûâàåòñÿ
íà îñíîâàíèè çíà÷åíèé òåêóùåãî ìàññîâîãî
ðàñõîäà NOx è òðåáóåìîé ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ.
Â êà÷åñòâå äîçèðóþùèõ óñòðîéñòâ îáû÷íî èñïîëü-
çóþòñÿ äîçèðîâî÷íûå íàñîñû èëè êëàïàíû. Äî-
çèðîâî÷íûå íàñîñû èñïîëüçóþòñÿ â ñëó÷àÿõ,
êîãäà ðàñïûëèâàíèå ðåàãåíòà ÷åðåç ñîïëîâûå
îòâåðñòèÿ ôîðñóíêè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñæàòûì
âîçäóõîì. Â îòñóòñòâèå ñæàòîãî âîçäóõà ðàñïûëè-
âàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò äàâëåíèÿ æèäêîñòè
â óïðàâëÿåìîì êëàïàíå ñ øèðîòíî-èìïóëüñíîé
ìîäóëÿöèåé, êîòîðûé óñòàíàâëèâàåòñÿ â ñèñòåìå
âûïóñêà ïåðåä êàòàëèçàòîðîì. 

Ñàìîå ñëîæíîå — äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ðàñ-
òâîð ìî÷åâèíû â ïîòîêå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ
ïîëíîñòüþ èñïàðèëñÿ, è âñÿ ìî÷åâèíà â õîäå ðåàê-
öèè ïðåâðàòèëàñü â àììèàê, ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåííûé ïî îáúåìó îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.
Ïîñëåäíåå ÷ðåçâû÷àéíî âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ
îïòèìèçàöèè ñòåïåíè êîíâåðñèè NOx è ïðå-
äîòâðàùåíèÿ îòëîæåíèé íà êàòàëèçàòîðå, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ óñëîâèé áåçîïàñíîé
ðàáîòû 

Ôèðìà «Emitec» ðàçðàáîòàëà êîìïàêòíîå óñ-
òðîéñòâî, íàçâàííîå óíèâåðñàëüíîé ñìåñèòåëüíîé
òðóáîé, êóäà âõîäÿò êëàïàí âïðûñêà è ðàñïîëî-
æåííûé äàëüøå ïî õîäó ïîòîêà êàòàëèçàòîð,
èìåþùèé ñïåöèàëüíóþ ñòðóêòóðó òèïà Emitec MX.
Ýòî óñòðîéñòâî ìîæíî óñòàíàâëèâàòü â âûõëîïíûõ
òðóáàõ ñàìîé ðàçëè÷íîé êîíôèãóðàöèè, ïðè
ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè êàæäûé ðàç ïðîâîäèòü
íîâûå òèïîâûå èñïûòàíèÿ.

Ïîñêîëüêó ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñîâ è
ôîðñóíîê ïîäà÷è ìî÷åâèíû, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ àâòîòðàêòîðíûõ äâèãàòåëåé, äëÿ áîëåå ìîùíûõ
äâèãàòåëåé ìîãóò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íûìè,
ôèðìà ðàçðàáîòàëà óñòðîéñòâî, ïîçâîëÿþùåå
èñïîëüçîâàòü íà îäíîì äâèãàòåëå íåñêîëüêî
òàêèõ íàñîñîâ, îäíîâðåìåííàÿ ðàáîòà êîòîðûõ
îðãàíèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Äëÿ åùå áîëåå ìîùíûõ äâèãàòåëåé, ãäå íåîá-
õîäèìî èìåòü íåñêîëüêî ôîðñóíîê, íà áàçå îá-
ùåïðîìûøëåííîãî íàñîñà áîëüøîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè áûë ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé íàñîñ ïî-
äà÷è âîññòàíîâèòåëÿ, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî

Ðèñ. 1. Êîëëåêòîð äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ðàñòâîðà ìî÷åâèíû íà íåñêîëüêî ôîðñóíîê

Ðèñ. 2. Ñìåñèòåëüíàÿ òðóáà
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Ìåëüíèê Ã.Â.

äèàãíîñòèêè è êàëèáðîâêè. Óïðàâëåíèå ñèñòåìîé
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîé êëàâèàòóðû
è 17-äþéìîâîãî ÆÊ-ìîíèòîðà. Ïðåäóñìîòðåíà
òàêæå âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ
ñ óäàëåííîãî êîìïüþòåðà ïî ïðîòîêîëó TCP/IP.
Ïîìèìî âñåõ âèäîâ íîðìèðóåìûõ âðåäíûõ âû-
áðîñîâ ñèñòåìà ìîæåò èçìåðÿòü âûáðîñû âåùåñòâ,
êîòîðûå ïîêà íå íîðìèðóþòñÿ. Àïïàðàò ìîæåò
âûïîëíÿòü àíàëèçû êàê ñóõèõ, òàê è âëàæíûõ ïðîá,
ïîääåðæèâàÿ ïðè ýòîì ïîñòîÿííóþ òåìïåðàòóðó
ãàçîâ íà óðîâíå 190 °C (çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ,
ìîæåò ðåãóëèðîâàòüñÿ), òåì ñàìûì èñêëþ÷àÿ
âîçìîæíûå ïîòåðè òåõ èëè èíûõ êîìïîíåíòîâ
ïðîáû. Áëîê îòáîðà ïðîá îáåñïå÷èâàåò
ïîñòóïëåíèå â èíôðàêðàñíûé àíàëèçàòîð ðàâ-
íîìåðíîãî, áåç ïóëüñàöèé, ïîòîêà ãàçà ïðè
ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå, î÷èùåííîãî îò òâåð-
äûõ ÷àñòèö. Ñèñòåìà ðàññ÷èòàíà íà áîëüøèå
ðàñõîäû îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâå-
ëè÷èòü ÷àñòîòó ïðîáîîòáîðà è ðåãèñòðàöèþ
ñîñòàâà ãàçîâ ñ ÷àñòîòîé äî 5 Ãö, à òàêæå âåñòè
èçìåðåíèÿ íà ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ. 

Êàê îòìå÷àåò ïðåäñòàâèòåëü «Rowaco», íåîá-
õîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé Euro 6 è
EPA 1065 (ñòàíäàðò íà ìåòîäû èñïûòàíèé äâè-
ãàòåëåé) ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ ñèñòåì ãàçî-
î÷èñòêè. Âñå øèðå ïðèìåíÿåòñÿ ñåëåêòèâíîå
êàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâëåíèå (SCR), è âñå
áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷àþò àëüòåðíà-
òèâíûå âèäû òîïëèâ. Óñòðîéñòâî Mega-5 ïîçâîëÿåò
èçìåðÿòü ñîäåðæàíèå ëþáûõ êîìïîíåíòîâ
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ áûñòðî è ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.
Îíî ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ, â ÷àñòíîñòè, íà
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ.

600 ìì, òîãäà êàê â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïðåäïî÷òåíèå
îòäàåòñÿ ìîäóëüíûì êîíñòðóêöèÿì èç ñåðèéíî
âûïóñêàåìûõ ýëåìåíòîâ äèàìåòðîì äî 400 ìì.
Áëî÷íûå íîñèòåëè ñ øåñòèãðàííûìè ÿ÷åéêàìè
ïîçâîëÿþò ñôîðìèðîâàòü ñòðóêòóðó ïî÷òè èäåàëüíî
êðóãëîãî ñå÷åíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé
íàäåæíóþ è ýêîíîìè÷íóþ êîíñòðóêöèþ ñ ìàëûì
óäåëüíûì âåñîì è õîðîøåé òåïëîèçîëÿöèåé. 

Ïëîòíîñòü ÿ÷åèñòîé ñòðóêòóðû ìîæåò ìåíÿòüñÿ
â çàâèñèìîñòè îò öåëåâûõ ïîêàçàòåëåé (íàïðèìåð,
çàäàííîãî ñîîòíîøåíèÿ çàíèìàåìîãî îáúåìà ê
ïðîòèâîäàâëåíèþ) è èñõîäíûõ óñëîâèé, íàïðèìåð,
êà÷åñòâà òîïëèâà. Ñîîòâåòñòâåííî ìîæåò âûáè-
ðàòüñÿ ðàçìåð áëîêà ëèáî ñ áîëåå ðàçâèòîé ïî-
âåðõíîñòüþ òåïëîîáìåíà, ëèáî ñ ìåíüøèì àýðî-
äèíàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì. Ñòðóêòóðà ìåòàë-
ëè÷åñêîãî íîñèòåëÿ, òàêîãî êàê, íàïðèìåð,
Emitec LS, ìîæåò ñîäåðæàòü ýëåìåíòû, óñèëè-
âàþùèå òóðáóëèçàöèþ ïîòîêà. 

Ñóùåñòâóåò òàêæå äîâîëüíî áîëüøîé âûáîð
êàòàëèòè÷åñêèõ ïîêðûòèé äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ
áëî÷íûõ íîñèòåëåé. Â àâòîìîáèëÿõ, âíåäîðîæíûõ
ìàøèíàõ è â ñòàöèîíàðíûõ óñòàíîâêàõ â ýòîì
êà÷åñòâå ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ TiO2–V2O5, à
òàêæå æåëåçî-öåîëèòíûå èëè ìåäíî-öåîëèòíûå
êîìïîçèöèè. 

Óæå ñåé÷àñ SCR óñïåøíî èñïîëüçóþòñÿ â
òåïëîâîçíûõ, ãëàâíûõ ñóäîâûõ è ñòàöèîíàðíûõ
äâèãàòåëÿõ ìîùíîñòüþ 560 êÂò è âûøå. Ïðè-
ìåíåíèå äàííîé òåõíîëîãèè â äâèãàòåëÿõ áîëüøåé
ìîùíîñòè èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó, è ïðîìûøëåí-
íîñòü ãîòîâà ïðåäëîæèòü ðûíêó ïðîâåðåííûå
òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ. 
Dr. Raimund Muller. Large Engine Emission Control 

Diesel & Gas Turbine Worldwide, November 2012

ÑÈÑÒÅÌÀ ÝÊÑÏÐÅÑÑ-ÀÍÀËÈÇÀ 
ÎÒÐÀÁÎÒÀÂØÈÕ ÃÀÇÎÂ 

ÄËß ÌÎÙÍÛÕ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

Øâåäñêàÿ ôèðìà «Rowaco» ðàçðàáîòàëà ñèñòåìó
Mega-5 — àâòîíîìíûé ìîáèëüíûé àãðåãàò äëÿ
âçÿòèÿ ïðîá è àíàëèçà îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ìîù-
íûõ äâèãàòåëåé. Óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç àíàëè-
òè÷åñêîãî áëîêà ñî âñòðîåííûì èíôðàêðàñíûì
ñïåêòðîìåòðîì íà îñíîâå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå
(FTIR) è ôèëüòðóþùåãî áëîêà. Óñòðîéñòâî
Mega-5 èñïîëüçóþò äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé
äâèãàòåëåé è èñïûòàíèé êàòàëèçàòîðîâ, ïðåäíàç-
íà÷åííûõ, ãëàâíûì îáðàçîì, äëÿ òÿæåëûõ ãðó-
çîâèêîâ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè EEA è EPA
àíàëèçàòîð ñïîñîáåí áûñòðî è òî÷íî èçìåðÿòü
âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè ëþáîãî ñîñòàâà, â òîì ÷èñëå îáðàçóþùèåñÿ
ïðè ñæèãàíèè íåòðàäèöèîííûõ òîïëèâ.

Ñèñòåìà Mega-5 ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàíà.
Îíà âêëþ÷àåò ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ñðåäñòâà

Ãàçîàíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà Mega-5
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Â ñèñòåìå èñïîëüçîâàí àíàëèçàòîð MultiGas
2030HS, ñïîñîáíûé îäíîâðåìåííî èçìåðÿòü ñî-
äåðæàíèå ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ êîìïîíåíòîâ
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, êàê òðàäèöèîííûõ, òàê è íå-
òðàäèöèîííûõ. MultiGas 2030HS ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé áûñòðîäåéñòâóþùèé ãàçîàíàëèçàòîð íà
îñíîâå FTIR ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, ñïåöèàëüíî
ïðèñïîñîáëåííûé äëÿ ðàáîòû ñ îòðàáîòàâøèìè
ãàçàìè. Îí ñïîñîáåí îäíîâðåìåííî èçìåðÿòü
ñîäåðæàíèå äî 30 ðàçëè÷íûõ ãàçîâ ñ ÷àñòîòîé 5 Ãö. 

Ãàçîàíàëèçàòîð MultiGas 2030HS âûïîëíåí íà
îñíîâå âûñîêîñêîðîñòíîãî FTIR-ñïåêòðîìåòðà,
ðàññ÷èòàííîãî íà òÿæåëûå óñëîâèÿ ðàáîòû. Ñïå-
êòðîìåòð ñîäåðæèò çàïàòåíòîâàííóþ ïðîáî-
îòáîðíóþ ÿ÷åéêó îáúåìîì 200 ìë, ðàññ÷èòàííóþ
íà ðàñõîä ãàçà äî 100 ñòàíäàðòíûõ ëèòðîâ â ìè-
íóòó, íå ñîçäàâàÿ ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíîãî
ïðîòèâîäàâëåíèÿ, ñïîñîáíîãî ïîâëèÿòü íà òî÷-
íîñòü èçìåðåíèé. Ãàçîàíàëèçàòîð ñîäåðæèò
âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûé äåòåêòîð íà îñíîâå òåë-
ëóðèäà êàäìèÿ (MCT), îõëàæäàåìûé æèäêèì
àçîòîì. Ïî ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëÿ «Rowaco»,
ïðèáîð èìååò ÷ðåçâû÷àéíî ïðî÷íóþ êîíñòðóêöèþ,
ðàññ÷èòàííóþ íà ïðèìåíåíèå â óñëîâèÿõ âíåäî-
ðîæíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîé íàäåæíîñòè
ðåçóëüòàòîâ âàæíî îáåñïå÷èòü òî÷íîå èçìåðåíèå
è ðåãèñòðàöèþ çíà÷åíèé äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
ãàçîâîãî ïîòîêà. Äëÿ ñãëàæèâàíèÿ ïóëüñàöèé
ïîòîêà èñïîëüçóåòñÿ äèàôðàãìåííûé íàñîñ ñ
ïîäîãðåâîì, ñíàáæåííûé ñïåöèàëüíûé äåìïôåðîì
ñ íóëåâûì ìåðòâûì ïðîñòðàíñòâîì.

Ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé îáåñïå÷è-
âàåòñÿ òàêæå ïðàâèëüíûì ðàçìåùåíèåì òåìïå-
ðàòóðíûõ äàò÷èêîâ ñèñòåìû ïðîáîîòáîðà è ãàçî-
àíàëèçàòîðà. Ýòî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ òî÷-
íîñòè èçìåðåíèé íà ïåðåõîäíûõ ðåæèìàõ. Ïî-
äîãðåâàåìûé ôèëüòð ÷àñòèö èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè, ðàçìåùåííûé â ôèëüòðóþùåé êîðîáêå,
çàùèùàåò ãàçîàíàëèçàòîð è ïîâûøàåò åãî îïòè÷å-
ñêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ôèëüòðóþùàÿ êîðîáêà
ìîæåò èìåòü äâà ëèáî ÷åòûðå êàíàëà, ÷òî ïîçâîëÿåò
îðãàíèçîâàòü ïðîáîîòáîð èç ðàçíûõ òî÷åê ñèñòåìû
âûïóñêà.

Ãàçîàíàëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó Mega-5 ïðèìåíÿþò
äëÿ èññëåäîâàíèÿ è äîâîäêè äâèãàòåëåé òÿæåëûõ
ãðóçîâèêîâ ñ SCR, ãäå èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå
êàòàëèçàòîðû, â òîì ÷èñëå ôèëüòðû ÷àñòèö
(DPF), îêèñëèòåëüíûå êàòàëèçàòîðû (DOC) è
öåîëèòîâûå ïîãëîòèòåëè NOx (LNT). Óñòðîéñòâî
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ðàáîòå äâèãàòåëÿ íà
àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâàõ. Êðîìå òîãî, ñ åãî ïî-
ìîùüþ ìîæíî èçìåðÿòü ñîäåðæàíèå àììèàêà
(NH3) ïðè ñåðòèôèêàöèîííûõ èñïûòàíèÿõ ñè-
ñòåìû SCR. 

«Rowaco» ðàáîòàåò ñ öåëûì ðÿäîì ôèðì, òà-
êèõ êàê «Scania Cummins», «Volvo Cars» è «John-

son Matthey», ó÷àñòâóÿ â èõ ïðîãðàììàõ ïî
óìåíüøåíèþ âðåäíûõ âûáðîñîâ, èñïîëüçîâàíèþ
àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ è ñîçäàíèþ êàòàëèçàòîðîâ
äëÿ òÿæåëûõ óñëîâèé ðàáîòû. 

Bo Svensson. A simpler way to sample.
Diesel Progress International, September 2012

ÍÎÂÛÉ ÌÅÒÎÄ Î×ÈÑÒÊÈ ÔÈËÜÒÐÎÂ ×ÀÑÒÈÖ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êåðàìè÷åñêèé ôèëüòð
÷àñòèö, ïðîøåäøèé îïðåäåëåííîå ÷èñëî ÷èñòîê,
ïîäëåæèò çàìåíå. 

Îäíàêî ïðè ïåðåõîäå ê ñòàíäàðòàì Åâðî 6 ýòà
ñèòóàöèÿ ìîæåò èçìåíèòüñÿ, è ôèëüòðû ÷àñòèö
áóäóò î÷èùàòüñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå. 

Îòâåòñòâåííîñòü çà ðàáîòó ôèëüòðîâ, óñòàíîâ-
ëåííûõ íà äâèãàòåëÿõ, íåñóò ñëóæáû ïîñëåïðî-
äàæíîãî ñåðâèñà ïðîäàâöà. Â áóäóùåì âîçìîæíîñòü
çàíÿòüñÿ î÷èñòêîé ôèëüòðîâ ñàìîñòîÿòåëüíî
ìîæåò ñåðüåçíî çàèíòåðåñîâàòü ïðîèçâîäèòåëåé
îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïî ðàñ÷åòàì êîìïàíèè
«Puritech», â 2016 ã. â Åâðîïå åæåäíåâíî áóäåò
ïðîõîäèòü î÷èñòêó ïîðÿäêà 10 000 ôèëüòðîâ.

Ýòà ïðîöåäóðà ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî
óïðîùåíà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî
«Puritech» î÷èñòíîãî óñòðîéñòâà òèïà Puriclean.
Óñòðîéñòâî ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ î÷èñòêè êåðàìè-
÷åñêèõ ôèëüòðîâ ñ ïîìîùüþ ïðåöèçèîííîé èì-
ïóëüñíîé ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà ÷åðåç ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèå ñîïëîâûå îòâåðñòèÿ.

Puriclean — ýòî ïðîñòàÿ â èñïîëüçîâàíèè ñè-
ñòåìà, îáëàäàþùàÿ áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè.
Èçíà÷àëüíî îíà ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ ìàñòåðñêèõ
ïî ðåìîíòó ãðóçîâèêîâ, è, êðîìå òîãî, â íåñêîëüêî
èçìåíåííîé êîíôèãóðàöèè ìîãëà áûòü èñïîëü-
çîâàíà ïðîèçâîäèòåëÿìè íîâûõ ìàøèí. Äàííàÿ
òåõíîëîãèÿ ìîæåò áûòü ñ óñïåõîì ïðèìåíåíà êàê
íà êðóïíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ,
ãäå ÷èñòÿò òûñÿ÷è ôèëüòðîâ â äåíü, òàê è â
íåáîëüøèõ ìàñòåðñêèõ ñ îòíîñèòåëüíî ìàëûìè
îáúåìàìè ðàáîò. 

Óæå ñåãîäíÿ ñèñòåìà Puriclean ïðèìåíÿåòñÿ
íà çàâîäàõ «Hitachi», âûïóñêàþùèõ âíåäîðîæíóþ
òåõíèêó, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìèðà.
Çàêëþ÷åí êîíòðàêò ñ ôèðìîé «Omniplus», îáñëó-
æèâàþùåé àâòîáóñû «Mercedes-Benz» è «Setra».
Ñèñòåìà èñïîëüçóåòñÿ âñåìè ôèðìåííûìè ñòàí-
öèÿìè òåõîáñëóæèâàíèÿ íà òåððèòîðèè Ãåðìàíèè,
à ñîáðàííàÿ èìè çîëà âîçâðàùàåòñÿ «Puritech» äëÿ
óòèëèçàöèè. «Puritech» ÿâëÿåòñÿ òàêæå ýêñêëþ-
çèâíûì ïàðòíåðîì «Mercedes-Benz» íà òåððèòîðèè
Ãåðìàíèè ïî ìîäåðíèçàöèè ôèëüòðîâ DPF äëÿ
òÿæåëûõ ãðóçîâèêîâ. 

Ñòåïåíü î÷èñòêè ôèëüòðîâ îò ñàæè ïðåâûøàåò
99 %, è äîñòèãàåòñÿ ýòî èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò
ñæàòîãî âîçäóõà. Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå
âðåìÿ êåðàìè÷åñêèå ôèëüòðû ñîäåðæàò îò 100 äî
200 ÿ÷ååê íà êâàäðàòíûé äþéì, ïðè ýòîì ëó÷øèå
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íà ôèëüòð, ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî, íàïðèìåð,
ïðè òåðìè÷åñêîé î÷èñòêå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî
âûâîäèòñÿ èç ýêñïëóàòàöèè íà ñðîê äî 24 ÷àñîâ. 

Ñíèæåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ ñïî-
ñîáñòâóåò òàêæå òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â äàííîì
ñëó÷àå îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â âåíòèëÿöèîííîé
òðóáå, ïîñêîëüêó èñïîëüçîâàííûé âîçäóõ îòâîäèòñÿ
â HEPA-ôèëüòð äëÿ î÷èñòêè. Äëÿ ïèòàíèÿ ñè-
ñòåìû íóæíà îáû÷íàÿ ñåòü íà 220 Â è ñòàíäàðòíûé
èñòî÷íèê ñæàòîãî âîçäóõà. 

Ñèñòåìà Puriclean ìîæåò áûòü îáîðóäîâàíà
ñïåöèàëüíîé åìêîñòüþ äëÿ ñáîðà íàíî÷àñòèö. Ýòè
ìåëü÷àéøèå ÷àñòèöû çîëû ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû â ïðîèçâîäñòâå ñòðîéìàòåðèàëîâ.

Äâèãàòåëåñòðîèòåëè òðåáóþò, ÷òîáû ïðî-
èçâîäèòåëè ôèëüòðîâ âåëè ñòðîãóþ îò÷åòíîñòü ïî
î÷èñòêå âñåõ ôèëüòðîâ, â òîì ÷èñëå ïî ýô-
ôåêòèâíîñòè î÷èñòêè. Ñèñòåìà Puriclean ãåíåðèðóåò
òàêèå îò÷åòû, ïðè÷åì îíè ìîãóò áûòü ñîâìåùåíû
ñ îò÷åòàìè óñòðîéñòâà Puritest, èçìåðÿþùåãî
ïðîòèâîäàâëåíèå íà âûïóñêå ïî ñèãíàëàì íå-
ñêîëüêèõ äàò÷èêîâ, óñòàíîâëåííûõ â ðàçíûõ
òî÷êàõ. 

Ñèñòåìà Puriclean ñ ðàâíîé ýôôåêòèâíîñòüþ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ÷èñòêè ôèëüòðîâ
ëþáûõ äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé. 

Roberta Prandi. The Afterlife Of Aftertreatment
Diesel Progress International, July-August 2011

ÑÓÄÎÂÀß ÑÈËÎÂÀß ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ 
ÍÀ ÒÎÏËÈÂÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÀÕ 

Ðîñò ñòîèìîñòè òîïëèâà è óæåñòî÷åíèå òðå-
áîâàíèé ê âðåäíûì âûáðîñàì îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó
âàæíåéøèõ ïðîáëåì, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàåòñÿ
ñóäîñòðîåíèå. Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ
íàïðàâëåíèé èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà
ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà è âðåäíûõ âûáðîñîâ,
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè äëÿ ñóäîâîé ñèëîâîé
óñòàíîâêè.

Èçâåñòíû ïðèìåðû óñïåøíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ â ïðîïóëüñèâíûõ êîìïëåêñàõ
ÿõò, ðå÷íûõ òàêñè è ìàëûõ ïàðîìîâ. Îäíàêî
òîïëèâíûå ýëåìåíòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
òàêæå è íà áîëåå êðóïíûõ ñóäàõ, ÷òî ïîçâîëèò
ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü (à â ïåðñïåêòèâå —
ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàòü) âûáðîñû NOx, SOx,
íåñãîðåâøèõ óãëåâîäîðîäîâ è ÷àñòèö.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå òîïëèâà ÷èñòîãî
âîäîðîäà ìîæíî ñâåñòè ê íóëþ òàêæå âûáðîñû
CO è CO2. Êðîìå òîãî, íàìíîãî óìåíüøàþòñÿ
øóì è âèáðàöèÿ, à òàêæå ñíèæàåòñÿ òðóäîåìêîñòü
òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ïðè ýòîì ïåðâîî÷å-
ðåäíûìè çàäà÷àìè ñòàíîâÿòñÿ ñíèæåíèå ñòîèìîñòè
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, êîòîðàÿ ïîêà îñòàåòñÿ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé, óëó÷øåíèå èõ ìàññîãàáà-
ðèòíûõ ïîêàçàòåëåé è ïîâûøåíèå ñðîêà ñëóæáû.

èç ñóùåñòâóþùèõ ñèñòåì î÷èñòêè ìîãóò îáåñïå÷èòü
ñòåïåíü î÷èñòêè íå áîëåå 70 %.

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûïîëíÿëèñü òðåáîâàíèÿ
Åâðî 6, ÿ÷åèñòàÿ ñòðóêòóðà ôèëüòðóþùåãî
ýëåìåíòà äîëæíà èìåòü 300–350, à âîçìîæíî, è
400 ÿ÷ååê íà êâàäðàòíûé äþéì, è äàæå íà òàêîì
ïëîòíîì ôèëüòðå «Puriclean» îáåñïå÷èâàåò
çàÿâëåííóþ ñòåïåíü î÷èñòêè.

Òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûå òåõíîëîãèè —
ýòî ëèáî òåðìîî÷èñòêà (ôèëüòð êëàäåòñÿ â ïå÷ü,
ãäå âûæèãàåòñÿ ñàæà), âûçûâàþùàÿ áûñòðîå
ñòàðåíèå êàòàëèòè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ, ëèáî î÷èñòêà
ñóõèì ëüäîì èëè æèäêèì àçîòîì, êîòîðûå,
îáëàäàÿ àáðàçèâíûìè ñâîéñòâàìè, ñòîëü æå
áûñòðî ðàçðóøàþò êàòàëèòè÷åñêîå ïîêðûòèå,
ëèáî î÷èñòêà âîäîé èëè ïàðîì, êîòîðàÿ íå
òîëüêî ïîðòèò ïîêðûòèå, íî è ðàçðóøàåò îïîðíûé
ñëîé, ñîåäèíÿþùèé ïîäëîæêó ñî ñòàëüíîé
îñíîâîé.

Puriclean óäàëÿåò íå òîëüêî îòëîæåíèÿ çîëû
â êàíàëàõ ñîòîâîé ñòðóêòóðû ôèëüòðà, íî è
ñïðåññîâàííóþ çîëó, îáû÷íî çàáèâàþùóþ âûõî-
äû êàíàëîâ ôèëüòðà. Òàêèå çîëüíûå «ïðîáêè»,
ïî òâåðäîñòè íå óñòóïàþùèå áåòîíó, óäàëÿþòñÿ
ñ ïîìîùüþ î÷åíü òîíêèõ ñòðóé ñæàòîãî âîçäóõà
ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ èñòå÷åíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
âîññòàíîâèòü èñõîäíóþ ýôôåêòèâíîñòü ôèëüòðà. 

Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ïîñòîÿí-
íûå èíòåðâàëû òåõîáñëóæèâàíèÿ íà ïðîòÿæåíèè
ñðîêà ñëóæáû ôèëüòðà, ïðè ýòîì ïðîöåññ î÷èñò-
êà çàíèìàåò îò 30 äî 60 ìèíóò è ìîæåò âû-
ïîëíÿòüñÿ â õîäå ðåãëàìåíòíîãî òåõîáñëóæèâàíèÿ
ìàøèíû. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì, âûïîëíåííûì ñ
ó÷åòîì ðàñõîäîâ íà îáñëóæèâàíèå, ýêîíîìè÷åñêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü äàííîé òåõíîëîãèè ìîæåò
ñîñòàâèòü äî 1000 Åâðî (èëè 1440 äîëëàðîâ) â äåíü

Òðàäèöèîííûå ìåòîäû Ìåòîä Puriclean

DPF 
ñî 100 ÿ÷åéêàìè

DPF 
ñ 200 ÿ÷åéêàìè

% øèðîêàÿ ñòðóÿ âîçäóõà;
% áîëüøèå ïîòåðè ðàññåÿíèÿ;
% îñòàþòñÿ çîëüíûå ïðîáêè

% òîíêàÿ,êàê èãîëêà, ñòðóÿ âîçäóõà ñ
áîëüøèé ñêîðîñòüþ èñòå÷åíèÿ;
% ïóëüñàöèÿ äàâëåíèÿ â êàíàëàõ;
% çîëüíûå ïðîáêè óäàëÿþòñÿ
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Àâòîíîìíûé íåçàâèñèìûé ôîíä Det Norske
Veritas â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Wartsila ñìîíòèðîâàë
ñèëîâóþ óñòàíîâêó íà áàçå òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ
íà ñóäíå ñíàáæåíèÿ áóðîâûõ ïëàòôîðì «Viking
Lady», ïðèíàäëåæàùåì êîìïàíèè «Eidesvik Off-
shore ASA». Ýòà ðàáîòà âûïîëíÿëàñü â ðàìêàõ
ïðîåêòà FellowSHIP, â õîäå êîòîðîãî òîïëèâíûå
ýëåìåíòû íà îñíîâå ðàñïëàâëåííîãî êàðáîíàòà
(MCFC) ôèðìû MTU (Ãåðìàíèÿ) áûëè àäàï-
òèðîâàíû äëÿ ðàáîòû â ñóäîâûõ óñëîâèÿõ. Áëîê
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ MCFC ìîùíîñòüþ 330
êÂò ñòàë ïåðâûì óñòðîéñòâîì ïîäîáíîãî òèïà,
óñòàíîâëåííûì íà ñóäíå, à òåïëîõîä «Viking La-
dy» ñòàë ïåðâûì ñóäíîì, îáîðóäîâàííûì âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíûì áëîêîì MCFC. Áëîê
òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ñî âñïîìîãàòåëüíûìè óñ-
òðîéñòâàìè ðàçìåùåí â áîëüøîì êîíòåéíåðå.
Â äðóãîì àíàëîãè÷íîì êîíòåéíåðå ðàçìåùåíû
òðàíñôîðìàòîðû, ïðåîáðàçîâàòåëè è øèíû ïî-
ñòîÿííîãî òîêà. Îáùèé âåñ êîíòåéíåðîâ ñîñòàâëÿåò
100 òîíí. Íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ ðàáîòû ïëà-
íèðóåòñÿ ñîçäàíèå ïîëíîñòüþ èíòåãðèðîâàííîé
ñèñòåìû, âåñîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè êîòîðîé
áóäóò ñóùåñòâåííî íèæå. 

Òîïëèâíûå ýëåìåíòû MCFC ìîãóò ðàáîòàòü
íà ñàìûõ ðàçëè÷íûõ òîïëèâàõ, òàêèõ êàê, íàïðè-
ìåð, ìåòàíîë, ïðèðîäíûé ãàç, áèîãàç èëè âîäîðîä.
Ïðîïóëüñèâíàÿ óñòàíîâêà «Viking Lady» ðàáîòàåò
íà ñæèæåííîì ïðèðîäíîì ãàçå (LNG), òàê ÷òî
äîïîëíèòåëüíîãî òîïëèâà äëÿ MCFC íå ïîòðå-

áîâàëîñü. Ïîñòîÿííûé òîê, âûðàáàòûâàåìûé
MCFC, ïðåîáðàçóåòñÿ â ïåðåìåííûé òîê ñ ïî-
ìîùüþ èíâåðòîðîâ, ïîäêëþ÷åííûõ ê ñóäîâîé ñåòè
ïåðåìåííîãî òîêà. Ïðîïóëüñèâíàÿ óñòàíîâêà
ìîæåò ðàáîòàòü êàê îò òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, òàê
è îò ãëàâíûõ ãåíåðàòîðîâ.

Èñïîëüçîâàíèå LNG, ñîäåðæàùåãî, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ñóäîâûìè òîïëèâàìè,
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå óãëåðîäà, ïîçâîëÿåò ñóùåñò-
âåííî ñíèçèòü óðîâåíü âûáðîñîâ â àòìîñôåðó CO
(îêèñè óãëåðîäà) è CH4 (ìåòàíà). Ïðè ýòîì
óðîâåíü âûáðîñîâ NOx ïðåíåáðåæèìî ìàë, à
ïîñêîëüêó òîïëèâî äëÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ
î÷èùàåòñÿ îò ñåðû, óðîâåíü âûáðîñîâ SOx ðàâåí
íóëþ. Âûáðîñû ÷àñòèö òàêæå îòñóòñòâóþò,
ïîñêîëüêó ýòî òîïëèâî íå ìîæåò ñîäåðæàòü òÿ-
æåëûå óãëåâîäîðîäû. 

Íàðàáîòêà ñèëîâîé óñòàíîâêè «Viking Lady»
â óñëîâèÿõ íàâèãàöèè â Ñåâåðíîì ìîðå ïðåâûøàåò
7000 ìîòî÷àñîâ. Åå ýëåêòðè÷åñêèé ÊÏÄ ñ ó÷åòîì
âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 44,5 %.
Áîëüøîé îáúåì îòõîäÿùèõ ãàçîâ ñ âûñîêîé
òåìïåðàòóðîé ñîçäàåò âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîé
óòèëèçàöèè ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ ïàðîâûõ òóðáèí
èëè äðóãèõ ìàøèí, ðàáîòàþùèõ ïî öèêëó Ðåíêèíà.
Óòèëèçàöèÿ òåïëà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü îáùèé ÊÏÄ
óñòàíîâêè äî 55 %.

Ñèñòåìà ïî÷òè ïîëíîñòüþ ëèøåíà äâèæóùèõñÿ
÷àñòåé, ïîýòîìó ñîçäàâàåìûé åþ óðîâåíü øóìà
è âèáðàöèè, à òàêæå òðóäîåìêîñòü òåõíè÷åñêîãî

îáñëóæèâàíèÿ ìèíèìàëüíû. Â åæåäíåâ-
íîì òåõîáñëóæèâàíèè ñèñòåìà ïðàêòè-
÷åñêè íå íóæäàåòñÿ, îäíàêî òðåáóåòñÿ
ïåðèîäè÷åñêàÿ çàìåíà òîïëèâíûõ ÿ÷ååê,
òàê êàê çàïëàíèðîâàííîãî ðåñóðñà èõ
ðàáîòû áåç óõóäøåíèÿ õàðàêòåðèñòèê —
40 000 ìîòî÷àñîâ — äîñòè÷ü ïîêà íå
óäàëîñü. Íà ïðàêòèêå ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ñðîê ñëóæáû òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ
ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî ïÿòè ëåò, òîãäà
êàê áîëüøàÿ ÷àñòü îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ
ñèëîâîé óñòàíîâêè èìååò ñðîê ñëóæáû
ïîðÿäêà 20 ëåò. Íàä óâåëè÷åíèåì ðåñóðñà
åùå ïðåäñòîèò ïîðàáîòàòü.

Î÷åðåäíîé ïðîåêò íà ýòó òåìó, çàïëà-
íèðîâàííûé íà 2013 ã., ïðåäóñìàòðèâàåò
ñîçäàíèå ãèáðèäíîé óñòàíîâêè, â
êîòîðóþ âõîäèò àêêóìóëÿòîðíàÿ áàòàðåÿ,
ðàáîòàþùàÿ ñîâìåñòíî ñ äâèãàòåëÿìè
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ è òîïëèâíûì
ýëåìåíòîì. Ñóäíî ñ ãèáðèäíîé ïðî-
ïóëüñèâíîé óñòàíîâêîé â îïðåäåëåííûõ
ñèòóàöèÿõ, íàïðèìåð, ïðè íåêîòîðûõ
âèäàõ õîäîâûõ èñïûòàíèé è ïðè ìàíåâ-
ðèðîâàíèè â àêâàòîðèè ïîðòà, ñìîæåò
ðàáîòàòü òîëüêî íà àêêóìóëÿòîðàõ è
òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ, áåç ïîìîùè

Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ è êîíòåéíåðîâ
íà «Viking Lady»

Êîíòåéíåðîâîç, ñïðîåêòèðîâàííûé «Future Ship»
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Ìåëüíèê Ã.Â.

òåïëîâûõ äâèãàòåëåé. Îæèäàåòñÿ, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå íîâûõ àêêóìóëÿòîðîâ ïîçâîëèò ñíèçèòü
ðàñõîä òîïëèâà è âûáðîñû óãëåêèñëîãî ãàçà íà
20–30 %. Ïðè òàêîé ýêîíîìèè òîïëèâà ñðîê
îêóïàåìîñòè «Viking Lady» ñîñòàâèò äâà ãîäà.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèìè îáúåêòàìè äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ïàðîìû
ñ êîðîòêèìè ìàðøðóòàìè è ãðóçîâûå ñóäà, ðàáî-
òàþùèå íà âíóòðåííèõ ëèíèÿõ, ïîñêîëüêó áîëü-
øàÿ ìîùíîñòü èì íå íóæíà, à äîçàïðàâêà òîïëè-
âîì äëÿ íèõ ïðîáëåìû íå ñîñòàâëÿåò. German-
ischer Lloyd îäîáðèë äâà êîíöåïòóàëüíûõ ïðîåêòà
ñóäîâ íà âîäîðîäíûõ òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ —
ïàðîì è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûé êîíòåéíåðîâîç.
×òîáû ñóäíî ìîãëî áûòü êâàëèôèöèðîâàíî êàê
«ïëàâñðåäñòâî ñ íóëåâûìè âûáðîñàìè», íåîáõî-
äèìî ïîëíîñòüþ óñòðàíèòü âûáðîñû êàê ïðè
ðàáîòå åãî ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêè, òàê è â
ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà òîïëèâà. Germanischer
Lloyd ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü èçáûòîê ýíåðãèè
íåìåöêèõ âåòðîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé äëÿ âûðàáîòêè
æèäêîãî âîäîðîäà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîëèçà.

×òîáû îáåñïå÷èòü ñîîòâåòñòâèå æåñòêèì îã-
ðàíè÷åíèÿì íà âûáðîñû ñåðû â àêâàòîðèè Áàë-
òèéñêîãî ìîðÿ, âñòóïàþùèì â ñèëó ñ 2015 ã., ïà-
ðîìíûé îïåðàòîð Scandlines îáðàòèëñÿ ê êîìïà-
íèè «FutureShip», ôèëèàëó GL Group, çà ïîìîùüþ
â ñîçäàíèè ïàðîìà íà òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ.
×åëíî÷íûé ïàðîì ðàññ÷èòàí íà ïåðåâîçêó 1500
ïàññàæèðîâ è áóäåò èìåòü ïëîùàäêè äëÿ ðàçìå-
ùåíèÿ àâòîìîáèëåé îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ
2200 ìåòðîâ. Çàïàñîâ æèäêîãî âîäîðîäà, õðàíÿ-
ùåãîñÿ â ïàëóáíûõ òàíêàõ, äîëæíî õâàòèòü íà 48
÷àñîâ ðàáîòû. Ìîùíîñòü òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ
ñîñòàâèò 8,3 ÌÂò, à åìêîñòü àêêóìóëÿòîðíûõ

áàòàðåé — 2,4 ÌÂò⋅÷. Ðàçìåðû òîïëèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ âûáðàíû èç óñëîâèÿ äîñòèæåíèÿ ñêîðîñòè
17 óçëîâ. ×òîáû ïîâûñèòü ñêîðîñòü äî 18 óçëîâ,
íóæíî äîïîëíèòåëüíî ïîäêëþ÷èòü ÷åòûðå âèí-
òîðóëåâûå êîëîíêè ìîùíîñòüþ ïî 3 ÌÂò ñ ïè-
òàíèåì îò àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ÊÏÄ ïðèìåíÿþòñÿ ðîòîðû Ôëåòòíåðà,
èñïîëüçóþùèå ýôôåêò Ìàãíóñà. Ñóäíî îáåñ-
ïå÷åíèÿ äëÿ Northern European èñïîëüçóåò æèä-
êèé âîäîðîä äëÿ òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ è àêêó-
ìóëÿòîðíóþ áàòàðåþ. Òîïëèâíûå ýëåìåíòû, ñïî-
ñîáíûå ðàçâèâàòü ìîùíîñòü äî 5 ÌÂò, ïèòàþò
äâå âèíòîðóëåâûå êîëîíêè, îáåñïå÷èâàþùèå
ñêîðîñòü äî 15 óçëîâ. Ïèêîâîå ïîòðåáëåíèå
ýíåðãèè îáåñïå÷èâàåòñÿ àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðååé.
Â òàíêàõ ñîäåðæèòñÿ 920 ì3 æèäêîãî âîäîðîäà,
êîòîðîãî õâàòàåò íà 10 ñóòîê íåïðåðûâíîé
ðàáîòû.

GL òàêæå ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ
âåòðà äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîëèçà. Âåòðîâàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ ìîùíîñòüþ
500 ÌÂò ñïîñîáíà ïðîèçâîäèòü êîëè÷åñòâî æèä-
êîãî âîäîðîäà, äîñòàòî÷íîå äëÿ ðàáîò òðåõ ñóäîâ
ñíàáæåíèÿ, èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî ëèøü èçáûòîê
ýíåðãèè, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü îòäàí â ñåòü.
Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, â 2020 ã. ñóììàðíàÿ
ìîùíîñòü ïðèáðåæíûõ âåòðîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé
â îäíîé òîëüêî â ýêîíîìè÷åñêîé çîíå Ãåðìàíèè
ñîñòàâèò ïîðÿäêà 3 ÃÂò. 

Äî 30 % ýòîé ýíåðãèè íå ìîæåò áûòü îòäàíî
â ñåòü, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ýòó äîëþ
ýíåðãèè äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà.

Bill Siuru. Ships powered by fuel cells
Diesel & Gas Turbine Worldwide, November 2012

Æóðíàë «Äâèãàòåëåñòðîåíèå» ÿâëÿåòñÿ åæåêâàðòàëüíûì íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì
èçäàíèåì, ïîñâÿùåííûì ïðîáëåìàì ðàçâèòèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ
è ýêñïëóàòàöèè ïîðøíåâûõ äâèãàòåëåé.

Òåêñò ðóêîïèñè äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ íà áóìàãå ôîðìàòà
À4,  ñ îáÿçàòåëüíûì ïðèëîæåíèåì ýëåêòðîííîé âåðñèè â ôîðìàòå Microsoft Word
2000/2003. Ôîðìóëû â ýëåêòðîííîé âåðñèè äîëæíû áûòü íàáðàíû ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðåäàêòîðà ôîðìóë Microsoft Equation 3.0. Çà äîñòîâåðíîñòü íàáîðà
ôîðìóë íåñåò îòâåòñòâåííîñòü àâòîð. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â íàáîðå ñïåöèàëüíûõ
øðèôòîâ ïîñëåäíèå ïðèëàãàþòñÿ â ýëåêòðîííîì âèäå. Ýëåêòðîííûå êîïèè
èëëþñòðàöèé ïðåäñòàâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ôàéëàìè â ôîðìàòàõ: TIF, JPG (íå ìåíåå
300 dpi, ÷åðíî-áåëûå ïîëóòîíîâûå èçîáðàæåíèÿ).

Ïðåäñòàâëÿÿ ðóêîïèñü ñòàòüè â ðåäàêöèþ, àâòîð äîëæåí ñîîáùèòü î åå
ïðåäûäóùèõ ïóáëèêàöèÿõ.

Ðóêîïèñü ñòàòüè äîëæíà èìåòü ðåêîìåíäàöèþ ê ïóáëèêàöèè â æóðíàëå
(íàïðàâëåíèå) îò îðãàíèçàöèè, ãäå âûïîëíÿëàñü ðàáîòà, à òàêæå àêò ýêñïåðòíîé
êîìèññèè ñ óêàçàíèåì òîãî, ÷òî ðóêîïèñü íå ñîäåðæèò ñâåäåíèé, çàïðåùåííûõ
ê ïóáëèêàöèè â îòêðûòîé ïå÷àòè.

Çàãëàâèå ñòàòüè äîëæíî áûòü êðàòêèì (íå áîëåå 120 çíàêîâ), òî÷íî
îòðàæàþùèì åå ñîäåðæàíèå. 

Äëÿ îïåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîäãîòîâêîé ðóêîïèñè
ê ïóáëèêàöèè, à òàêæå äëÿ ðàçìåùåíèÿ ýëåêòðîííîé âåðñèè æóðíàëà â ÍÝÁ äîë-
æíû áûòü ïðåäñòàâëåíû ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ:

•ôàìèëèÿ, èìÿ, îò÷åñòâî (ïîëíîñòüþ); 
•ó÷åíàÿ ñòåïåíü è çâàíèå; 
•ïîëíîå íàèìåíîâàíèå ìåñòà ðàáîòû;
•ïîëíûé ïî÷òîâûé àäðåñ; 
•äåéñòâóþùèå êîíòàêòíûå òåëåôîíû, å-mail). 
Îáÿçàòåëüíûìè ïðèëîæåíèÿìè ê ðóêîïèñè ÿâëÿþòñÿ: ðåôåðàò, â êîòîðîì

÷åòêî è ñæàòî èçëîæåíû îñíîâíûå öåëè è ðåçóëüòàòû ðàáîòû îáúåìîì îò 700
äî 1200 çíàêîâ; êîä ÓÄÊ; êëþ÷åâûå ñëîâà.

Çàãëàâèå ñòàòüè, íàçâàíèå îðãàíèçàöèé, ÔÈÎ àâòîðîâ, êëþ÷åâûå ñëîâà è
ðåôåðàò íåîáõîäèìî ïðèñûëàòü íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.

Îáúåì ñòàòüè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 25 òûñ. çíàêîâ, âêëþ÷àÿ òàáëèöû è ñïèñîê
ëèòåðàòóðû. Èëëþñòðàöèè â âèäå ãðàôèêîâ, äèàãðàìì, ñõåì è ôîòîãðàôèé
îôîðìëÿþòñÿ â âèäå ïðèëîæåíèé ê òåêñòó ðóêîïèñè. Âñå ïðèëîæåíèÿ ê òåêñòó
ðóêîïèñè ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà îòäåëüíûõ ëèñòàõ, à â ýëåêòðîííîé êîïèè — â
âèäå îòäåëüíûõ ôàéëîâ. Ôîðìóëû, èëëþñòðàöèè è òàáëèöû äîëæíû áûòü ïðî-
íóìåðîâàíû â ïîðÿäêå óïîìèíàíèÿ è ñíàáæåíû ïîÿñíÿþùèìè (ïîäðèñóíî÷íûìè)
ïîäïèñÿìè. Âñå îáîçíà÷åíèÿ íà èëëþñòðàöèÿõ äîëæíû áûòü îáúÿñíåíû
(ðàñøèôðîâàíû) â òåêñòå èëè â ïîäðèñóíî÷íûõ ïîäïèñÿõ è ñîîòâåòñòâîâàòü îáîçíà-
÷åíèÿì â òåêñòå. 

Ïðè íàïèñàíèè ôîðìóë íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü îáùåïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí ïî Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö (ÃÎÑÒ 8.417–2002.
Ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ åäèíñòâà èçìåðåíèé. Åäèíèöû âåëè÷èí).
Ññûëêè íà öèòèðóåìûå èñòî÷íèêè íåîáõîäèìî îôîðìëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ
ÃÎÑÒ Ð 7.0.5 05–2008. 

Åñëè ïðåäñòàâëåííûå â ðåäàêöèþ ðóêîïèñè íå óäîâëåòâîðÿþò
ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, òî îíè ìîãóò áûòü äîðàáîòàíû ïî ñîãëàñîâàíèþ
ñ àâòîðîì ñîòðóäíèêàìè ðåäàêöèè. Óñëóãè ðåäàêöèè ïî äîðàáîòêå ðóêîïèñåé
ñòàòåé ïëàòíûå.

Ðóêîïèñè ñòàòåé, ïîñòóïèâøèå â ðåäàêöèþ, ðåöåíçèðóþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè.
Åñëè ó ðåöåíçåíòà èìåþòñÿ îáîñíîâàííûå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, ñòàòüÿ
âîçâðàùàåòñÿ àâòîðó íà äîðàáîòêó. 

Àâòîðñêîå ïðàâî íà êîíêðåòíóþ ñòàòüþ ïðèíàäëåæèò àâòîðàì. Îòâåòñòâåííîñòü
çà ñîäåðæàíèå ñòàòüè íåñåò òàêæå àâòîð. Ïðè ïåðåïå÷àòêå ñòàòüè èëè åå ÷àñòè
ññûëêà íà æóðíàë îáÿçàòåëüíà. 

Ïóáëèêàöèÿ â æóðíàëå ó÷èòûâàåòñÿ ÂÀÊ â êà÷åñòâå ïå÷àòíîãî íàó÷íîãî òðóäà.
Ðóêîïèñè, íàïðàâëåííûå â ðåäàêöèþ, àâòîðàì íå âîçâðàùàþòñÿ.

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà

ÂÍÈÌÀÍÈÞ ÀÂÒÎÐÎÂ
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ÓÄÊ 621.436
Ïëàâíèê Ï.Ã., Ëåðìàí Å.Þ. Ðîññèéñêèå âûñîêîîáîðîòíûå
äèçåëè — ñåãîäíÿ è çàâòðà // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2012.
— ¹ 4. — Ñ. 3–7.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûñîêîîáîðîòíûå ñóäîâûå äèçåëè, òåõ-
íè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êîìïîíîâî÷íûå ðåøåíèÿ, ïðîèç-
âîäñòâî îòå÷åñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ, êîîðäèíàöèÿ
ÍÈÎÊÐ.

Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû è êîì-
ïîíîâî÷íûå ðåøåíèÿ áàçîâîãî îáðàçöà âûñîêîîáîðîòíîãî
ñóäîâîãî äèçåëÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ïðåäëàãàþòñÿ ìåðû ïî
êîîðäèíàöèè íàó÷íûõ ïðîåêòîâ ÔÖÏ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ
ïðîèçâîäñòâà îòå÷åñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ. 
Òàáë. 2. Èë. 2. Áèáë. 6 íàçâ.
ÓÄÊ 621.436.
Íîâèêîâ Ë.À. Ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ïåðñïåêòèâíîãî
âûñîêîîáîðîòíîãî ñóäîâîãî äèçåëÿ â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ
êîíôèãóðàöèè // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2012. — ¹ 4. — Ñ.
8–14.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóäîâûå äèçåëè, òîïëèâíàÿ ñèñòåìà, com-
mon rail, ðåãèñòðîâûé íàääóâ, öèêë Ìèëëåðà, ìîäåëè-
ðîâàíèå ðàáî÷åãî ïðîöåññà.

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðà-
áî÷åãî ïðîöåññà è âûáðîñîâ (NOx) ãëàâíîãî ñóäîâîãî äè-

çåëÿ V-12 ìîùíîñòüþ Ðå = 1650 êÂò ïðè ÷àñòîòå âðàùå-

íèÿ n = 2250 îá/ìèí. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòàõ êîíôèãóðàöèè äâèãàòåëÿ, ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî
ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ìåæäóíàðîäíîãî ñòàíäàðòà IMO
Tier-2 ïî âûáðîñàì NOx ïðè çíà÷åíèè ðàñõîäà òîïëèâà

195 ã/êÂò·÷. Äîñòèæåíèå ïåðñïåêòèâíîé íîðìû IMO
Tier-3 ñëåäóåò îáåñïå÷èòü çà ñ÷åò óñòàíîâêè íà äèçåëå
ñèñòåìû î÷èñòêè ãàçîâ. Èë. 16. Áèáë. 1 íàçâ.
ÓÄÊ 621.785
Öèïëåíêèí Ã.Å., Êîæåíêîâ À.À., Èîâëåâ Â.È., Ñóõàðåâ
À.Í., Ïîòàíèí Â.À. Ïðîåêòèðîâàíèå ðàáî÷èõ êîëåñ
òóðáîêîìïðåññîðà äëÿ ÎÀÎ «Ïåíçàäèçåëüìàø» // Äâèãà-
òåëåñòðîåíèå. — 2012. — ¹ 4. — Ñ. 15–23.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóðáîêîìïðåññîðû, ìåòîäû òðåõìåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, îïòèìèçàöèÿ õàðàêòåðèñòèê, ðåàêòèâíîå
êîëåñî êîìïðåññîðà, îñåâàÿ òóðáèíà ñ ïàêåòíûì áàíäàæîì.

Ìåòîäàìè òðåõìåðíîãî êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
âûïîëíåíî ïðîåêòèðîâàíèå ðàáî÷èõ êîëåñ òóðáîêîìïðåñ-
ñîðà ñî ñòåïåíüþ ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ 3,8 äëÿ äèçåëÿ
6×Í26,5/31 ìîùíîñòüþ 1500 êÂò ÎÀÎ «Ïåíçàäèçåëüìàø».
Îïòèìèçèðîâàíû õàðàêòåðèñòèêè ðåàêòèâíîãî êîëåñà
êîìïðåññîðà è îñåâîé òóðáèíû ñ ïàêåòíûì áàíäàæîì. 
Èë. 13. Áèáë. 4 íàçâ.
ÓÄÊ 621.43
Ëàøêî Â.À., Ïàññàð À.Â. Êîíöåïöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóðáèíû êîìáèíèðîâàííîãî äâèãàòåëÿ
// Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2012. — ¹ 4. — Ñ. 24–27.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñåâàÿ òóðáèíà, ñîïëîâîé àïïàðàò,
ìåòîäû ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ïðåäëîæåíû êîíöåïöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîòî÷íîé ÷àñòè
òóðáèíû êîìáèíèðîâàííîãî äâèãàòåëÿ. Ðàçðàáîòàííûå
êîíöåïöèè ïîêàçàëè ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïðè íàñòðîé-
êå àãðåãàòîâ íàääóâà â ýêñïëóàòàöèè è ïðè ïðîåêòèðîâàíèè
òóðáèí òóðáîêîìïðåññîðîâ êîìáèíèðîâàííûõ äâèãàòåëåé.
Èë. 3. Áèáë. 18 íàçâ.
ÓÄÊ 662.997
Àëåõèí Ñ.À., Áû÷êîâ Â.Ç., Âàêóëåíêî Â.Â., Ãðèöþê À.Â.,
Êëèìåíêî Í.Â., Íåñòåðåíêî Ñ.Â., Ùåðáàíåíêî Ã.Â. Ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíàÿ ïðèñàäêà ÈÊÑÎË ê îõëàæäàþùåé æèä-
êîñòè äëÿ òåïëîîáìåííûõ ñèñòåì // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. —
2012. — ¹ 4. — Ñ. 28–29.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÄÂÑ, âûñîêîòåìïåðàòóðíûå ñèñòåìû
îõëàæäåíèÿ, îõëàæäàþùàÿ æèäêîñòü, èíãèáèòîð êîððîçèè.

Ðàçðàáîòàí èíãèáèòîð êîððîçèè è ñîëåîòëîæåíèé — ïðè-
ñàäêà ÈÊÑÎË ê îõëàæäàþùåé æèäêîñòè. Ïðèñàäêà

ñîâìåñòèìà ñ ýòèëåíãëèêîëåâûìè àíòèôðèçàìè è ïîçâîëÿåò
èñïîëüçîâàòü ïðèðîäíóþ âîäó ñ ðàçëè÷íîé æåñòêîñòüþ. Ïî
ðåçóëüòàòàì èñïûòàíèé ïðèñàäêà ÈÊÑÎË ðåêîìåíäîâàíà
ê ïðèìåíåíèþ â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñèñòåìàõ îõëàæäåíèÿ
ÄÂÑ. Òàáë. 3. Áèáë. 5 íàçâ.
ÓÄÊ 621.431
Îáîçîâ À.À., Òàðè÷êî Â.È. Ðàçâèòèå ìåòîäîâ è ñèñòåì òåõ-
íè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÄÂÑ // Äâèãàòåëåñòðîåíèå.
— 2012. — ¹ 4. — Ñ. 30–34.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÄÂÑ, òåõíè÷åñêîå äèàãíîñòèðîâàíèå,
ðàçâèòèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ, áîðòîâûå ñèñòåìû.

Ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ìåòîäîâ è ñèñòåì òåõíè÷åñêîãî äèàãíî-
ñòèðîâàíèÿ äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ. Ðàññìîòðåíû
ìåòîäû òåñòîâîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ.
Îïèñàíû àëãîðèòìû ðàáîòû ñòàöèîíàðíûõ, êîìáèíèðîâàí-
íûõ è áîðòîâûõ ñèñòåì äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÄÂÑ. 
Áèáë. 9 íàçâ.
ÓÄÊ 656.13(1-21):621.43.06:504.3.064.36:338.14
Ëîæêèíà Î.Â., Ìàð÷åíêî Â.C., Íîâèêîâ Â.Ð., Ëîæêèí
Â.Í. Îöåíêà óäåëüíûõ âûáðîñîâ îêèñëîâ àçîòà ëåãêîâûì
àâòîòðàíñïîðòîì /// Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2012. — ¹ 4.
— Ñ. 35–41.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àâòîìîáèëüíûå äâèãàòåëè, îáðàçîâàíèå
NOx, òðàíñôîðìàöèÿ NOx â àòìîñôåðå, ýêñïëóàòàöèîí-

íûå èñïûòàíèÿ, êîððåêòèðîâêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà âûáðîñîâ.
Ïðèâîäèòñÿ àíàëèç ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ îêèñëîâ àçîòà
â êàìåðàõ ñãîðàíèÿ äâèãàòåëåé àâòîìîáèëåé, îïèñàíû
ìåõàíèçìû òðàíñôîðìàöèè NOx â àòìîñôåðå è îñîáåííîñòè

íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðå-
äó. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé óäåëüíûõ âûáðîñîâ NOõ ëåãêîâûìè àâòîìîáèëÿìè

ðàçëè÷íûõ ýêîëîãè÷åñêèõ êëàññîâ â çàâèñèìîñòè îò ñêî-
ðîñòíîãî ðåæèìà â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé îò 0 äî 120 êì/÷.
Ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âíåñåíèþ èçìåíåíèé â
ìåòîä ðàñ÷åòà âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíûé
âîçäóõ îò àâòîòðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ. 
Òàáë. 3. Èë. 4. Áèáë. 25 íàçâ.
ÓÄÊ 621.431
Äàíèëîâ À.Ì., Øåâ÷åíêî Å.Á. Î ïðîèçâîäñòâå äèçåëüíûõ
òîïëèâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòîì òàìîæåííîãî ñîþçà //
Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2012. — ¹ 4. — Ñ. 42–44.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò, êà÷åñòâî
ìîòîðíûõ òîïëèâ, ïðèñàäêè ê ìàëîñåðíèñòûì òîïëèâàì,
ðàïñîâûé ìåòèëîâûé ýôèð.

Ïðèâåäåíû òðåáîâàíèÿ íîâîãî Òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà
(ÒÐ) ê êà÷åñòâó ìîòîðíûõ òîïëèâ, ïîñòóïàþùèõ íà ðûíîê
ñòðàí-ó÷àñòíèö Òàìîæåííîãî ñîþçà, âñòóïèâøåãî â ñèëó
ñ 31.12.2012. Ðàññìîòðåíû ñïîñîáû äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâíûõ
òðåáîâàíèé ðåãëàìåíòà çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïðèñàäîê ê òîïëèâó, â òîì ÷èñëå ïðîòèâîèçíîñíûõ, àíòè-
ñòàòè÷åñêèõ, äåïðåññîðíî-äèñïåðãèðóþùèõ è ò. ä. Ïîêàçàíà
âîçìîæíîñòü óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ìàëîñåðíèñòûõ òîïëèâ
çà ñ÷åò äîáàâîê ðàïñîâîãî ýòèëîâîãî ýôèðà (áèîäèçåëÿ).
Òàáë. 2. Èë. 4. 
ÓÄÊ 621.436
Ìåëüíèê Ã.Â. Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñíèæåíèÿ
âðåäíûõ âûáðîñîâ äâèãàòåëåé (ïî ìàòåðèàëàì ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ æóðíàëîâ) // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2012. —
¹ 4. — Ñ. 45–53.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëè, òåõíîëîãèè ñíèæåíèÿ âû-
áðîñîâ, î÷èñòêà ãàçîâ, èçìåðåíèÿ âûáðîñîâ, òîïëèâíûå
ýëåìåíòû, îïûò ýêñïëóàòàöèè.

Âûïîëíåí îáçîð ìàòåðèàëîâ ïîñëåäíèõ âûïóñêîâ çàðóáåæíûõ
îòðàñëåâûõ æóðíàëîâ «Diesel Progress International» è
«Diesel &Gas turbine Worldwide» ïî âîïðîñàì ñíèæåíèÿ âðåä-
íûõ âûáðîñîâ äèçåëåé. Ðàññìîòðåíû ìåòîäû êîíòðîëÿ
ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ äèçåëåé. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
èñïûòàíèé ïðîïóëüñèâíîé ñóäîâîé óñòàíîâêè ìîùíîñòüþ
330 êÂò íà òîïëèâíûõ ýëåìåíòàõ. Èë. 8. 
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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß Â ÐÎÑÑÈÈ
1. Èòîãè òîðãîâ ïî ëîòàì ïîäïðîãðàììû «Ñîçäàíèå è
îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâà â ÐÔ â 2011–2015 ãã. äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé è èõ êîìïîíåíòîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ»,
ðàçûãðàííûõ â 2012 ã. (¹ 1. Ñ. 3–6).

ÊÀÔÅÄÐÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ 
È ÒÅÏËÎÂÛÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÂÈÒÈ — 70 ËÅÒ

1. Ñìèðíîâ À.Â. «Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü òåïëî-
ñèëîâûõ è òåïëîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâîê». Þáèëåéíàÿ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿùåííàÿ 70-ëåòèþ

Ïåðå÷åíü ñòàòåé, îïóáëèêîâàííûõ â æóðíàëå «Äâèãàòåëåñòðîåíèå» çà 2012 ãîä

UDC 621.436
Plavnik P.G. Lerman E.Yu. Russian High-Speed Diesel Engines
Today and Tomorrow // Dvigatelestroyeniye. — 2012. — ¹ 4.
— P. 3–7.

Keywords: High-speed marine diesel engines, perform-
ance, layout, domestic-make components, R&D coordi-
nation.

New generation of high-speed marine diesel engine is present-
ed. A basic model of a new engine family is described, includ-
ing general layout, principal features and specifications. Fur-
thermore, proposals are set forth for coordination of projects
covered by Federal Target-Oriented Program concerning do-
mestic manufacturing of engine components. 
2 ill., 2 tables, 6 ref.
UDC 621.436
Novikov L.A. New High-Speed Marine Diesel Engine: Model-
ing of Fuel Efficiency and Environmental Performance for Var-
ious Configurations // Dvigatelestroyeniye. — 2012. — ¹ 4.
— P. 8–14.

Keywords: marine diesel engines, fuel supply system, com-
mon rail, split supercharge system, Miller cycle, combus-
tion simulation.

The results are presented of combustion numerical simulation
for V-12 marine diesel engine rated at 1650 kW @ 2250 RPM,
with particular stress on NOx performance. The engine (in sev-

eral alternative configurations) is demonstrated as capable of
meeting IMO Tier-2 specification for NOx emission, fuel con-

sumption not exceeding 195 g/kW·h. Further improvement (to
IMO Tier-3 level) can be achieved through use of an exhaust
aftertreatment system. 16 ill., 1 ref.
UDC 621.785
Tsyplemkin G.E., Kozhenkov A.A., Iovlev V.I., Sukharev A.N.
Potanin V.A. Designing Turbocharger Wheels for JSC PEN-
ZDIESELMASH engines // Dvigatelestroyeniye. — 2012. —
¹ 4. — P. 15–23.

Keywords: turbochargers, 3-D modeling, performance op-
timization, compressor reaction wheel, axial turbine with
packet-type shroud.

3-D simulation was employed to design wheels for new tur-
bocharger (boost rate 3.8) to feature type 6CHN26,5/31 diesel
engine rated at 1500 kW manufactured by JSC PENZDIESEL-
MASH. 3-D simulation contributed into optimization of com-
pressor reaction wheel and axial turbine with packet-type
shroud. 13 ill., 4 ref.
UDC 621.43
Lashko V.A. Passar A.V. Turbocharger Turbine Blading Sec-
tion: Design Concepts // Dvigatelestroyeniye. — 2012. — ¹ 4.
— P. 24–27.

Keywords: axial turbine, nozzle block, design methods.
Suitable design concepts for turbocharger turbine blading sec-
tion are discussed. Proposed concepts proved instrumental at
turbocharger designing and tuning, both in-factory and on-site.
3 ill., 18 ref.
UDC 662.997
Alekhin S.A., Bychkov V.Z., Vakulenko V.V., Gritsiuk A.V., Kli-
menko N.V., Nesterenko S.V. Scherbanenko G.V. IXOL — Mul-
tifunctional Additive for Coolants Used in Heat Exchangers //
Dvigatelestroyeniye. — 2012. — ¹ 4. — P. 28–29.

Keywords: internal combustion engines, high-temperature
cooling systems, coolant, corrosion inhibitor.

The additive in question named IXOL acts as a rust preven-
ter and inhibits salt sedimentation. The additive is compatible
with ethylene glycol-based antifreezes and natural water regard-
less of its hardness. The additive passed appropriate tests and
was certified for high-temperature cooling systems. 3 tables, 5 ref.
UDC 621.431
Obozov A.A. Tarichko V.I. Diagnostics in Diesel Engines:
Methods and Systems // Dvigatelestroyeniye. — 2012. — ¹ 4.
— P. 30–34.

Keywords: internal combustion engines, technical diagnos-
tics, development of methods and algorithms, onboard
systems.

Methods and systems of technical diagnostics in diesel engines
are discussed. Test and functional diagnostic methods are
closely examined. Diagnostic algorithms are described for sta-
tionary, combined and onboard diagnostic systems. 9 ref.
UDC 656.13(1-21):621.43.06:504.3.064.36:338.14
Lozhkina O.V., Marchenko V.S., Novikov V.R. Lozhkin V.N.
Evaluation of Nitrogen Oxides Emissions from Passenger Cars
// Dvigatelestroyeniye. — 2012. — ¹ 4. — P. 35–41.

Keywords: car engines, NOx generation, NOx transforma-

tion in atmosphere, field tests, correction of emission cal-
culation methods.

The article considers mechanism of NOx generation in com-

bustion chambers of automotive engines, mechanisms of NOx

transformation in atmosphere, and its negative effects on hu-
man health and environment. Furthermore, test results are pre-
sented of car engine NOõ emission performance vs. car speed

for a variety of car (environmental) classes. Recommendations
are offered for the improvement of emission evaluation meth-
ods as far as traffic streams are concerned. 3 ill., 4 tables, 25 ref.
UDC 621.431
Danilov A.M. Shevchenko E.B. Diesel Fuel To Be Produced in
Compliance with Customs Union's Regulations // Dvigatele-
stroyeniye. — 2012. — ¹ 4. — P. 42–44.

Keywords: technical regulation, motor fuel quality, addi-
tives for low-sulfur fuels, rape methyl ether.

The article discusses motor fuel specifications set by Techni-
cal Regulation (TR) effective as of 31.12.2012. Said TR apply
to motor fuels admitted to the market of Customs Union's par-
ticipants. Possible ways of attaining Technical Regulation's spec-
ifications are considered, including use of various additives, such
as antiwear, antistatic, depressing/dispergating etc. Furthermore,
rape methyl ether is shown as an additive capable to improve
quality of low-sulfur fuel (biodiesel).2 tables, 4 ill.
UDC 621.436
Melnik G.V. Technologies and Equipment to Reduce Noxious
Emissions from Engines (as Presented in Dedicated Periodicals)
// Dvigatelestroyeniye. — 2012. — ¹ 4. — P. 45–53.

Keywords: diesel engines, emissions reduction technologies,
aftertreatment, exhaust measurement, fuel cells, field ex-
perience. 

The review covers recent issues of dedicated international
magazines, such as «Diesel Progress International» and «Diesel
& Gas Turbine Worldwide», as far as clean air problems are
concerned. Emission control methods are considered. Test
results are described of marine propulsion system rated at 330
kW powered with fuel cells.8 ill.
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êàôåäðû (¹ 2. Ñ. 3–5).
2. Êðèâîâ Â.Ã., Ñàéäàíîâ Â.Î., Äðóæèíèí Ï.Â., Ïðóò÷èêîâ
È.Î. Àâòîíîìíûå ýíåðãîýôôåêòèâíûå óñòàíîâêè íà áàçå
ÄÂÑ. Íàó÷íûå ðàçðàáîòêè è ïðàêòè÷åñêèé îïûò
èñïîëüçîâàíèÿ (¹ 2. Ñ. 6–9).

ÐÀÑ×ÅÒÛ. ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ. 
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ

1. Ðàåíêî Ì.È., Ðûæîâ Â.À. Îöåíêà ïðî÷íîñòíîé íàäåæíîñòè
êðûøåê öèëèíäðîâ òðàíñïîðòíûõ äèçåëåé ïî êðèòåðèþ
äîëãîâå÷íîñòè (¹ 1. Ñ. 7–17).
2. Îáîçîâ À.À., Ñòàðîêîæåâ Ì.À. Äâóõáëî÷íûé ðîòîðíî-
ïîðøíåâîé äâèãàòåëü (¹ 1. Ñ. 18–22).
3. Áàéáóðèí Ô.Ç., Äåðãà÷åâ À.Â., Êëÿöêèé Ä.À., Áóðîâà Å.Þ.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äâèãàòåëÿ ñ ðåãèñòðîâûì íàääóâîì
(¹ 2. Ñ. 10–12).
4. Öâåòêîâ Þ.Í., Ñàáóðîâ Ñ.À., Òàòóëÿí À.À. Âëèÿíèå
äèñóëüôèäà ìîëèáäåíà â òâåðäîì ñìàçî÷íîì ïîêðûòèè,
íàíåñåííîì íà þáêè ïîðøíåé, íà ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè
äèçåëÿ (¹ 2. Ñ. 13–18).
5. Åíèêååâ Ð.Ä., Äîìáðîâñêèé Î.Ï., Ðåçâàíîâ Ä.Ð.
Äâóõòàêòíûé áåíçèíîâûé äâèãàòåëü ñ ðåãóëèðîâàíèåì
ìîùíîñòè ìåòîäîì èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ñìåñè (¹ 2.
Ñ. 19–24).
6. Àê÷óðèí Õ.È., Õèìè÷ Â.Ë., Ìèðîíû÷åâ Ì.À. Ïîâûøåíèå
òåðìè÷åñêîãî ÊÏÄ ðàáî÷åãî öèêëà ÄÂÑ ñ èçîõîðíûì
ïîäâîäîì òåïëîòû (¹ 2. Ñ. 25–29).
7. Êóêèñ Â.Ñ., Êóêîëåâ Ì.È., Êîñòèí À.È., Äâîðöîâ Â.Ñ.,
Íîçäðèí Ã.À., Àáàêøèí À.Þ. Ïåðñïåêòèâû óëó÷øåíèÿ
õàðàêòåðèñòèê äâèãàòåëÿ Ñòèðëèíãà (¹ 3. Ñ. 3–6).
8. Åíèêååâ Ð.Ä., Äîìáðîâñêèé Î.Ï., Ãàðèïîâ Ì.Ä.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äâóõòàêòíîãî
áåíçèíîâîãî äâèãàòåëÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ ñæàòèÿ (¹ 3.
Ñ. 7–11).
9. Ïëàâíèê Ï.Ã., Ëåðìàí Å.Þ. Ðîññèéñêèå âûñîêîîáîðîò-
íûå äèçåëè — ñåãîäíÿ è çàâòðà (¹ 4. Ñ. 3–7).
10. Íîâèêîâ Ë.À. Ìîäåëèðîâàíèå õàðàêòåðèñòèê ïåðñïåê-
òèâíîãî âûñîêîîáîðîòíîãî ñóäîâîãî äèçåëÿ â ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòàõ êîíôèãóðàöèè (¹ 4. Ñ. 8–14)

ÑÈÑÒÅÌÛ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ. ÀÃÐÅÃÀÒÛ
1. Ïåíêèí À.Ë. Ãàçîâûé àêêóìóëÿòîð â ñèñòåìå ïîäà÷è
ïðèðîäíîãî ãàçà â äâèãàòåëü âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (¹ 1.
Ñ. 23–26).
2. Öèïëåíêèí Ã.Å., Èîâëåâ Â.È. Äàííûå Ðåãèñòðà Ëëîéäà
ïî îòêàçàì òóðáîêîìïðåññîðîâ íà äèçåëÿõ ìîðñêîãî ôëîòà
(¹ 1. Ñ. 27–29).
3. Öèïëåíêèí Ã.Å., Êîæåíêîâ À.À., Èîâëåâ Â.È., Ñóõàðåâ
À.Í., Ïîòàíèí Â.À. Ïðîåêòèðîâàíèå ðàáî÷èõ êîëåñ
òóðáîêîìïðåññîðà äëÿ ÎÀÎ «Ïåíçàäèçåëüìàø» (¹ 4.
Ñ. 15–27)
4. Ëàøêî Â.À., Ïàññàð À.Â. Êîíöåïöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóðáèíû êîìáèíèðîâàííîãî äâèãàòåëÿ (¹ 4.
Ñ. 24–15)
5. Àëåõèí Ñ.À., Áû÷êîâ Â.Ç., Âàêóëåíêî Â.Â., Ãðèöþê À.Â.,
Êëèìåíêî Í.Â., Íåñòåðåíêî Ñ.Â., Ùåðáàíåíêî Ã.Â. Ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíàÿ ïðèñàäêà ÈÊÑÎË ê îõëàæäàþùåé
æèäêîñòè äëÿ òåïëîîáìåííûõ ñèñòåì (¹ 4. Ñ. 28–29)

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈß È ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÐÎÂÀÍÈÅ
1. Äîáðîëþáîâ È.Ï., Ñàâ÷åíêî Î.Ô. Âûáîð ñîâîêóïíîñòè
êîñâåííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ èçìåðè-
òåëüíîé ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ÄÂÑ (¹ 2. Ñ. 30–33).
2. Îáîçîâ À.À., Òàðè÷êî Â.È. Ðàçâèòèå ìåòîäîâ è ñèñòåì
òåõíè÷åñêîãî äèàãíîñòèðîâàíèÿ ÄÂÑ (¹ 4. Ñ. 30–34).

ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÎÍÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
1. Àíäðååâ Â.Â. Ñîâðåìåííûå ìàòåðèàëû è ýôôåêòèâíûå
òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ áàçîâûõ äåòàëåé ìîùíûõ
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé (¹ 2. Ñ. 34–38).
2. Èâàíîâ Ä.À., Çàñóõèí Î.Í. Ïîâûøåíèå êîíñòðóêòèâíîé
ïðî÷íîñòè ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ â ðåçóëüòàòå
ñî÷åòàíèÿ òåðìè÷åñêîé è ãàçîèìïóëüñíîé îáðàáîòêè (¹ 3.
Ñ. 12–15).

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÝÊÎËÎÃÈÈ
1. Áîðèñåíêîâ Å.Ð., Âàëååâ Ä.Õ.. Ãóìåðîâ È.Ô., Èñêàíäàðîâ
Ô.Ô., Êàðïîâ À.È., Êóëèêîâ À.Ñ., Êó÷åâ Ñ.Ì., Õàôèçîâ Ð.Õ.,
Ãàòàóëëèí Í.À. Äèçåëè ÊàìÀÇ äëÿ âíåäîðîæíîé òåõíèêè,
ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì Ïðàâèë ÅÝÊ ÎÎÍ ¹ 96-02
(¹ 1. Ñ. 30–34).
2. Õâàòîâ Â.Ô., Âîëêîäàåâà Ì.Â., Ëåâêèí À.Â. Î êîëè÷åñòâå
àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ íà àâòîìàãèñòðàëÿõ è êà÷åñòâå
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå (¹ 1. Ñ. 35–39).
3. Àòòèÿ À.Ì.À., Êóëü÷èöêèé À.Ð. Âëèÿíèå ñòðóêòóðû
âîäîòîïëèâíîé ýìóëüñèè íà ýêîëîãè÷åñêèå è ýêîíîìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè äèçåëÿ (¹ 3. Ñ. 16–20).
4. Ïóøíèí Â.Ï. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ýëåêòðîïðîâîäíîñòè
äëÿ àíàëèçà ñòðóêòóðû äèçåëüíîé ñàæè (¹ 3. Ñ. 21–25).
5. Ëîæêèíà Î.Â., Ìàð÷åíêî Â.C., Íîâèêîâ Â.Ð., Ëîæêèí
Â.Í. Îöåíêà óäåëüíûõ âûáðîñîâ îêèñëîâ àçîòà ëåãêîâûì
àâòîòðàíñïîðòîì (¹ 4. Ñ. 35–41).

ÒÎÏËÈÂÎ. ÑÌÀÇÎ×ÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
1. Ãàëûøåâ Þ.Â., Øàáàíîâ À.Þ., Çàéöåâ À.Á. Èññëå-
äîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ìîþùèõ ïðèñàäîê ê áåíçèíó íà
ìîòîðíîì ñòåíäå (¹ 1. Ñ. 40–43).
2. Êàðòàøåâè÷ À.Í., Ãóðêîâ Ã.Í., Ïëîòíèêîâ Ñ.À., Áó-
çèêîâ Ø.Â. Âëèÿíèå äîáàâêè ýòàíîëà ê âîçäóõó íà
ýôôåêòèâíûå ïîêàçàòåëè òðàêòîðíîãî äèçåëÿ (¹ 1.
Ñ. 44–47).
3. Äàíèëîâ À.Ì., Øåâ÷åíêî Å.Á. Î ïðîèçâîäñòâå äèçåëüíûõ
òîïëèâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåãëàìåíòîì òàìîæåííîãî ñîþçà
(¹ 4. Ñ. 42–44).

ÝÊÑÏËÓÀÒÀÖÈß È ÐÅÌÎÍÒ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÉ
1. Íàçàðîâ À.Ä. Ñïîñîá êîìïåíñàöèè ñóììàðíîé íå-
óðàâíîâåøåííîé ìàññû äåòàëåé ÊØÌ äâèãàòåëåé V-8
ïðè èõ èçãîòîâëåíèè è ðåìîíòå (¹ 3. Ñ. 26–30).
2. Ãåðàñèäè Â.Â., Æóê À.Í., Íèêîëàåâ Í.È. Ïðèìåíåíèå
òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ î÷èñòêè ïðîòî÷íîé ÷àñòè òóð-
áîêîìïðåññîðîâ (¹ 3. Ñ. 31–33).
3. Âàñüêåâè÷ Ô.À., Êàëèíèí Î.Ä. Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè
ÒÍÂÄ äèçåëÿ 5S70MC-C è èõ âëèÿíèå íà òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (¹ 3. Ñ. 34–39).

ÃÈÏÎÒÅÇÛ. ÄÈÑÊÓÑÑÈÈ
Æìóäÿê Ë.Ì., Æìóäÿê À.Ë., Àáðàìîâ Å.Ã. Ðåçóëüòàòû ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îäíîïîðøíåâîãî
ñâîáîäíîïîðøíåâîãî äâèãàòåëÿ (¹ 3. Ñ. 37–39).

ÍÎÂÎÑÒÈ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß
1. Ìåëüíèê Ã.Â. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ýëåìåíòû óïðàâëåíèÿ
ðàáîòîé ñèñòåì ÄÂÑ (¹ 1. Ñ. 48–57).
2. Ìåëüíèê Ã.Â. Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ äâèãàòåëåñòðîåíèÿ
çà ðóáåæîì. Ïî ìàòåðèàëàì êîíãðåññà CIMAC 2010 (¹ 2.
Ñ. 39–53).
3. Ñîâêå Ñ. è äð. Êîíòðîëü âûáðîñîâ NOx â ìîùíûõ

ãàçîâûõ äâèãàòåëÿõ ïî äàâëåíèþ â öèëèíäðå (ìàòåðèàëû
êîíãðåññà CIMAC 2010) (¹ 3. Ñ. 40–51).
4. Ìåëüíèê Ã.Â. Òåõíîëîãèè è îáîðóäîâàíèå äëÿ ñíèæåíèÿ
âðåäíûõ âûáðîñîâ äâèãàòåëåé (ïî ìàòåðèàëàì ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ æóðíàëîâ) (¹ 4. Ñ. 45–53)




