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IMO TIER 3 ÍÅ ÇÀ ÃÎÐÀÌÈ
Êîððåñïîíäåíò D&GTW â áåñåäå ñ Ãåîðãîì

Äèäåðèõîì (Georg Diderich) — ïðåçèäåíòîì EURO-
MOT (European Association of Internal Combustion
Engine Manufacturers), ïåðâûì âèöå-ïðåçèäåíòîì
Deutz è Ïåòåðîì Øåðìîì (Peter Scherm) —
ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì EUROMOT — îáñóäèëè
ïåðñïåêòèâû âíåäðåíèÿ íîðì IMO Tier 3, îãðàíè-
÷èâàþùèõ âûáðîñû NOx ñóäîâûõ äèçåëåé.

D&GTW: Êàêîâû ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà-
÷åíèÿ âûáðîñîâ NOx è òðåáîâàíèÿ, óñòàíîâëåííûå
ñòàíäàðòàìè IMO Tier 3, è êîãäà ýòè ñòàíäàðòû
âñòóïàþò â ñèëó?

EUROMOT: Â àïðåëå 2014 Êîìèòåò IMO ïî
çàùèòå ìîðñêîé ñðåäû (MEPC) óòâåðäèë èçìå-
íåíèÿ ïðàâèë Ïðèëîæåíèÿ VI ê MARPOL
(Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíâåíöèÿ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñ ñóäîâ), ñîãëàñíî êî-
òîðûì ñòàíäàðò IMO Tier 3 äëÿ ñóùåñòâóþùèõ
çîí êîíòðîëèðóåìûõ âûáðîñîâ îêèñëîâ àçîòà
(NECA*) ââîäÿòñÿ â äåéñòâèå ñ ÿíâàðÿ 2016 ã.

Ïðèëîæåíèå VI ê MARPOL, âïåðâûå ïðèíÿòîå
â 1997 ã., îãðàíè÷èâàåò âûáðîñû îñíîâíûõ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â îòðàáî-
òàâøèõ ãàçàõ äâèãàòåëåé, òàêèõ êàê îêèñëû ñåðû
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Ìàòåðèàë ïîäãîòîâèë Ã.Â. Ìåëüíèê

Ðåäàêöèÿ ïðåäëàãàåò ÷èòàòåëÿì æóðíàëà îáçîð
íåêîòîðûõ ìàòåðèàëîâ, îïóáëèêîâàííûõ â 2014 ãîäó
â æóðíàëå Diesel & Gas Turbine Worldwide. Òåìàòèêà
îáçîðà ïîçâîëÿåò ïîíÿòü, êàêèå ïðîáëåìû áîëüøå
âñåãî èíòåðåñóþò ñïåöèàëèñòîâ îòðàñëè
äâèãàòåëåñòðîåíèÿ çà ðóáåæîì.

Ýòî, ïðåæäå âñåãî, âîïðîñû òîïëèâíîé
ýêîíîìè÷íîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü ñòàòüþ «IMO Tier 3 íå çà
ãîðàìè», ãäå èçëàãàåòñÿ òî÷êà çðåíèÿ àâòîðèòåòíîé
îðãàíèçàöèè «Euromot» íà ïåðñïåêòèâû âíåäðåíèÿ
ñòàíäàðòîâ IMO Tier 3 è EPA Tier 4, è îöåíèâàþòñÿ
ñïîñîáû äîñòèæåíèÿ íîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé
âûáðîñîâ NOx. 

Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ òàêæå
ïðîáëåìàì ñíèæåíèÿ ðàñõîäà òîïëèâà, è
èñïîëüçîâàíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ âèäîâ òîïëèâ,
òàêèõ êàê ñæèæåííûé ïðèðîäíûé ãàç è áèîãàç.
Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
àëüòåðíàòèâíûõ ãàçîâûõ òîïëèâ íåîáõîäèìî
ðàçâèâàòü è âíåäðÿòü ìåòîäû òî÷íûõ èçìåðåíèé
â ðåæèìå on-line òàêèõ âåëè÷èí, êàê ðàñõîä ñðåäû
è êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðîñîâ.

ÓÄÊ 621.43

(SOx) è îêèñëû àçîòà (NOx). Íîðìàòèâû ïîñòå-
ïåííî óæåñòî÷àëèñü, ýòîò ïðîöåññ ïðîäîëæà-
åòñÿ è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Ñîãëàñíî èçìåíåíèÿì
Ïðàâèëà 14 Ïðèëîæåíèÿ VI ê MARPOL, ñ ÿíâàðÿ
2012 ã. ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå îáùåå ñîäåðæàíèå
ñåðû â òîïëèâå áûëî ñíèæåíî ñ 4,5 äî 1,5 %. Ïëà-
íèðóåòñÿ äàëüíåéøåå ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå
ýòîãî ïàðàìåòðà äî 0,5 % (ñ ÿíâàðÿ 2020 ã.),
îäíàêî ââîä äàííîãî íîðìàòèâà â äåéñòâèå áóäåò
çàâèñåòü îò ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòè
åãî ðåàëèçàöèè, êîòîðîå äîëæíî áûòü çàâåðøåíî
äî êîíöà 2018 ã. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå ñîäåð-
æàíèå ñåðû â òîïëèâå äëÿ çîí ECA áûëî ñíèæåíî
ñ 1,5 äî 1,0 %, íà÷èíàÿ ñ èþëÿ 2010 ã., à ñ
ÿíâàðÿ 2015 ã. äîëæíû áûòü ñíèæåíû äî 0,1 %.

Íîðìû äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ NOx ïîñëåäî-
âàòåëüíî ñíèæàëèñü äî óðîâíÿ IMO Tier 3 è
äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ ê íîâûì äâèãàòåëÿì, óñ-
òàíîâëåííûì íà ñóäàõ, ïëàâàþùèõ â ñóùåñòâóþ-
ùèõ íà ýòîò ìîìåíò çîíàõ NECA*, íà÷èíàÿ ñ
ÿíâàðÿ 2016 ã. 

Íîðìû äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ NOx îòíîñÿòñÿ
ê äâèãàòåëÿì íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ ñâûøå
130 êÂò; ôàêòè÷åñêèé óðîâåíü îãðàíè÷åíèÿ çà-
âèñèò îò íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè äâèãàòåëÿ
(òàáëèöà).

Íîâûå òðåáîâàíèÿ IMO Tier 3 ïî NOx íå
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ñóïåð-ÿõòû (âîäîèçìåùåíèåì
ìåíåå 454 áðóòòî-òîíí, äëèíîé áîëåå 24 ì, èëè
ñóäà, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûå è èñïîëüçóåìûå
èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ðàçâëåêàòåëüíûõ öåëåé),
ïëàâàþùèå â îáúÿâëåííûõ ìîðñêèõ çîíàõ äî
ÿíâàðÿ 2021 ã. 

Óðîâåíü
(Tier)

Äàòà çàâåðøå-
íèÿ ïîñòðîé-
êè ñóäíà
(íà÷èíàÿ ñ …)

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìîå ñðåäíåâçâåøåí-
íîå çíà÷åíèå îáùèõ âûáðîñîâ â èñïû-
òàòåëüíîì öèêëå (ã/êÂò⋅⋅÷)
n — íîìèíàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèãàòåëÿ
(îá/ìèí)

n<130 n = 130–1999 n>2000

1 01.01.2000 17,0
45⋅n–0,2 íàïð., 

720 îá/ìèí — 12,1
9,8

2 01.01.2011 14,4
44⋅n–0,23 íàïð., 

720 îá/ìèí — 9,7
7,7

3 01.01.2016 3,4
9⋅n–0,2 íàïð., 

720 îá/ìèí — 2,4
2,0

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü âðåäíûõ âûáðîñîâ IMO Tier 3 äëÿ
äâèãàòåëåé, óñòàíàâëèâàåìûõ íà ñóäàõ, ïîñòðîéêà êîòîðûõ çàâåðøåíà
â ÿíâàðå 2016 ã. èëè ïîçæå, åñëè ýòè ñóäà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïëà-
âàíèÿ â çîíàõ NECA, ñóùåñòâóþùèõ íà äåíü çàâåðøåíèÿ ïîñòðîéêè
ñóäíà

* Ê ñóùåñòâóþùèì çàêîíàì êîíòðîëÿ âûáðîñîâ NOx (NECA)
îòíîñÿòñÿ Àòëàíòè÷åñêîå è Òèõîîêåàíñêîå ïîáåðåæüå Ñåâåðíîé
Àìåðèêè è Êàðèáñêîå ìîðå.
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Â ïåðñïåêòèâå íîâûå òðåáîâàíèÿ IMO Tier 3
ïî NOx áóäóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà äèçåëè, óñ-
òàíîâëåííûå íà ñóäàõ, ïëàâàþùèõ â çîíàõ NECA,
êîòîðûå ìîãóò áûòü îáúÿâëåíû â áóäóùåì. Äàòîé
óñòàíîâëåíèÿ êàæäîé íîâîé çîíû NECA áóäåò
ñ÷èòàòüñÿ ëèáî äåíü ïðèíÿòèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ðåøåíèÿ êîìèòåòîì MEPC, ëèáî áîëåå ïîçäíÿÿ
äàòà, óñòàíîâëåííàÿ çàêîíîäàòåëåì. 

Óñòàíàâëèâàÿ äàòó ââîäà â äåéñòâèå IMO
Tier 3 NOx è çàêîíîäàòåëüíî çàêðåïëÿÿ íåîáõî-
äèìîñòü ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ NOx îò íîâûõ ñó-
äîâûõ äâèãàòåëåé, êîìèòåò MEPC IMO ïðåäïðè-
íÿë øàãè, êîòîðûå äîëæíû ïðèâåñòè ê ñóùåñòâåí-
íîìó óëó÷øåíèþ ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû è çäîðîâüÿ
ëþäåé, îñîáåííî òåõ, êòî ïðîæèâàåò â ïîðòîâûõ
ãîðîäàõ è ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ. 

D&GTW: Êàêîâû ðåçóëüòàòû äèñêóññèè â
IMO? Âñå ëè ñòîðîíû ïðèíÿëè àêòèâíîå ó÷àñòèå
â îáñóæäåíèè?

EUROMOT: Îäíèìè èç âàæíåéøèõ äîñòèæåíèé
IMO íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòèëåòèé ÿâëÿþòñÿ ÷åò-
êîñòü â îïðåäåëåíèè ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ ïî-
ñòàâëåííûõ çàäà÷ è áåçóñëîâíîå èõ ñîáëþäåíèå.
Îðãàíèçàöèÿ ìîðåïëàâàíèÿ íà îñíîâå ìåæäóíà-
ðîäíûõ ïðèíÿòûõ íîðì, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ
óñòàíîâëåíèå ðàçóìíîé è ýôôåêòèâíîé äëè-
òåëüíîñòè ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà äëÿ îñâîåíèÿ
íîâûõ òåõíîëîãèé, ÿâëÿåòñÿ äëÿ ìèðîâîãî ñóäî-
õîäñòâà îñíîâíûì ïðèîðèòåòîì. Âñå ó÷àñòíèêè
îáñóæäåíèÿ îñîçíàâàëè, ÷òî íà êàðòó ïîñòàâëåíà
ðåïóòàöèÿ IMO â äàííîì âîïðîñå.

Ïðåäñåäàòåëü MEPC IMO Àðñåíèî Äîìèíãåñ
(Arsenio Dominguez), Ïàíàìà, âûñëóøàë âñå äî-
âîäû, âûñêàçàííûå íàöèîíàëüíûìè äåëåãàöèÿ-
ìè. Îí ïûòàëñÿ ïîäâåñòè ó÷àñòíèêîâ îáñóæäå-
íèÿ ê êîìïðîìèññó, êîòîðûé áû ó÷èòûâàë èí-
òåðåñû êàæäîé èç ñòîðîí â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ âëèÿ-
íèÿ ñòàíäàðòîâ IMO Tier 3 íà áèçíåñ-ìîäåëè ìè-
ðîâîé ýêîíîìèêè, èíôðàñòðóêòóðíûå òðåáîâà-
íèÿ è èñïîëüçóåìûå òåõíîëîãèè, ïðèíèìàÿ âî
âíèìàíèå î÷åâèäíóþ íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøåãî
óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ðàáîòû ìîðñêîãî òðàíñïîðòà
è ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû. 

EUROMOT èìååò ñòàòóñ àêêðåäèòîâàííîãî íà-
áëþäàòåëÿ ïðè IMO. Ìû âèäèì ñâîþ ðîëü â òîì,
÷òîáû âûñòóïàòü ïåðåä ÷ëåíàìè MEPC IMO â
êà÷åñòâå êîìïåòåíòíîãî òåõíè÷åñêîãî êîíñóëüòàíòà
è îáëàäàòåëÿ íîó-õàó â îáëàñòè ñîâðåìåííûõ
òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ â äâèãàòåëÿõ âíóòðåí-
íåãî ñãîðàíèÿ. Ñ íàøåé ïîìîùüþ çàêîíîäàòåëü
ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü ðàçðàáàòûâàòü òåõíè÷åñêè
ðåàëèçóåìûå è ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûå íîð-
ìàòèâû íà îñíîâå èìåþùåéñÿ ó íàñ òåõíè÷åñêîé
èíôîðìàöèè è ïåðåäîâûõ èíæåíåðíûõ ðåøåíèé.
Ìû ïðèíöèïèàëüíî íå ñòàâèì ïåðåä ñîáîé
íèêàêèõ ñîáñòâåííûõ öåëåé â îáëàñòè òåõíè÷åñêîé
ïîëèòèêè.

D&GTW: Äåéñòâèòåëüíî ëè îò÷åò î äîñòóïíîñòè
òåõíîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ äîñòèæåíèå IMO
Tier 3 NOx, êîòîðûé áûë ïîäãîòîâëåí ðàáî÷åé
ãðóïïîé, ñûãðàë ðåøàþùóþ ðîëü â óñòàíîâëåíèè
ñðîêà ââîäà â äåéñòâèå óêàçàííîãî ñòàíäàðòà ñ
ÿíâàðÿ 2016 ãîäà äëÿ ñóùåñòâóþùèõ çîí NECA?

EUROMOT: Èçó÷åíèå ïåðåäîâûõ ñóùåñòâóþùèõ
òåõíîëîãèé è èíôîðìèðîâàíèå î íèõ øèðîêîé
îáùåñòâåííîñòè — ýòî ñòàíäàðòíàÿ ïðàêòèêà
ïðè ðàçðàáîòêàõ åâðîïåéñêèõ è ìåæäóíàðîäíûõ
çàêîíîäàòåëüíûõ íîðìàòèâîâ. Òåðìèíîì «ñó-
ùåñòâóþùèå» â äàííîì êîíòåêñòå îáîçíà÷åíû òåõ-
íîëîãèè, ñòåïåíü îòðàáîòêè êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò
òåõíè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ öå-
ëåñîîáðàçíîñòü èõ âíåäðåíèÿ â ñîîòâåòñòâóþùåé
îòðàñëè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè âíåäðåíèè ó÷è-
òûâàþòñÿ çàòðàòû è ïîëó÷àåìûå ïðåèìóùåñòâà
òåõ èëè èíûõ òåõíîëîãèé, íî íå ïðåäïèñûâàåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå êàêîé-ëèáî èç íèõ. Òàêàÿ îöåíêà
ëèøü ãàðàíòèðóåò, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå òåõíî-
ëîãèè óæå â äîñòàòî÷íîé ìåðå äîñòóïíû äëÿ
îïåðàòîðà. Âïîëíå åñòåñòâåííî, ÷òî â îêòÿáðå
2010 ã. êîìèòåò MEPC ó÷ðåäèë ðàáî÷óþ ãðóïïó
äëÿ îöåíêè èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ
îáåñïå÷èòü òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòà IMO Tier 3.

Ñîñòàâ ðàáî÷åé ãðóïïû îáåñïå÷èë ó÷àñòèå
âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí, èìåþùèõ îòíî-
øåíèå ê ìîðñêèì ïåðåâîçêàì. Â íåå, â ÷àñòíîñòè,
âîøëè ïðåäñòàâèòåëè ïðàâèòåëüñòâ ñòðàí-÷ëåíîâ
IMO, Åâðîêîìèññèè, ñóäîâëàäåëüöû è ïðåäñòà-
âèòåëè ýêñïåðòíûõ îðãàíèçàöèé ïî ñóäîñòðîåíèþ,
íåôòåãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, äâèãàòåëÿì è ïðî-
èçâîäñòâó ñèñòåì î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ.
Ãðóïïó âîçãëàâëÿåò ïðåäñòàâèòåëü ÑØÀ.

EUROMOT, êàê ïðåäñòàâèòåëü ñîîáùåñòâà ìè-
ðîâîãî äâèãàòåëåñòðîåíèÿ, êóäà âõîäÿò àíàëîãè÷íûå
àññîöèàöèè ÑØÀ è ßïîíèè, âíåñ ñóùåñòâåííûé
âêëàä â ñîñòàâëåíèå îêîí÷àòåëüíîãî äîêëàäà,
ïðåäñòàâëåííîãî íà çàñåäàíèè MEPC â ôåâðàëå
2013 ã. Â ÷àñòíîñòè, áûë îïðåäåëåí ðÿä òåõíî-
ëîãèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ, ïî îòäåëüíîñòè èëè
â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè, ïîçâîëèò ñíèçèòü âûáðîñû
NOx äî óðîâíÿ IMO Tier 3, ïîýòàïíûé ââîä êî-
òîðûõ ïëàíèðóåòñÿ íà÷èíàÿ ñ 2016 ã. Ê èõ ÷èñëó
îòíîñÿòñÿ: ñåëåêòèâíîå êàòàëèòè÷åñêîå âîññòà-
íîâëåíèå (SCR); ðåöèðêóëÿöèÿ îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ (EGR); ïðèìåíåíèå ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî
ãàçà (LNG) ëèáî â ãàçîäèçåëå (ãäå îí èñïîëüçóåòñÿ
â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òîïëèâà, à äèçåëüíîå — â
êà÷åñòâå çàïàëüíîãî), ëèáî â êà÷åñòâå åäèíñòâåí-
íîãî (àëüòåðíàòèâíîãî) òîïëèâà. Ðàññìàòðèâàëèñü
è äðóãèå ìåòîäû, íàïðèìåð, ïðÿìîé âïðûñê âî-
äû â öèëèíäðû, óâëàæíåíèå âîçäóõà íà âñàñûâàíèè
(humid air motor — HAM), î÷èñòêà ãàçîâ â ñêðóá-
áåðàõ ñ ìîðñêîé è îïðåñíåííîé âîäîé, ñïåöè-
àëüíûå ðàáî÷èå öèêëû è ðåãóëèðîâêè äâèãàòåëåé,
à òàêæå èñïîëüçîâàíèå äèìåòèëýôèðà â êà÷åñòâå



43

ÍÎÂÎÑÒÈ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß

Ìåëüíèê Ã.Â.

íèé. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, â Ëîíäîíå áûë äîñòèã-
íóò íàñòîÿùèé ïðîðûâ, ÷òî ñòàëî âîçìîæíûì
ëèøü ïîòîìó, ÷òî IMO ðåøèëà íå ââîäèòü æåñò-
êèé ãðàôèê çàêîíîäàòåëüíîãî îáúÿâëåíèÿ íîâûõ
çîí NECA. Òàêîå ðåøåíèå ñïîñîáñòâóåò áîëåå
òùàòåëüíîìó ó÷åòó ýêîëîãè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ â êàæäîì êîíêðåòíîì ðåãèîíå è îáå-
ñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íûé ïîäãîòîâèòåëüíûé ïåðèîä
äëÿ óðåãóëèðîâàíèÿ äàííûõ âîïðîñîâ. 

D&GTW: Ïðèíÿòî ðåøåíèå IMO î ââîäå â äåé-
ñòâèå íîðìàòèâîâ IMO Tier 3 ñ ÿíâàðÿ 2016 ã. äëÿ
ñóùåñòâóþùèõ çîí NECA. Êàê ýòî ðåøåíèå
ïîâëèÿåò íà èíôðàñòðóêòóðó ïîðòîâ, ñîñòîÿíèå
ñèñòåì áóíêåðîâêè LNG è ò. ï.? 

EUROMOT: Ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ LNG
êàê òîïëèâà äëÿ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé äàâíî ïðè-
âëåêàþò âíèìàíèå ìîðñêèõ ïåðåâîç÷èêîâ. Èíòåí-
ñèâíî èññëåäóþòñÿ âîçìîæíîñòè ïåðåâîäà äâè-
ãàòåëåé íà LNG ïðåæäå âñåãî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ
òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà IMO Tier 3. Íàøåé íîð-
ìàòèâíîé áàçîé ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëà ÅÑ. Êîìèññàð
ÅÑ ïî òðàíñïîðòó Ñ. Êàëëàñ (S. Kallas) îáíàðîäîâàë
äîêóìåíò, èçëàãàþùèé ñòðàòåãèþ ÅÑ «×èñòàÿ
ýíåðãèÿ äëÿ òðàíñïîðòà», êóäà âõîäèò êîìïëåêñíûé
ïëàí ìåðîïðèÿòèé ïî âíåäðåíèþ LNG íà ìîð-
ñêîì òðàíñïîðòå. Îæèäàåòñÿ, ÷òî ê 2020 ã. â
êðóïíåéøèõ åâðîïåéñêèõ ïîðòàõ áóäåò îáåñïå÷åíà
âîçìîæíîñòü çàïðàâêè ñóäîâ LNG. Ââîä â äåé-
ñòâèå íîðìàòèâîâ IMO ïî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîìó
îáùåìó ñîäåðæàíèþ ñåðû â òîïëèâå îæèäàåòñÿ
â 2020 èëè â 2025 ã., â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëüòàòîâ
èçó÷åíèÿ äîñòóïíîñòè ìàëîñåðíèñòîãî òîïëèâà,
êîòîðûå áóäóò ïðåäñòàâëåíû â 2018 ã. 

LNG ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òîïëèâî áóäóùåãî
íå òîëüêî äëÿ äàëüíåãî, áëèæíåãî è êàáîòàæíîãî
ìîðñêîãî ñóäîõîäñòâà, íî è äëÿ ðå÷íîãî ñóäîõîä-
ñòâà ïî âíóòðåííèì âîäíûì ïóòÿì. Îäíèì èç âàæ-
íåéøèõ ïðîåêòîâ, íàïðàâëåííûõ íà ðàñøèðåíèå
èíôðàñòðóêòóðû ïîñòàâîê LNG, ÿâëÿåòñÿ ãåíå-
ðàëüíûé ïëàí ïðèìåíåíèÿ LNG íà ñóäàõ, ïëà-
âàþùèõ ïî âîäíîé ñèñòåìå Ðåéí–Ìàéí–Äó-
íàé. Ýòîò ïëàí ðàññìàòðèâàåò íàâèãàöèþ íà
âíóòðåííèõ âîäîåìàõ êàê ïåðâûé îïûò øèðîêî-
ìàñøòàáíîãî ïðèìåíåíèÿ ñæèæåííîãî ãàçà â
êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ñóäîâûõ äâèãàòåëåé, âêëþ÷àÿ
åãî òðàíñïîðòèðîâêó è õðàíåíèå. Îäíèì èç àñ-
ïåêòîâ óïîìÿíóòîãî ãåíåðàëüíîãî ïëàíà ñîñòîèò
â òîì, ÷òî ïîðòû ñèñòåìû Ðåéí–Ìàéí–Äóíàé
ìîãëè áû ñòàòü öåíòðàìè ìåëêîîïòîâîé äèñ-
òðèáóöèè LNG â ïðèìûêàþùèõ ê íèì ðåãèîíîâ.
Èíà÷å ãîâîðÿ, âíóòðåííèå ïîðòû ñèñòåìû
Ðåéí–Ìàéí–Äóíàé ìîãëè áû ôóíêöèîíèðîâàòü
â êà÷åñòâå öåíòðîâ ñíàáæåíèÿ ñæèæåííûì ãàçîì
äðóãèõ ãðóïï ïîòðåáèòåëåé (òàêèõ êàê, íàïðèìåð,
îáùåñòâåííûé òðàíñïîðò, âêëþ÷àÿ àâòîáóñû).

Íàëè÷èå ïðîãðàìì ìåæïðàâèòåëüñòâåííûõ
îðãàíèçàöèé, òàêèõ êàê IMO èëè ÅÑ, ñòèìó-

àëüòåðíàòèâíîãî òîïëèâà. Îäíàêî íà çàñåäàíèè
MEPC â àïðåëå 2013 ã. íåêîòîðûå ãîñóäàðñòâà ôëà-
ãà âûñêàçàëè ñîìíåíèÿ â ãîòîâíîñòè äëÿ âíåäðåíèÿ
òåõíîëîãèé, ðåêîìåíäîâàííûõ ðàáî÷åé ãðóïïîé,
à òàêæå îçàáî÷åííîñòü âîçìîæíûì ñíèæåíèåì
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïîðòîâ è ìîðñêèõ ïåðå-
âîçîê â öåëîì. EUROMOT íàïðàâèë IMO «èí-
ôîðìàöèîííîå ïèñüìî», â êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû
äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ òåêóùåãî
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ SCR, EGR è LNG, à
òàêæå ñîîáðàæåíèÿ ïî íåêîòîðûì êðèòè÷åñêèì
àñïåêòàì ýòèõ òåõíîëîãèé. Ìû ìîæåì ñ óäîâëåòâî-
ðåíèåì îòìåòèòü, ÷òî íåêîòîðûå ÷ëåíû IMO
ïîäòâåðäèëè ðåêîìåíäàöèè ðàáî÷åé ãðóïïû.

Äëÿ íàñ âàæíåå âñåãî òî, ÷òî EUROMOT
ïîäòâåðäèë ñâîþ ðåïóòàöèþ âûñîêîêâàëèôè-
öèðîâàííîãî è íàäåæíîãî ïàðòíåðà äëÿ ñóäîõîäíûõ
êîìïàíèé, ãîñóäàðñòâ ôëàãà è ðàáî÷èõ îðãàíîâ
IMO. Êîìïàíèè — ÷ëåíû EUROMOT — ïðåä-
ëîæèëè ðÿä òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, íàïðàâëåííûõ
íà òî, ÷òîáû çàêàç÷èêè ñìîãëè äîáèòüñÿ îïòè-
ìàëüíîãî áàëàíñà èõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâ-
íîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. ×òî êàñà-
åòñÿ äàëüíåéøåãî íîðìîòâîð÷åñòâà â ðàìêàõ
IMO, EUROMOT ãîòîâ ïðîâåñòè êîíñóëüòàöèè
ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè ðåãèîíîâ, ïëàíèðóþùèõ âîç-
ìîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ íîâûõ çîí NECA, è
ïîìî÷ü èì â ýôôåêòèâíîì îñâîåíèè íîâûõ òåõ-
íîëîãèé, îáåñïå÷èâàþùèõ âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé
ñòàíäàðòà IMO Tier 3.

D&GTW: ×òî ñëûøíî î ïëàíèðóåìûõ çîíàõ
NECA? Ïîñòóïèëè ëè çàÿâêè íà ñîçäàíèå òàêèõ
çîí â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ Áàëòèéñêîãî è
Ñåâåðíîãî ìîðåé, Ëà-Ìàíøà è äð.?

EUROMOT: Ïðîöåññ ïîäãîòîâêè îáúÿâëåíèÿ
î÷åðåäíîé àêâàòîðèè çîíîé NECA çàíèìàåò ó IMO
îò äâóõ äî òðåõ ëåò. ×òî êàñàåòñÿ Áàëòèéñêîãî ìîðÿ,
òî ñîîòâåòñòâóþùåå îáðàùåíèå ãîòîâèòñÿ Êîìèñ-
ñèåé ïî çàùèòå ìîðñêîé ñðåäû Áàëòèéñêîãî
ìîðÿ (èìåíóåìîé Helcom). Óæå ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
ïîñëåäíåãî çàñåäàíèÿ MEPC ã-æà Àííà Ïåòåðñîí
(Anna Peterson), ïðåäñòàâèòåëü Øâåäñêîãî Òðàíñ-
ïîðòíîãî Àãåíòñòâà è ïðåäñåäàòåëü Helcom Mari-
time Group, çàÿâèëà, ÷òî íàçíà÷åíèå ñðîêîâ
îáúÿâëåíèÿ î÷åðåäíûõ àêâàòîðèé çîíàìè NECA
îáëåã÷èëî áû îáñóæäåíèå çàÿâêè Helcom â IMO
îá îáúÿâëåíèè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ çîíîé NECA.

D&GTW: Ñëåäóåò ëè îæèäàòü, ÷òî òåïåðü,
êîãäà çíà÷åíèÿ äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ îïðåäåëåíû,
âñêîðå áóäóò îáúÿâëåíû íîâûå çîíû NECA?

EUROMOT: Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îïðåäåëåíû
ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ è êîíòðîëüíûå öèôðû ïðå-
äåëüíî äîïóñòèìûõ âðåäíûõ âûáðîñîâ äëÿ íîâûõ
çîí NECA, à ñóùåñòâóþùèå çîíû NECA (ïîáå-
ðåæüå Ñåâåðíîé Àìåðèêè è Êàðèáñêîãî ìîðÿ)
âñêîðå ïîñëå ÿíâàðÿ 2016 ã. ñìîãóò ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ IMO ðåøå-
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òàêæå çàêàç÷èêàì, ïîñêîëüêó áëàãîäàðÿ òàêîìó
çàêîíîäàòåëüñòâó ìû ñìîæåì îáåñïå÷èòü èõ âû-
ñîêîýôôåêòèâíûìè è ýêîíîìè÷íûìè òåõíîëî-
ãèÿìè ïî ðàçóìíîé öåíå, è ÷òî ñàìîå ãëàâíîå —
ñâîåâðåìåííî.

Here Comes IMO Tier 3
July-August 2014 Diesel & Gas Turbine Worldwide

ÒÎ×ÍÎÅ ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÐÀÑÕÎÄÀ ÁÈÎÃÀÇÀ —
ÏÓÒÜ Ê ÐÅØÅÍÈÞ ÏÐÎÁËÅÌ, ÑÂßÇÀÍÍÛÕ

Ñ ÍÅÏÎÑÒÎßÍÑÒÂÎÌ ÅÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ
Çàäà÷à ïîâûøåíèÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è

íàäåæíîñòè ýíåðãîñíàáæåíèÿ äèêòóåò íåîáõî-
äèìîñòü ïîèñêà íîâûõ èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëÿå-
ìîé ýíåðãèè. Ïî äàííûì Àãåíòñòâà ïî îõðàíå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû (EPA) â 2012 ã. âîçîáíîâëÿåìàÿ
ýíåðãèÿ ñîñòàâëÿëà 13,2 % âñåãî ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèÿ â ÑØÀ. Îäíèì èç èñòî÷íèêîâ âîçîáíîâëÿ-
åìîé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ áèîãàç, ïîëó÷àåìûé èç
îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ (LFG) èëè áèîãàç, ãåíå-
ðèðóåìûé ìåòàíòåíêîì.

Âûðàáîòêà áèîãàçà — àíàýðîáíûé ïðîöåññ, â
õîäå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå áèîäå-
ãðàäèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ â îòñóòñòâèå êèñëîðîäà
ïîä äåéñòâèåì ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïîëó÷àåìûé
òàêèì îáðàçîì áèîãàç ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé
îáðàáîòêè èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà â óñ-
òàíîâêàõ êîãåíåðàöèè èëè ïðîäàåòñÿ ïðîèçâî-
äèòåëÿì ýëåêòðîýíåðãèè. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ áèîãàçà íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü
òî÷íîå èçìåðåíèå åãî âûõîäà íà êàæäîé ñòàäèè
ïðîöåññà. Ýòî äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ çàäà÷à,
ó÷èòûâàÿ íèçêîå äàâëåíèå ãàçà, èçìåíåíèå åãî
ñîñòàâà âî âðåìåíè, à òàêæå íàëè÷èå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ïîñòîðîííèõ ïðèìåñåé è âëàãè.
Ñîçäàíèå òî÷íîãî ðàñõîäîìåðà, ðàññ÷èòàííîãî
íà ðàáîòó â ïîäîáíûõ óñëîâèÿõ, ïîçâîëèò óâå-
ëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî áèîãàçà, ïîäíÿâ òåì ñàìûì
ýôôåêòèâíîñòü è ïðèáûëüíîñòü óñòàíîâêè. 

Èñòî÷íèêè áèîãàçà
Ìíîãèå êðóïíûå î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ êàíà-

ëèçàöèè èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå ìåòàòåíêè, èñ-
ïîëüçóþùèå â êà÷åñòâå áèîäåãðàäèðóåìîãî ìà-
òåðèàëà îñàäîê ñòî÷íûõ âîä. Â õîäå ïðîöåññà áèî-
ëîãè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìû, íà-
õîäÿùèåñÿ â ãåðìåòè÷íîì ìåòàòåíêå, ïðåâðàùàþò
îñàäîê â ãàçîâóþ ñìåñü, ñîñòîÿùóþ ïðåèìóùåñò-
âåííî èç ìåòàíà (CH4) è äâóîêèñè óãëåðîäà
(CO2) è ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé èñòî÷íèê âîçîá-
íîâëÿåìîé ýíåðãèè. Ýòà ñìåñü ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà äëÿ ïðîèçâîäñòâà òåïëà, ýëåêòðè÷åñò-
âà, à òàêæå â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ äâèãàòåëåé
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ èñòî÷íè-
êîâ áèîãàçà ÿâëÿþòñÿ óñòàíîâêè äëÿ ñáîðà ìó-
ñîðíîãî ãàçà. Ïî îöåíêå EPA, â ÑØÀ íàñ÷èòû-

ëèðóþùèõ áîëåå øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå LNG,
íå îáÿçàòåëüíî îçíà÷àåò, ÷òî èõ ïðèíÿòèå ñ ñà-
ìîãî íà÷àëà îáåðíåòñÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ýêîíîìèåé
è ñðåäñòâ. Òåìïû âíåäðåíèÿ LNG áóäóò çàâèñåòü
îò ñî÷åòàíèÿ òàêèõ ôàêòîðîâ, êàê îñîáåííîñòè
ìåñòíîãî öåíîîáðàçîâàíèÿ è ðåãèîíàëüíûå íîð-
ìàòèâû. ×ðåçâû÷àéíî âàæíûì äëÿ óñïåõà ïîë-
íîãî èëè ÷àñòè÷íîãî ïåðåõîäà íà LNG ÿâëÿåòñÿ
ãàðìîíè÷íîå ñî÷åòàíèå èíâåñòèöèé â èíôðà-
ñòðóêòóðó òåðìèíàëîâ, ñîçäàíèå áóíêåðîâî÷íûõ
ñèñòåì, à òàêæå ñòðîèòåëüñòâî ïîòðåáëÿþùèõ èëè
ïåðåâîçÿùèõ LNG ñóäîâ ñ ïðîäâèíóòûìè èíñòðó-
ìåíòàìè ôèíàíñèðîâàíèÿ ïðè íàëè÷èè êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíûõ áèçíåñ-ìîäåëåé. 

Âìåñòå ñ òåì óñëîâèåì ïîëíîöåííîãî, áåç-
îïàñíîãî è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåõ
ïðåèìóùåñòâ ãàçîâûõ äâèãàòåëåé è ãàçîäèçåëåé
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå âñåîáúåìëþùåãî, áëàãîïðè-
ÿòíîãî è ãàðìîíèçèðîâàííîãî ìåæäóíàðîäíîãî
çàêîíîäàòåëüñòâà. È â ýòîì äåëå íàø îïûò òàêæå
ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ. EUROMOT íå çàíèìàåòñÿ
èñïîëüçîâàíèåì ðûíî÷íûõ èíñòðóìåíòîâ ñ öåëüþ
ïðîäâèæåíèÿ òåõ èëè èíûõ àëüòåðíàòèâíûõ òî-
ïëèâ èëè êîíêðåòíûõ òåõíîëîãèé ñíèæåíèÿ âû-
áðîñîâ. Îäíàêî ìû ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ïðîäîë-
æàþùåìñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïåðåñìîòðå Êîäåêñà
IMO IGF (Ìåæäóíàðîäíûé êîäåêñ áåçîïàñíîñòè
äëÿ ñóäîâ, èñïîëüçóþùèõ ãàç èëè äðóãèå âèäû
òîïëèâà ñ íèçêîé òåìïåðàòóðîé âîñïëàìåíåíèÿ)
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è îñíàùåíèÿ ãàçîâîçîâ èëè
ñóäîâ, ðàáîòàþùèõ íà ãàçå. Ìû ó÷àñòâóåì òàêæå
â ðàçðàáîòêå åäèíûõ òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê
ñóäàì âíóòðåííåãî ïëàâàíèÿ â Åâðîïå. Ýòà ðàáîòà
âåäåòñÿ ñîâìåñòíî ñ Åâðîêîìèññèåé è Öåíòðàëü-
íîé êîìèññèåé ïî íàâèãàöèè íà Ðåéíå è âêëþ÷à-
åò, â ÷àñòíîñòè, ðåãëàìåíò èñïîëüçîâàíèÿ LNG
â êà÷åñòâå òîïëèâà, êîòîðûé äîëæåí áûòü â
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíè óíèôèöèðîâàí
ñ Êîäåêñîì IMO IGF.

D&GTW: Íàñêîëüêî ÷ëåíû EUROMOT óäîâ-
ëåòâîðåíû ñîñòîÿíèåì äåë íà ñåãîäíÿøíèé äåíü?
Ñóùåñòâóþò ëè àñïåêòû èìåþùåéñÿ íîðìàòèâíîé
áàçû, êîòîðûå íóæäàëèñü áû â èçìåíåíèè èëè
óëó÷øåíèè?

EUROMOT: Îñîáåííî ïðèÿòíî îòìåòèòü, ÷òî
îðãàíèçàöèÿ IMO ïðèíÿëà ÷åòêèé ñâîä ïðàâèë,
èñêëþ÷àþùèé îòêëîíåíèÿ îò äåéñòâóþùèõ
ìåæäóíàðîäíûõ íîðìàòèâîâ â ïîëüçó ðåãèîíàëüíûõ
èëè îòäåëüíûõ íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ. Ýòî
ïîçâîëèò äâèãàòåëåñòðîèòåëÿì ðàñøèðèòü ðûíîê,
óâåëè÷èòü èíâåñòèöèè â íàøè ÎÊ è ÍÈÐ è
ïî÷óâñòâîâàòü ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îò ðîñòà
êàê ìîðñêèõ, òàê è ðå÷íûõ ãðóçîïåðåâîçîê. 

Ãàðìîíèçèðîâàííîå ìåæäóíàðîäíîå çàêîíî-
äàòåëüñòâî, ïðåäóñìàòðèâàþùåå óñòàíîâëåíèå
ðàçóìíîé è ýôôåêòèâíîé äëèòåëüíîñòè ïåðåõîä-
íîãî ïåðèîäà äëÿ íîâûõ òåõíîëîãèé, âûãîäíî
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æåò êîëåáàòüñÿ â äîñòàòî÷íî
øèðîêèõ ïðåäåëàõ (CH4 —
50–75 %, CO2 — 25–50 %).
Ñîñòàâ áèîãàçà ìîæåò ìå-
íÿòüñÿ ñî âðåìåíåì èç-çà
ìåíÿþùèõñÿ óñëîâèé âíóòðè
ìóñîðíîãî çàõîðîíåíèÿ èëè
ìåòàòåíêà. Ýòî îáñòîÿòåëü-
ñòâî ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò
òî÷íîå èçìåðåíèå ðàñõîäà
áèîãàçà.

Áîëüøèíñòâî ðàñõîäîìå-
ðîâ êàëèáðóþòñÿ äëÿ îäíîãî
îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà ãàçà.

Äëÿ ñîõðàíåíèÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðè èçìå-
íåíèè ñîñòàâ ãàçà òàêîé ðàñõîäîìåð íåîáõîäèìî
âîçâðàùàòü èçãîòîâèòåëþ äëÿ ïåðåêàëèáðîâêè. 

Ñáîð è èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà áèîãàçà, ïîëó÷à-
åìîãî èç ìóñîðíûõ çàõîðîíåíèé è î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèé, ïðîèçâîäÿòñÿ ñ öåëüþ åãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå òîïëèâà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýíåð-
ãèè ëèáî äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé EPA, åñëè
ãàç ñæèãàåòñÿ â ôàêåëå.

Â óñòàíîâêàõ êîãåíåðàöèè âàæíî îáåñïå÷èòü
òî÷íîå èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà ïðîèçâîäèìîãî
áèîãàçà äàæå â óñëîâèÿõ, êîãäà åãî ñîñòàâ ïîä-
âåðæåí êîëåáàíèÿì, ñ òåì, ÷òîáû òî÷íî çíàòü,
ñêîëüêî ïðèðîäíîãî ãàçà íóæíî äîáàâëÿòü äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíîé òåïëîòâîðíîé ñïîñîáíîñòè. 

Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü áèîãàçà è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ñîñòàâ òîïëèâíîãî ãàçà ÿâëÿþòñÿ êðè-
òè÷íûìè äëÿ ðàáîòû ýíåðãåòè÷åñêîé àïïàðàòó-
ðû — êîòëîâ, òóðáèí è òîïëèâíûõ ýëåìåíòîâ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ îòîïëåíèÿ çäàíèé, íàãðåâà âîäû,
à òàêæå äëÿ àáñîðáöèîííûõ õîëîäèëüíèêîâ è ïàðî-
ãåíåðàòîðîâ. 

Ñîñòàâ ãàçà, ïîñòóïàþùåãî â ãàçîâûå òóðáèíû
è òîïëèâíûå ýëåìåíòû äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè, ñàìûì íåïîñðåäñòâåííûì îáðàçîì
âëèÿåò íà ÊÏÄ äàííûõ óñòðîéñòâ, è, ñëåäî-
âàòåëüíî, íà ïðèáûëü îò ïðîäàæè ýíåðãèè. Ýòî
â ðàâíîé ìåðå îòíîñèòñÿ òàêæå ê ñòàöèîíàðíûì
è ïåðåäâèæíûì óñòàíîâêàì ñ äâèãàòåëÿìè âíóò-
ðåííåãî ñãîðàíèÿ, â êîòîðûõ ñîñòàâ ãàçà âëèÿåò
íà ïîêàçàòåëè ìîùíîñòè, ýôôåêòèâíîñòè êîãåíå-
ðàöèè è ðàñõîä òîïëèâà. È íàêîíåö, åñëè áèî-
ãàç ïðîäàåòñÿ ñåòåâûì ïîòðåáèòåëÿì ïðèðîä-

âàåòñÿ îêîëî 6000 çàõîðîíåíèé îòõîäîâ, èç êî-
òîðûõ ìîæíî èçâëåêàòü ïîðÿäêà 18,4 ìèëëèàðäà
êóáîìåòðîâ ìåòàíà â ãîä. Ìóñîðíûé ãàç, ñî-
ñòîÿùèé ïðåèìóùåñòâåííî èç CH4 è CO2, îáðà-
çóåòñÿ ïðè ðàçëîæåíèè âëàæíûõ îðãàíè÷åñêèõ
îòõîäîâ áåç äîñòóïà êèñëîðîäà â óñëîâèÿõ, êîãäà
ýòè îòõîäû èçîëèðóþòñÿ îò àòìîñôåðû íîâûìè
ñëîÿìè ñãðóæàåìîãî ìóñîðà è ñæèìàþòñÿ ïîä èõ
òÿæåñòüþ. Òåì ñàìûì ïåðåêðûâàåòñÿ äîñòóï êè-
ñëîðîäà è ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ðàçâèòèÿ áàêòåðèé-àíàýðîáîâ. Îáðàçóþùèéñÿ
ãàç, ïðåîäîëåâàÿ ñîïðîòèâëåíèå âûøåëåæàùèõ
ìóñîðíûõ ñëîåâ, ïîäíèìàåòñÿ ââåðõ è óõîäèò â
àòìîñôåðó (ðèñ. 1). 

Íà êðóïíûõ ìóñîðíûõ ïîëèãîíàõ, êàê è íà î÷è-
ñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ êàíàëèçàöèè, øèðîêî ïðàê-
òèêóåòñÿ ñáîð áèîãàçà è åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè. Òåïëîòâîðíàÿ
ñïîñîáíîñòü áèîãàçà çàâèñèò îò åãî ñîñòàâà è ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì ïîðÿäêà 21 Btu/ë. Â ýòîì çà-
êëþ÷àåòñÿ îñíîâíîå îòëè÷èå áèîãàçà îò ïðèðîä-
íîãî ãàçà, êîòîðûé ñîñòîèò ïðèìåðíî íà 80 %
èç ìåòàíà è èìååò òåïëîòâîðíóþ ñïîñîáíîñòü ïî-
ðÿäêà 35 Btu/ë. Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü áèîãàçà
ìîæåò áûòü ïîâûøåíà çà ñ÷åò åãî ôèëüòðàöèè
èëè î÷èñòêè, â õîäå êîòîðîé óäàëÿåòñÿ äâóîêèñü
óãëåðîäà (CO2) è äðóãèå ïîñòîðîííèå ïðèìåñè. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü
áèîãàçà ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà òàêæå çà ñ÷åò äî-
áàâêè ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïðè ýòîì çà ñ÷åò òî÷íîãî
èçìåðåíèÿ è äîçèðîâàíèÿ ðàñõîäîâ áèîãàçà è ïðè-
ðîäíîãî ãàçà ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî
òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ïðîèçâîäèìîé
óñòàíîâêîé äîáû÷è áèîãàçà.

Ïåðåìåííûé ñîñòàâ áèîãàçà
Òðóäíîñòè èçìåðåíèÿ ñîñòàâà áèîãàçà ñâÿçàíû

ñ òåì, ÷òî åãî ñîñòàâ ñèëüíî çàâèñèò îò èñòî÷íèêà.
Êàê ïðàâèëî, áèîãàç ñîäåðæèò îò 55 äî 65 % ìåòàíà
(CH4), îò 30 äî 35 % îêèñè óãëåðîäà, à òàêæå íåêî-
òîðîå êîëè÷åñòâî âîäîðîäà, àçîòà è äðóãèõ
ïðèìåñåé.

Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç (òàáëèöà),
ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå îòäåëüíûõ ôðàêöèé ìî-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñáîðà è èñïîëüçîâàíèÿ áèîãàçà

Òèïè÷íûé ñîñòàâ áèîãàçà 

Õðàíèëèùå îòõîäîâ

Êîìïîíåíò 
Õèìè÷åñêàÿ

ôîðìóëà
Ïðîöåíòíîå
ñîäåðæàíèå 

Ìåòàí CH4 50–75

Äâóîêèñü óãëåðîäà CO2 25–50

Àçîò N2 0–10

Âîäîðîä H2 0–1

Ñåðîâîäîðîä H2S 0–3

Êèñëîðîä O2 0

Ðàñõîäîìåðû
Ïðèðîäíûé ãàç

Ïëàìÿ

Óñòàíîâêà äîáû÷è
áèîãàçà
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íîãî ãàçà, åãî ýíåðãåòè÷åñêàÿ
öåííîñòü ïðè ïîêóïêå áóäåò
ðàññ÷èòûâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè
îò åãî ñîñòàâà. 

Èçìåðåíèå ðàñõîäà áèîãàçà
è ó÷åò èçìåíåíèÿ åãî ñîñòàâà
Èòàê, ñîñòàâ áèîãàçà îïðå-

äåëÿåò åãî ýíåðãåòè÷åñêóþ
öåííîñòü. Ýòî äèêòóåò íåîá-
õîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü íàè-
áîëåå ñîâåðøåííûå èçìåðè-
òåëüíûå òåõíîëîãèè, ñïîñîá-
íûå ó÷åñòü èçìåíåíèÿ â ñîñòàâå
ãàçà. Òî÷íîå èçìåðåíèå ðàñõîäà
áèîãàçà íà âûõîäå èç ìóñîðíîãî çàõîðîíåíèÿ èëè
ìåòàòåíêà îêàçûâàåòñÿ äàëåêî íå ïðîñòîé çàäà÷åé.
Âî-ïåðâûõ, íåïîñòîÿíñòâî ñîñòàâà ãàçà (ñì. òàá-
ëèöó) ñåðüåçíî çàòðóäíÿåò èçìåðåíèÿ, ïîñêîëüêó
áîëüøèíñòâî ðàñõîäîìåðîâ êàëèáðîâàíû òîëüêî
íà îäèí îïðåäåëåííûé ãàç èëè ñìåñü ãàçîâ. Âî-
âòîðûõ, ïðè èçìåíåíèè ñîñòàâà ãàçà òî÷íîñòü èç-
ìåðåíèÿ ðàñõîäà ñíèæàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ-
õîäîìåð òðåáóåò ïåðåêàëèáðîâêè; ïðè íèçêèõ äàâ-
ëåíèÿõ èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêîâ ïåðåïàäà äàâëåíèé,
òàêèõ, êàê, íàïðèìåð, ðàñõîäîìåðíàÿ äèàôðàãìà,
ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì, ïîñêîëüêó îíè ìîãóò
ðàáîòàòü òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ïåðå-
ïàäàõ. Íàêîíåö, áèîãàç îáû÷íî ñîäåðæèò áîëüøîå
êîëè÷åñòâî òâåðäûõ è æèäêèõ çàãðÿçíåíèé,
êîòîðûå çàáèâàþò ìåðíûå äèàôðàãìû, à òàêæå
çàñîðÿþò òóðáèííûå ðàñõîäîìåðû è òîìó
ïîäîáíûå ìåõàíè÷åñêèå èçìåðèòåëüíûå óñ-
òðîéñòâà. 

Îáû÷íî äëÿ äàííîé öåëè âûáèðàþòñÿ òåïëî-
âûå ðàñõîäîìåðû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò äî-
ñòàòî÷íî âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèé (2 % îò
ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà) ïðè óìåðåííîé ñòîèìîñòè.
Òàêîé ðàñõîäîìåð âûïîëíÿåòñÿ â âèäå ðàäèàëüíîé
âñòàâêè, êîòîðàÿ ëåãêî âñòàâëÿåòñÿ â òðóáó è íå
âûçûâàåò ïîòåðü äàâëåíèÿ. Ïðèáîð íå èìååò
äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé, à åãî äèàïàçîí èçìåðåíèÿ
äîñòèãàåò 100:1.

Åäèíñòâåííûé íåäîñòàòîê ïîäîáíîãî ïðèáîðà
ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí íå ñïîñîáåí ó÷èòûâàòü èç-
ìåíåíèÿ ñîñòàâà áèîãàçà. 

Îäèí èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ïðåîäîëåíèÿ
ýòîãî íåäîñòàòêà — èñïîëüçîâàíèå îáúåäèíåí-
íîé ñ ðàñõîäîìåðîì ñèñòåìû íåïðåðûâíîãî ïðî-
áîîòáîðà â ðåàëüíîì âðåìåíè. Òàêèõ ñèñòåì íà
ðûíêå ïîêà íåìíîãî è îíè íàõîäÿòñÿ â ïðîöåñ-
ñå íåïðåðûâíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Îñíîâíîé
íåäîñòàòîê ïîäîáíûõ ñèñòåì — ñëîæíîñòü óñòàíîâ-
êè è âûñîêàÿ ñòîèìîñòü â îáñëóæèâàíèè. 

Íàñêîëüêî ñëîæíà òàêàÿ ñèñòåìà, âèäíî èç
ðèñ. 2. Îíà îñóùåñòâëÿåò îòáîð ïðîáû ãàçà, ñ ïî-
ìîùüþ ýëåêòðî-õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà îïðåäåëÿåò
ñîäåðæàíèå CO2 â ìóñîðíîì ãàçå, ïîñëå ÷åãî ìèíè-

êîìïüþòåð ðàññ÷èòûâàåò ñîîòâåòñòâóþùèé êîýô-
ôèöèåíò êîððåêòèðîâêè èçìåðÿåìîãî ðàñõîäà ãàçà.

Ñîñòàâ áèîãàçà ñî âðåìåíåì ìåíÿåòñÿ, íî
ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò îòíîñèòåëüíî ìåäëåí-
íî. Ñîãëàñíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîé â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðàêòèêå, ñîñòàâ áèîãàçà ðàññ÷èòûâàåòñÿ
íà îñíîâàíèè ïðîá, îòáèðàåìûõ âðó÷íóþ èç
ðàçëè÷íûõ ìåòàòåíêîâ èëè ðàçëè÷íûõ òî÷åê ïî-
ëèãîíà. Ýòî ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ
äîðîãîñòîÿùèõ ñèñòåì, ïîäîáíûõ òîé, ÷òî ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 2. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå çàäà÷à
îïðåäåëåíèÿ è óïðàâëåíèÿõ ðàñõîäîì ìîæåò ðå-
øàòüñÿ ñàìèì ðàñõîäîìåðîì. Ýòî ñòàëî âîç-
ìîæíûì áëàãîäàðÿ ïîñëåäíèì äîñòèæåíèÿì â
îáëàñòè òåïëîòåõíè÷åñêèõ èçìåðåíèé. 

Ó÷åò íåïîñòîÿíñòâà ñîñòàâà ãàçà ñ ïîìîùüþ
âñòðîåííûõ êîìïîíåíòîâ 
Òåõíîëîãèè èçìåðåíèÿ, ïðèìåíÿåìûå â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ, ïåðåõîäÿò ê èñïîëüçîâàíèþ ÷å-
òûðåõ (âìåñòî äâóõ, êàê ðàíüøå) äàò÷èêîâ (ðèñ. 3),
÷òî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé
ñ 2,0 äî ±0,75 % îò èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Íà
ýòîì ïðèíöèïå îñíîâàíà ñèñòåìà QuadraTherm
ôèðìû «Sierra Instruments», îáåñïå÷èâàþùàÿ
èçìåðåíèå è óïðàâëåíèå ðàñõîäîì áèîãàçà ïåðå-
ìåííîãî ñîñòàâà. 

Âìåñòî òðàäèöèîííûõ ñõåì àíàëîãîâîãî èç-
ìåðåíèÿ çäåñü èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîïðîöåññîðû,
ðåàëèçóþùèå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèÿ ðàñõîäà
ñðåäû. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ ôèðìåííûõ àëãîðèòìîâ,
ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé «ìîçã» ðàñõîäîìåðà, ðå-
øàþòñÿ óðàâíåíèÿ ïåðâîãî çàêîíà òåðìîäèíàìèêè
äëÿ äàò÷èêîâ, ðàáîòàþùèõ â ãàçîâîì ïîòîêå.
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò òî÷íî ðàññ÷èòàòü êîëè-
÷åñòâî òåïëà, óíîñèìîãî ãàçîâûì ïîòîêîì, è
òàêèì îáðàçîì ðåàëèçîâàòü èçìåðåíèå ìãíîâåííîãî
çíà÷åíèÿ ðàñõîäà â äîëè ñåêóíäû. Ïðè ýòîì îò-
ïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â ïåðåêàëèáðîâêå ðàñõî-
äîìåðà êàæäûé ðàç, êîãäà ìåíÿåòñÿ ñîñòàâ ãàçà.
Ñî÷åòàíèå òåõíîëîãèè ÷åòûðåõ äàò÷èêîâ ñ ôèð-
ìåííûìè âû÷èñëèòåëüíûìè àëãîðèòìàìè ïîçâî-
ëÿåò ðàáîòàòü ñ ðàçëè÷íûìè ãàçàìè ïåðåìåííîãî
ñîñòàâà áåç ïîòåðè òî÷íîñòè. Ðàñõîäîìåð ìîæåò

Ðèñ. 2. Ñõåìà íåïðåðûâíîãî ïðîáîîòáîðà
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Ìåëüíèê Ã.Â.

îáðàáàòûâàòü äàííûå ïî ÷åòûðåì âèäàì ãàçîâûõ
ñìåñåé, îïðåäåëÿåìûõ çàêàç÷èêîì, ñîñòàâû êî-
òîðûõ ñîõðàíÿþòñÿ â «áèáëèîòåêå» ãàçîâ, äîñòóï-
íîé ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ çà-
êàç÷èêà. Â ýòîé áèáëèîòåêå õðàíÿòñÿ âñå ñâîéñòâà
ãàçîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïî ïðîãðàììíûì
àëãîðèòìàì.

Êîãäà ñîñòàâ áèîãàçà îïðåäåëåí, îïåðàòîð
ìîæåò ñ ïîìîùüþ èìåþùèõñÿ ïðîãðàììíûõ
èíñòðóìåíòîâ ñîçäàòü áèîãàç íóæíîãî ñîñòàâà è
ïðèñâîèòü åìó èìÿ. Èíôîðìàöèÿ î ñâîéñòâàõ
íîâîé ãàçîâîé ñìåñè ÷åðåç èíòåðíåò çàãðóæàåòñÿ
â ïàìÿòü ïðîöåññîðà ðàñõîäîìåðà, óñòàíîâëåí-
íîãî íà îáúåêòå. Ýòî ïîçâîëÿåò îïåðàòîðàì è èí-
æåíåðàì èñïîëüçîâàòü îäèí ðàñõîäîìåð ñ îäíîé
êàëèáðîâêîé äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòàâîâ ãàçà, ÷òî
îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî äåøåâëå, íåæåëè äîðî-
ãîñòîÿùèé íåïðåðûâíûé ïðîáîîòáîð. 

Ïðèíöèï ÷åòûðåõ äàò÷èêîâ
Ðàñõîäîìåð QuadraTherm ñ ÷åòûðüìÿ äàò÷èêàìè

(ðèñ. 4) óëàâëèâàåò èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ãàçà, åãî
ìàññîâîãî ðàñõîäà, òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ,
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîçäóõà, ñîñòîÿíèÿ òðóá
(ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà è ãèäðàâëè÷åñêîãî ñî-
ïðîòèâëåíèÿ), à òàêæå ïðîôèëÿ ïîòîêà. Âñå èç-
ìåíåíèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ ðåãèñòðèðóþòñÿ
ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Çà âðåìÿ ñëóæáû ïðèáîðà
îáðàçóåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ ýêîíîìèÿ çà ñ÷åò ñíè-
æåíèÿ ðàñõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñî ñòîèìîñòüþ êà-
ëèáðîâêè, ïðîñòîÿìè è óìåíüøåíèåì ïðîäàæíîé
öåíû ãàçà èç-çà ïîòåðè òî÷íîñòè èçìåðåíèé.

Ðîñò ïîïóëÿðíîñòè áèîòîïëèâ ñòàë ïðè÷èíîé
ïîâûøåíèÿ ñïðîñà íà ñèñòåìû òî÷íîãî èçìåðå-
íèÿ ðàñõîäà ãàçà ïåðåìåííîãî ñîñòàâà. Âûáîð
ëó÷øåé òåõíîëîãèè èçìåðåíèé — âàæíåéøåå

óñëîâèå îïòèìèçàöèè
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè
âûðàáîòêè áèîãàçà. Â
óñëîâèÿõ ìåíÿþùåãîñÿ
ñîñòàâà áèîãàçà òåõíîëî-
ãèÿ QuadraTherm ñ ÷å-
òûðüìÿ äàò÷èêàìè îáåñ-
ïå÷èâàåò ëó÷øóþ òî÷-
íîñòü è ðàñøèðåíèå îá-
ëàñòè ïðèìåíåíèÿ ðàñ-
õîäîìåðîâ. 

Precise Biogas Flow
Measurement

January–February 2014 
Diesel & Gas Turbine

Worldwide
ÂÎÇÄÓÕ ÍÀÄ ÌÎÐÅÌ

ÑÒÀÍÅÒ ×ÈÙÅ
Ãèáðèäíàÿ áàðæà ñ

LNG, ñòðîÿùàÿñÿ äëÿ
ïîðòà â Ãàìáóðãå, óñòðà-
íèò íåîáõîäèìîñòü â áóí-
êåðîâî÷íîé ñòàíöèè 

Áîëüøèå êðóèçíûå
ëàéíåðû, ïðåäëàãàþùèå
êîìôîðòíûå óñëîâèÿ
òóðèñòàì, â òî æå âðåìÿ
îáëàäàþò îäíèì ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì:
îíè ïîòðåáëÿþò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ýëåêòðî-
ýíåðãèè êàê âî âðåìÿ ðåéñà, òàê è íà ñòîÿíêå.
Äëÿ âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè íà áîðòó îáû÷íî
èñïîëüçóþòñÿ äèçåëü-ãåíåðàòîðû, ñîçäàþùèå
îïàñíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû âðåäíûìè âû-
áðîñàìè. Îñîáåííî îñòðî ýòà ïðîáëåìà îùóùàåòñÿ
â àêâàòîðèè ïîðòà. Âîò ïî÷åìó êðóèçíûå ëàéíåðû
ÿâëÿþòñÿ èäåàëüíûìè ïîòðåáèòåëÿìè äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ ñèñòåìû «cold-ironing», ò. å. îðãàíèçàöèè
ýíåðãîñíàáæåíèÿ ñóäíà îò áåðåãîâûõ èñòî÷íèêîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ, êàê ïðàâèëî, ýêîëîãè÷åñêè áîëåå
÷èñòûìè. 

Îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé áûëî ïðåäëîæåíî
êîìïàíèåé «Hybrid Port Energy (HPE) GmbH»,
ôèëèàëîì «Becker Marine Systems GmbH & Co».
KG, ñîâìåñòíî ñ «AIDA Cruise Co.», êîòîðûå ïðåä-
ëîæèëè èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòîé öåëè «ãèáðèäíóþ»
áàðæó ñ LNG.

Ðèñ. 3. Ïðîáîîòáîðíèê QuadraTerm 
ôèðìû «Sierra Instruments» ñ ÷åòûðüìÿ äàò÷èêàìè

Ðèñ. 4. Ìàññîâûé
ðàñõîäîìåð QuadraTerm 
ôèðìû «Sierra Instru-
ments» ñ ïîãðóæíûì
ïðîáîîòáîðíèêîì

Ñïåöèàëüíûå îáâîäû äëÿ
íåéòðàëèçàöèè íèñõîäÿùåãî ïîòîêà

Ïîðò äëÿ äàò÷èêà äàâëåíèÿ

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû QuadraTerm (T2)

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû QuadraTerm (T4)

Äàò÷èê ñêîðîñòè 
QuadraTerm DrySense (T1)

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû QuadraTerm (T3)

Íàêîíå÷íèê äëÿ èçîëÿöèè 
äàò÷èêà ñêîðîñòè 
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Òàêàÿ áàðæà äëèíîé 74 ì ñòðîèòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà ñóäîâåðôè «Êîìàðíî» (Ñëîâàêèÿ). Íà
áàðæå áóäåò óñòàíîâëåíî ïÿòü ãåíåðàòîðîâ ïðîè-
çâîäñòâà «Zeppelin Power Systems», âûðàáàòûâà-
þùèõ â îáùåé ñëîæíîñòè 7,5 ÌÂò ýëåêòðîýíåðãèè
ïðè ÷àñòîòå 50/60 Ãö äëÿ ïèòàíèÿ íàõîäÿùèõñÿ
â ïîðòó êðóèçíûõ ëàéíåðîâ.

Äëÿ ïðèâîäà ãåíåðàòîðîâ èñïîëüçóþòñÿ 16-öè-
ëèíäðîâûå äâèãàòåëè Caterpillar C3516 G íî-
ìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ 1672 êÂò êàæäûé, ñåð-
òèôèöèðîâàííûå èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ðàáîòû íà
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîì ñæèæåííîì ïðèðîäíîì
ãàçå (LNG). 

Â ýòîì ïðîåêòå «Chart Ferox» ÿâëÿåòñÿ ïîñòàâ-
ùèêîì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ õðàíåíèÿ è ïåðåêà÷êè
ñæèæåííîãî ãàçà. Ñèñòåìà LNG ñîñòîèò èç äâóõ
èíòåðìîäàëüíûõ êîíòåéíåðîâ ISO äëèíîé 12,1 ì,
àãðåãàòà îáðàáîòêè ãàçà (gas processing unit — GPU),
òðóáîïðîâîäîâ, ôèòèíãîâ, óñòðîéñòâ óïðàâëåíèÿ
è çàùèòû. Êîãäà çàïàñ ãàçà â êîíòåéíåðå LNG
çàêàí÷èâàåòñÿ, îí çàìåíÿåòñÿ íà íîâûé. Òåì
ñàìûì óñòðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü â áóíêåðîâî÷-
íîé ñòàíöèè. Òåðìèí «ãèáðèäíàÿ» â äàííîì
ñëó÷àå ïîäðàçóìåâàåò ðàçëè÷èå ìåæäó ëåòíèì è
çèìíèì ðåæèìàìè ðàáîòû óñòàíîâêè. Ëåòîì
ñèñòåìà ïðîèçâîäèò ýëåêòðîýíåðãèþ íàïðÿ-
æåíèåì 11 êÂ ïðè 60 Ãö, à çèìîé — ýëåêòðî-
ýíåðãèþ íàïðÿæåíèåì 10 êÂ ïðè 50 Ãö ïëþñ
òåïëî.

Ïåðâàÿ ãèáðèäíàÿ áàðæà LNG áóäåò ïîñòàâëåíà
íà äåæóðñòâî íà ïðè÷àëå Hafencity Grasbrook
Ãàìáóðãñêîãî ìîðñêîãî ïîðòà. Ïóñê ïåðâîé ãèá-
ðèäíîé áàðæè LNG â ýêñïëóàòàöèþ ñîñòîèòñÿ
â òðåòüåì êâàðòàëå 2014 ã. Ïðè ýòîì Ãàìáóðã áóäåò
ïåðâûì åâðîïåéñêèì ïîðòîì, ãäå êðóèçíûå ëàé-
íåðû ïîëó÷àò ïèòàíèå ïî ïðèíöèïó «cold-iron-
ing».

Ïî ðàñ÷åòàì êîìïàíèè ïåðåâîä äâèãàòåëåé ñ
äèçåëüíîãî òîïëèâà íà LNG ïîçâîëèò ïîëíîñòüþ
èñêëþ÷èòü âûáðîñû îêèñëîâ ñåðû (SOx) è ÷àñòèö
(PE), à òàêæå îáåñïå÷èòü ñíèæåíèå âûáðîñîâ
îêèñëîâ àçîòà íà âåëè÷èíó äî 80 %, à äâóîêèñè
óãëåðîäà — äî 30 %.

Êîìïàíèåé «Becker Marine Systems» ñòðîèòñÿ
åùå îäíî ñóäíî, ãäå èñïîëüçóåòñÿ ãèáðèäíàÿ
ñèñòåìà LNG. Ýòî âñåñåçîííûé ãèáðèäíûé ïà-
ðîì òèïà Wadden Sea Ferry, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
ïåðåâîçîê â Íàöèîíàëüíîì Ïàðêå Wadden Sea
áëèç Ãàìáóðãà, êîòîðûé èìååò ñòàòóñ îñîáî îõ-
ðàíÿåìîé ïðèðîäíîé çîíû ñ î÷åíü ÷óâñòâèòåëü-
íîé ýêîëîãèåé, à òàêæå â ìåëêîâîäíûõ ïðè-
áðåæíûõ çîíàõ, îêðóæàþùèõ Åâðîïó ìîðåé. 

Ïàðîì äëèíîé 71 ì è øèðèíîé 14 ì ñìîæåò
ïåðåâîçèòü 250 ïàññàæèðîâ è 50 àâòîìîáèëåé ñ
ýêñïëóàòàöèîííîé ñêîðîñòüþ 11 óçëîâ. Íà ïàðîìå
áóäåò óñòàíîâëåíî òðè ãåíåðàòîðà, îñíàùåííûõ
8-öèëèíäðîâûìè äâèãàòåëÿìè Scania 16M ìîù-

íîñòüþ 300 êÂò êàæäûé, è áàòàðåÿ ëèòèé-èîííûõ
àêêóìóëÿòîðîâ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ìîùíîñòü äî
2 ÌÂò. Ýëåêòðîýíåðãèÿ ïîñòóïàåò íà äâà ïðî-
ïóëüñèâíûõ àãðåãàòà ñ èíäèâèäóàëüíûìè ãðåáíûìè
âàëàìè ìîùíîñòüþ ïî 630 êÂò êàæäûé. Ñæèæåí-
íûé ïðèðîäíûé ãàç äîñòàâëÿåòñÿ â öèñòåðíàõ-
ïîëóïðèöåïàõ â ðàñïîëîæåííûé íà ïàëóáå ãàðàæ.
Îäíîé òàêîé öèñòåðíû õâàòàåò íà 3–4 äíÿ ðàáîòû
ïàðîìà. 

Ïî ìíåíèþ «Becker Marine Systems», îòñóòñòâèå
âûáðîñîâ ÷àñòèö è îêèñëîâ ñåðû ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íåéøèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì âîçìîæíîñòü
ðàáîòû ïàðîìà â óñëîâèÿõ ñòîëü ÷óâñòâèòåëüíîé
ýêîëîãèè. Ïåðåõîä íà LNG ïîçâîëÿåò ñíèçèòü
âûáðîñû CO2 íà 40 %, à îêèñëîâ àçîòà (NOx) —
ïî÷òè íà 90 %. Ñîçäàíèå ãèáðèäíîé ïðîïóëüñèâ-
íîé ñèñòåìû íà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîì òîïëèâå
LNG ñòàëî îòâåòîì «Becker Marine Systems» íà
ïîñëåäíèå äèðåêòèâû ÅÑ î ñíèæåíèè âûáðîñîâ
SOx â çîíàõ êîíòðîëèðóåìûõ âûáðîñîâ îêèñëîâ
ñåðû (SECA) Ñåâåðíîãî è Áàëòèéñêîãî ìîðåé.
Ñîîòâåòñòâóþùèå íîðìàòèâû âñòóïàþò â ñèëó â
2015 ã.
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ÏÐßÌÎÅ ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÂÐÅÄÍÛÕ ÂÛÁÐÎÑÎÂ
Äàò÷èê Danfoss ïîìîæåò îïåðàòîðàì âû-

ïîëíÿòü íîðìàòèâíûå òðåáîâàíèÿ ïî âûáðîñàì.
Ôèðìà «Danfoss IXA» ïðåäñòàâèëà äàò÷èê

êîíòðîëÿ âûáðîñîâ äëÿ ñóäîâûõ äèçåëåé, èçìå-
ðÿþùèé ñîäåðæàíèå îêèñè àçîòà (NO), äâóîêèñè
àçîòà (NO2), äâóîêèñè ñåðû (SO2) è àììèàêà
(NH3) â âûïóñêíîì òðàêòå ñóäîâîãî äâèãàòåëÿ.

Ïåðñïåêòèâíûå íîðìû ÈÌÎ, âûáðîñîâ NOx

íàñòîëüêî æåñòêèå, ÷òî äëÿ èõ âûïîëíåíèÿ ïî-
òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå î÷èñòêè îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ, à ñîîòâåòñòâèå ýòèì íîðìàì äîëæíî áûòü
äîêóìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî. Äëÿ ñíèæåíèÿ
âðåäíûõ âûáðîñîâ ïðèìåíÿþòñÿ ñèñòåìû ðå-
öèðêóëÿöèè îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ (EGR), ñêðóááåðû
è ñèñòåìû ñåëåêòèâíîé êàòàëèòè÷åñêîé î÷èñòêè
(SCR).

Äàò÷èê Danfoss ïðåäíàçíà÷åí äëÿ íåïîñðåä-
ñòâåííîãî èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ âû-
áðîñîâ è ìîæåò ñûãðàòü êëþ÷åâóþ ðîëü â îïðå-
äåëåíèè ýôôåêòèâíîñòè ýòèõ ñèñòåì. Â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïåðåä ñèñòåìîé
î÷èñòêè ãàçîâ, ÷òîáû îöåíèòü åå íåîáõîäèìîñòü.

Äàò÷èê, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñóäîâûõ äâè-
ãàòåëåé, âûäåðæèâàåò òåìïåðàòóðó äî 500 °C.
Èçìåðåíèå âåäåòñÿ íåïðåðûâíî â ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè. Ïî äàííûì ôèðìû-èçãîòîâèòåëÿ,
èíòåðâàë îáíîâëåíèÿ ïîêàçàíèé ñîñòàâëÿåò 1 ñå-
êóíäó, à ïîãðåøíîñòü íå ïðåâûøàåò ±1 %.

Ïî ìíåíèþ Ïåòåðà Õàíñåíà, äèðåêòîðà ïî ïðî-
äàæàì «Danfoss IXA A/S» (Äàíèÿ), òî÷íîå èçìå-



49

ÍÎÂÎÑÒÈ ÄÂÈÃÀÒÅËÅÑÒÐÎÅÍÈß

Ìåëüíèê Ã.Â.

ðåíèå âûáðîñîâ NO, NO2, SO2 è NH3 àáñîëþòíî
íåîáõîäèìî äëÿ âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé çàêî-
íîäàòåëüñòâà. 

Ýòî ïîìîæåò âûáðàòü îïòèìàëüíóþ ñèñòåìó
î÷èñòêè ãàçîâ â äîïîëíåíèå (ïðè íåîáõîäèìîñòè)
ê «âíóòðåííèì» ñðåäñòâàì ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ.
Ñóäîâëàäåëüöû îáÿçàíû çíàòü, â êàêîé ñòåïåíè
èõ äâèãàòåëè óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ÈÌÎ.

Äàò÷èê IXA èñïîëüçóåò ïðèíöèï óëüòðàôèî-
ëåòîâîé (UV) ñïåêòðîñêîïèè è ñîâðåìåííûå
àëãîðèòìû àïïðîêñèìàöèè äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåð-
æàíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ. ×óâñòâèòåëüíûé ýëå-
ìåíò ïîìåùàþò âíóòðè âûïóñêíîãî òðàêòà, â
ïîòîêå îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò
òâåðäûå è æèäêèå çàãðÿçíåíèÿ. Óëüòðàôèîëåòîâîå
èçëó÷åíèå ïðîõîäèò ñêâîçü ïîòîê ãàçîâ è ïîïà-
äàåò íà ñâåòîïðèåìíèê — ñîâðåìåííûé ñïåêòðî-
ìåòð, êîðïóñ êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ñíàðóæè âû-
ïóñêíîé ñèñòåìû. 

Êàæäûé èç ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ ïîãëîùàåò
óëüòðàôèîëåòîâîå èçëó÷åíèå îïðåäåëåííîé äëèíû
âîëíû, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü õàðàêòåðíûé
äëÿ äàííîé êîíöåíòðàöèè ãàçà «îòïå÷àòîê».
Êîíöåíòðàöèÿ êàæäîãî ãàçà â ïîòîêå ðàññ÷èòû-

âàåòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ «îòïå÷àòêà» âûáðîñîâ ñ
ýòàëîííûìè îòïå÷àòêàìè èç áàçû äàííûõ, õðà-
íÿùåéñÿ â äàò÷èêå. Âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèè
îïåðàòèâíîãî èçìåðåíèÿ âûáðîñîâ ïîçâîëÿþò áû-
ñòðî îáíîâëÿòü äàííûå è ïîâûøàòü ýôôåêòèâ-
íîñòü èçìåðåíèé.

Ïî ñëîâàì Õàíñåíà, ïîêà íåÿñíî, êàê íàä-
çîðíûå îðãàíû ñîáèðàþòñÿ êîíòðîëèðîâàòü ñî-
áëþäåíèå íîâûõ íîðìàòèâîâ, ïîýòîìó ìíîãèå
ñóäîâëàäåëüöû îáðàùàþòñÿ ê «Danfoss» ñ ïðîñü-
áàìè ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè ïðîãíîçàìè. Àíàëî-
ãè÷íûé èíòåðåñ ïðîÿâëÿþò ïîðòîâûå âëàñòè,
êîòîðûå ïëàíèðóþò ïîëó÷àòü îò ñóäîâëàäåëüöåâ
äîêóìåíòû, ïîäòâåðæäàþùèå ñîîòâåòñòâèå âû-
áðîñîâ äåéñòâóþùèì íîðìàòèâàì. Ïðåäëàãàåìûé
äàò÷èê êîíòðîëÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ äëÿ ñóäîâûõ
äâèãàòåëåé ïîçâîëèò ñóäîâëàäåëüöàì ïðåäñòàâèòü
íàäçîðíûì îðãàíàì òî÷íûå äàííûå ïî âñåì âû-
áðîñàì íà ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.

Â êîíñòðóêöèè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ïðå-
äóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêà
ê âíåøíèì ñèñòåìàì ÷åðåç Ethernet, CAN, àíà-
ëîãîâûé âûõîä (4–20 ìÀ), à òàêæå öèôðîâûå
âõîäû è âûõîäû. Ýòî çíà÷èò, ÷òî äàò÷èê ëåãêî
ìîæåò áûòü èíòåãðèðîâàí â ëþáóþ âíåøíþþ ñèñ-
òåìó. Åäèíñòâåííûì ðàñõîäíûì ýëåìåíòîì äàò-
÷èêà ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèê óëüòðàôèîëåòîâîãî èç-
ëó÷åíèÿ, òðåáóþùèé çàìåíû ÷åðåç êàæäûå 6–12
ìåñÿöåâ èëè ðåæå, â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû îá-
íîâëåíèÿ äàííûõ. Ïðè ýòîì âñå ðàáîòû ïî òåõ-
îáñëóæèâàíèþ è çàìåíå ðàñõîäíûõ ýëåìåíòîâ
ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ ñèëàìè ñóäîâîé êîìàíäû,
íå èìåþùåé ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè.

Direct Emissions Measurement
November 2014 Diesel & Gas Turbine Worldwide

ÂÐÅÄÍÛÅ ÂÛÁÐÎÑÛ 
ÏÎÄ ÊÎÍÒÐÎËÅÌ

Ïðèáîð äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ãàçà
ñ ó÷åòîì êîëåáàíèé òåì-
ïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ðàç-
ðàáîòàí äëÿ ïîðøíåâûõ
äâèãàòåëåé è òóðáèí
ìîùíîñòüþ îò 75 äî
7457 êÂò.

Ôèðìà «Continental
Controls Corp.» (CCC)
ñîîáùèëà î ñîçäàíèè
ãàçîâîãî ðàñõîäîìåðà
òèïà FM50, êîòîðûé
ìîæåò íàéòè ïðèìåíå-
íèå â ïîðøíåâûõ äâè-
ãàòåëÿõ ïðàêòè÷åñêè ëþ-
áîé ðàçìåðíîñòè, à òàê-
æå â ãàçîâûõ òóðáèíàõ
ìàëûõ è ñðåäíèõ ðàç-
ìåðîâ.

Ðèñ. 1. Danfoss IXA äàò÷èê ýâûáðîñîâ 
äëÿ ñóäîâûõ äèçåëåé

Ðèñ. 2. Danfoss IXA îáëó÷àåò óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì ïîòîê îòðàáîòàâøèõ
ãàçîâ è ïðèíèìàåò îòðàæåííûé ñèãíàë ïðè ïîìîùè ñïåêòðîìåòðà, ðàçìåùåííîãî â

çàùèòíîì êîæóõå âíå ñèñòåìû âûïóñêà
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Ïîÿâëåíèå ðàñõîäîìåðà íà ðûíêå ïðàêòè÷å-
ñêè ñîâïàëî ñ ïóáëèêàöèè ïðåäëîæåíèÿ EPA
(Àãåíòñòâî ÑØÀ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû)
î ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòîâ, ðåãëàìåíòèðóþùèõ
âûáðîñû äâóîêèñè óãëåðîäà ñóùåñòâóþùèìè è
âíîâü ñîçäàâàåìûìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè. Ñîîá-
ùåíèå EPA áûëî îïóáëèêîâàíî 20 ñåíòÿáðÿ
2013 ã., ñîãëàñíî êîòîðîìó âûáðîñ CO2 â àòìîñ-
ôåðó îò âíîâü ñòðîÿùèõñÿ êðóïíûõ ãàçîâûõ òóð-
áèí, ðàáîòàþùèõ íà ïðèðîäíîì ãàçå, íå äîëæåí
ïðåâûøàòü 454 êã/ÌÂò⋅÷, à äëÿ ìàëûõ òóðáèí —
499 êã/ÌÂò⋅÷. Äëÿ íîâûõ óãîëüíûõ àãðåãàòîâ
òàêæå óñòàíîâëåí ëèìèò íà âûáðîñû CO2 â êî-
ëè÷åñòâå 499 êã/ÌÂò⋅÷, ïðè÷åì ïî âûáîðó îïå-
ðàòîðà ìîæåò áûòü çàäàí ëèìèò íà óñðåäíåííîå
çíà÷åíèå âûáðîñîâ çà íåñêîëüêî ëåò, îäíàêî â
ýòîì ñëó÷àå ïðåäåëüíûé óðîâåíü áóäåò áîëåå
æåñòêèì.

EPA ðàçðàáàòûâàåò òàêæå ñòàíäàðòû, íîðìû
è ðåêîìåíäàöèè, êàñàþùèåñÿ âûáðîñîâ óãëåðîäà
ñóùåñòâóþùèìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè. Ñîãëàñíî
ïðåçèäåíòñêîìó ìåìîðàíäóìó îò 25 èþíÿ, ñòàí-
äàðòû, îòíîñÿùèåñÿ ê ñóùåñòâóþùèì ýëåêòðî-
ñòàíöèÿì, äîëæíû áûòü âûïóùåíû 1 èþíÿ
2014 ã.

FM50 îáåñïå÷èâàåò ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííîå
èçìåðåíèå ðàñõîäà, à òàêæå ðàñ÷åò óñðåäíåííîãî
çíà÷åíèÿ ðàñõîäà çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðå-
ìåíè (ò. å. çà íåñêîëüêî ÷àñîâ, äíåé èëè ìåñÿöåâ).
Èçìåðåíèå â ïîòîêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè
Âåíòóðè, à ðàñõîä âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîïðàâêàìè íà
êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ ãàçà. Ïðè ýòîì
ïîãðåøíîñòü íå ïðåâûøàåò 3 % îò ïîêàçàíèÿ ïðè-
áîðà èëè 0,5 % îò ïîëíîãî çíà÷åíèÿ øêàëû
ïðèáîðà.

Ïðèáîð FM50 ìîæåò ñòàâèòüñÿ íà ïîðøíåâûå
äâèãàòåëè è ãàçîâûå òóðáèíû ìîùíîñòüþ îò 75
äî 7457 êÂò. Ïðè ýòîì åãî êîíñòðóêöèÿ ïðèí-
öèïèàëüíî íå ìåíÿåòñÿ, îí ìîæåò áûòü ïðèñïî-
ñîáëåí ê äâèãàòåëþ ëþáîé ìîùíîñòè â óêàçàííîì
äèàïàçîíå. 

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñ-
õîäîìåðà: ïåðåïàä äàâëåíèÿ 0,14 áàð, âðåìÿ ðå-
àêöèè ìåíåå 10 ìñ, îòíîñèòåëüíûé äèàïàçîí
èçìåðåíèÿ äî 20:1. Áëîê óïðàâëåíèÿ âûïîëíÿåò
òàêæå êàëèáðîâêó ñ÷åò÷èêà, àâòîìàòè÷åñêè îá-
íóëÿÿ ïîêàçàíèÿ ïðè êàæäîì åãî âûêëþ÷åíèè. 

Óñòðîéñòâî äëèíîé âñåãî 20,3 ñì ìîæíî íå-
ïîñðåäñòâåííî ïðèñîåäèíèòü ê âñàñûâàþùåé
òðóáå äèàìåòðîì âñåãî 5 ñì, ÷òî çíà÷èòåëüíî
ïðîùå, ÷åì ñîåäèíÿòü åå ñî ñ÷åò÷èêîì áîëüøåãî
ðàçìåðà, óñòàíîâëåííûì ãäå-òî â ñòîðîíå. 

FM50 èìååò âñòðîåííûé äèñïëåé ñ ïîäîãðå-
âîì è çàäíåé ïîäñâåòêîé, ÷òî ïîçâîëÿåò óñòðîé-

ñòâó ðàáîòàòü ïðè êðàéíå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
îêðóæàþùåé ñðåäû. Äàííûå èçìåðåíèé ñîõðà-
íÿþòñÿ íà ôëýø-íàêîïèòåëå èëè ìîãóò áûòü
ïåðåäàíû äèñòàíöèîííî ÷åðåç CAN J-1939, Mod-
bus, Ethernet, ìîäåì ñïóòíèêîâîé èëè ñîòîâîé
ñâÿçè, ëèáî ÷åðåç áåñïðîâîäíîé ðàäèîêàíàë íà
÷àñòîòå 2,6 ÃÃö.

FM50 ïîëåçåí íå òîëüêî äëÿ ïðîâåðêè ñî-
áëþäåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ. Îí ìîæåò
ïðèãîäèòüñÿ òàêæå â êîìïðåññîðíûõ è áóðîâûõ
óñòàíîâêàõ ñ ãàçîäèçåëÿìè (gas substitution sys-
tem — GSS). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå FM50 èçìåðÿåò
ðàñõîäû è âû÷èñëÿåò îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå
ðàñõîäîâ îáîèõ âèäîâ òîïëèâà. Â ãàçîâûõ òóðáèíàõ
FM50 ìîæåò èçìåðÿòü ðàñõîäû ãàçà íà êàæäóþ
ñåêöèþ êàìåðû ñãîðàíèÿ è ïîñûëàòü èõ â ñèñòåìó
óïðàâëåíèÿ òóðáèíîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÊÏÄ
óñòàíîâêè.

Keeping Watch On Emissions
March 2014 Diesel & Gas Turbine Worldwide

Ðèñ. 1. Ðàñõîäîìåð FM50 
ôèðìû «Continental Controls Corp.»

Ðèñ. 2. Óñòàíîâêà ðàñõîäîìåðà FM50 
íà ãàçîâîì äâèãàòåëå 
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17 ìàðòà 2015 ã. ñîñòîÿëàñü òîðæåñòâåííàÿ
öåðåìîíèÿ ïåðâîãî ïóáëè÷íîãî çàïóñêà äèçåëüíîãî
äâèãàòåëÿ Ì150 (ðàáî÷åå íàèìåíîâàíèå «Ïóëü-
ñàð»), ñîçäàííîãî ñîâìåñòíî ðîññèéñêèì äèçåëå-
ñòðîèòåëüíûì ïðåäïðèÿòèåì ÎÀÎ «Çâåçäà» è
àâñòðèéñêîé èíæèíèðèíãîâîé êîìïàíèåé «AVL
List GmbH» ïî êîíòðàêòó ñ Ìèíèñòåðñòâîì ïðî-
ìûøëåííîñòè è òîðãîâëè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè
â ðàìêàõ ÔÖÏ «Íàöèîíàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
áàçà».

Îïûòíûé 12-öèëèíäðîâûé äèçåëüíûé äâèãàòåëü
ìîùíîñòüþ 1440 êÂò ïðè 2100 îá/ìèí ïðåä-
ñòàâëÿåò íîâîå ñåìåéñòâî âûñîêîîáîðîòíûõ äè-
çåëüíûõ äâèãàòåëåé ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ
â ìîùíîñòíîì äèàïàçîíå îò 400 äî 1700 êÂò, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ñêîðîñòíûõ è ðàáî÷èõ ñóäîâ âíóò-
ðåííåãî è ïðèáðåæíîãî ïëàâàíèÿ, äèçåëü-ãåíå-
ðàòîðíûõ óñòàíîâîê, êàðüåðíîé è ñòðîèòåëüíîé
òåõíèêè, à òàêæå äëÿ ñàìîõîäíîãî ïîäâèæíîãî
ñîñòàâà æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà.

Cåìåéñòâî «Ïóëüñàð» îòêðûâàåò íîâûé ýòàï
â ðàçâèòèè ðîññèéñêîãî äèçåëåñòðîåíèÿ. Ýòî
ñàìûå ñîâðåìåííûå äâèãàòåëè, ñîçäàííûå â
Ðîññèè çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, êîòîðûì ïðåä-
ñòîèò êîíêóðèðîâàòü ñ ëó÷øèìè çàðóáåæíûìè àíà-
ëîãàìè çà âîçâðàùåíèå ðîññèéñêîãî è çàðóáåæ-
íîãî ðûíêîâ.

Íîâîå ñåìåéñòâî ðîññèéñêèõ äèçåëüíûõ äâè-
ãàòåëåé îòëè÷àåòñÿ îò äåéñòâóþùèõ àíàëîãîâ
ýêîíîìè÷íîñòüþ (ðàñõîä òîïëèâà 195 ã/êÂò),
ýêîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè
òðåáîâàíèÿì ñòàíäàðòîâ IMO Tier 3, EC Stage 3b,
EPA Tier 4 Interim è âûñîêèìè ðåñóðñíûìè ïî-
êàçàòåëÿìè. Â èõ êîíñòðóêöèè âîïëîùåíû âñå
ïåðåäîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ìèðîâîé èíæå-
íåðíîé ìûñëè: òîïëèâíàÿ ñèñòåìà Common rail
ñ äàâëåíèåì âïðûñêà äî 2500 áàð, äâóõñòóïåí÷àòûé
òóðáîíàääóâ ñ ïðîìåæóòî÷íûì îõëàæäåíèåì
íàääóâî÷íîãî âîçäóõà, ñèñòåìà ðåöèðêóëÿöèè
îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ, ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêîãî
óïðàâëåíèÿ, êîíòðîëÿ ñàìîäèàãíîñòèêè è çàùèòû. 

Íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå AVL List GmbH êî-
ìàíäà ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ðàáîòó
îïûòíîãî îáðàçöà äâèãàòåëÿ ïðèãëàøåííûì
ïðåäñòàâèòåëÿì ïðîåêòíûõ îðãàíèçàöèé, ñóäî-
ñòðîèòåëüíûõ è ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿ-

òèé, à òàêæå êëþ÷åâûì ïàðòíåðàì ïî ïîñòàâêàì
îáîðóäîâàíèÿ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ öèêëà âñåõ
íåîáõîäèìûõ èñïûòàíèé áóäåò îðãàíèçîâàíà
îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ íîâîãî
äâèãàòåëÿ è îäíîâðåìåííî ïðîäîëæèòñÿ ðàáîòà
ïî èçãîòîâëåíèþ ñëåäóþùèõ îáðàçöîâ ñåìåéñòâà.

ÎÀÎ «Çâåçäà» ïîäãîòîâèëî íåîáõîäèìûå äî-
êóìåíòû äëÿ ðåàëèçàöèè ìàñøòàáíîãî êîì-
ïëåêñíîãî èíâåñòèöèîííîãî ïðîåêòà ïî ñòðîè-
òåëüñòâó è ïóñêó â ýêñïëóàòàöèþ íà ñâîåé ïëî-
ùàäêå íîâîãî ïðîèçâîäñòâà äëÿ ñåðèéíîãî âû-
ïóñêà äâèãàòåëåé íîâîãî ñåìåéñòâà. 

Ó÷èòûâàÿ áåçóñëîâíóþ çíà÷èìîñòü ïîÿâëåíèÿ
â ðîññèéñêîì äâèãàòåëåñòðîåíèè ñîáñòâåííûõ òåõ-
íîëîãèé ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, è
îáëàäàþùèõ ïîòåíöèàëîì èìïîðòîçàìåùåíèÿ,
ïðîåêò ïîëó÷èë ïîääåðæêó íà ðåãèîíàëüíîì è
ôåäåðàëüíîì óðîâíÿõ. Íà Ïåòåðáóðãñêîì ìåæ-
äóíàðîäíîì ýêîíîìè÷åñêîì ôîðóìå â 2014 ã. ïðè
ó÷àñòèè Ïðàâèòåëüñòâà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà áûëî
ïîäïèñàíî ñîãëàøåíèå ñ Âíåøýêîíîìáàíêîì î
ôèíàíñèðîâàíèè ñòðîèòåëüñòâà íîâîãî çàâîäà.

ÎÀÎ «Çâåçäà» — âåäóùèé ðîññèéñêèé ðàç-
ðàáîò÷èê è ïðîèçâîäèòåëü ìíîãîöåëåâûõ âûñî-
êîîáîðîòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ìîùíîñòüþ
îò 500 äî 7400 êÂò è òÿæåëûõ ðåâåðñ-ðåäóêòîðíûõ
ïåðåäà÷ ìîùíîñòüþ äî 40 000 êÂò äëÿ ãëàâíûõ
ñóäîâûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê. Ïðåäïðèÿòèå
îñíîâàíî â 1932 ãîäó. 
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Ïîä ýòîé ðóáðèêîé â êàæäîì èç íîìåðîâ æóð-
íàëà çà 2012 ã. ðåäàêöèÿ ïîäðîáíî èíôîðìèðîâàëà
÷èòàòåëåé î ôîðìèðîâàíèè è ðåçóëüòàòàõ ðåàëèçàöèè
ïîäïðîãðàììû «Ñîçäàíèå è îðãàíèçàöèÿ
ïðîèçâîäñòâà â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2011–2015
ãîäàõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé è èõ êîìïîíåíòîâ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ» â ñîñòàâå (ÔÖÏ) «Íàöèîíàëüíàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ áàçà». Ïåðå÷åíü ÍÈÎÊÐ, âî-
øåäøèõ â ïîäïðîãðàììó, áûë ðàçäåëåí íà ïÿòü
îñíîâíûõ  ðàçäåëîâ è ïåðâîíà÷àëüíî ñîäåðæàë 46
ïðîåêòîâ èç êîòîðûõ 13 íå áûëè ðåàëèçîâàíû. 

Ïðîåêòû ÍÈÎÊÐ, ïîñâÿùåííûå ñîçäàíèþ ãî-
ëîâíûõ îáðàçöîâ äâèãàòåëåé íîâîãî ïîêîëåíèÿ,
äîëæíû áûòü çàâåðøåíû â ýòîì 2015 ã., ñî ñëå-
äóþùèìè îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè.

ÎÀÎ «Ïåíçàäèçåëüìàø» — ñîçäàíèå ðÿäíûõ
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ
(ñóäîâûõ, òåïëîâîçíûõ è ïðîìûøëåííûõ) â ìîù-
íîñòíîì äèàïàçîíå 500–1500 êÂò; V-îáðàçíûõ
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé äëÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîåêòîâ
ðåçåðâíûõ ñòàöèîíàðíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê
àòîìíîé ýíåðãåòèêè â ìîùíîñòíîì äèàïàçîíå íå
ìåíåå 3000 êÂò; V-îáðàçíûõ ñðåäíåîáîðîòíûõ
äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé äëÿ ìàãèñòðàëüíûõ ãðóçîâûõ
è ïàññàæèðñêèõ ëîêîìîòèâîâ â ìîùíîñòíîì
äèàïàçîíå 2000–4500 êÂò.

ÎÎÎ ÓÄÌÇ – ñîçäàíèå V-îáðàçíûõ äèçåëüíûõ
äâèãàòåëåé ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷åíèÿ â ìîù-
íîñòíîì äèàïàçîíå 1000–3000 êÂò.

ÎÀÎ «Çâåçäà» — ñîçäàíèå V-îáðàçíûõ âûñîêî-
îáîðîòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé ìíîãîöåëåâîãî
íàçíà÷åíèÿâìîùíîñòíîì äèàïàçîíå 400–1700 êÂò.

ÎÀÎ «Âîëæñêèé äèçåëü èì. Ìàìèíûõ» —ñî-
çäàíèå ñðåäíåîáîðîòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé
äëÿ ìàíåâðîâûõ òåïëîâîçîâ, ïóòåâûõ ìàøèí è
âíåäîðîæíîé ñòðîèòåëüíîé òåõíèêè â ìîùíîñòíîì
äèàïàçîíå 1500–3000 êÂò; V-îáðàçíûõ ñðåäíå-
îáîðîòíûõ äèçåëüíûõ äâèãàòåëåé äëÿ ïðîïóëü-
ñèâíûõ êîìïëåêñîâ ñóäîâ è êîðàáëåé Âîåííî-
ìîðñêîãî ôëîòà â ìîùíîñòíîì äèàïàçîíå
4500–7500 êÂò.

Â ñâÿçè ñ îòñóòñòâèåì íà çàâîäàõ-èñïîëíèòåëÿõ
êîíñòðóêòîðñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíî-èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ïîäðàçäåëåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàç-
âèòèå íîâîé òåõíèêè, äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé ïîä-
ïðîãðàììû áûëè ñôîðìèðîâàíû ñëåäóþùèå
àëüÿíñû ñîèñïîëíèòåëåé: ÎÀÎ «Ïåíçàäèçåëü-
ìàø»–ÎÀÎ «Êîëîìåíñêèé çàâîä»; ÎÎÎ ÓÄÌÇ–
FEV GmbH (Ãåðìàíèÿ); ÎÀÎ ÂÄÌ–FEV GmbH
(Ãåðìàíèÿ); ÎÀÎ «Çâåçäà»–AVL List GmbH
(Àâñòðèÿ). 

Â ðåçóëüòàòå ñîòðóäíè÷åñòâà ñëîæèâøèõñÿ
àëüÿíñîâ ãîëîâíûå îáðàçöû äâèãàòåëåé íîâîãî
ïîêîëåíèÿ áûëè ñîçäàíû â áåñïðåöåäåíòíî êîðîò-
êèå ñðîêè, íî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ (çà èñ-
êëþ÷åíèåì ïàðû ÎÀÎ «Ïåíçàäèçåëüìàø»–ÎÀÎ

«Êîëîìåíñêèé çàâîä») ïîñòðîåíû èç èìïîðòíûõ
êîìïîíåíòîâ, èçãîòîâëåííûõ â ñòðàíàõ Åâðî-
ïåéñêîãî ñîþçà. Óäèâèòåëüíî ïðè ýòîì, ÷òî ñî-
çäàâàåìûå â ðàìêàõ ýòîé æå ïîäïðîãðàììû îáðàç-
öû îòå÷åñòâåííûõ êîìïîíåíòîâ íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ (òóðáîêîìïðåññîðû, òîïëèâíûå ñèñòåìû,
ïîðøíè, ïîäøèïíèêè è ïðî÷èå) íå íàøëè ïðè-
ìåíåíèÿ â íîâûõ îòå÷åñòâåííûõ äâèãàòåëÿõ.

Áåçóñëîâíî, èíòåãðàöèÿ îòå÷åñòâåííûõ äèçåëå-
ñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ â ìèðîâóþ ñèñòåìó êîîïå-
ðàöèè ñ öåëüþ ïðåîäîëåíèÿ ìíîãîëåòíåãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îòñòàâàíèÿ è äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåí-
íîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè —
ýòî îáúåêòèâíàÿ íåèçáåæíîñòü. Îäíàêî â óñëîâèÿõ
ââåäåííûõ â îòíîøåíèè ÐÔ ñòðàíàìè ÅÑ è ÑØÀ
ýêîíîìè÷åñêèõ è ñåêòîðàëüíûõ ñàíêöèé, ïîñòàíîâêà
íà ïðîèçâîäñòâî ñîçäàííûõ îáðàçöîâ íîâîé òåõíèêè
ïðåâðàòèëàñü â ñåðüåçíóþ, òðóäíîðàçðåøèìóþ
ïðîáëåìó.

Íà ñîçäàâøóþñÿ ñèòóàöèþ Ãîñóäàðñòâåííûé
çàêàç÷èê ïðîåêòîâ ÍÈÎÊÐ (Ìèíïðîìòîðã ÐÔ)
îòðåàãèðîâàë äîñòàòî÷íî ïðåäñêàçóåìî. Â êîíöå
2014 ã. (êîãäà ðàáîòû ïî ïðîåêòàì â îñíîâíîì áû-
ëè çàâåðøåíû è äåíüãè, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èõ
ðåàëèçàöèè óæå ïîòðà÷åíû) ïîä ïðåäñåäàòåëü-
ñòâîì Çàìåñòèòåëÿ Ìèíèñòðà À.Â. Äóòîâà áûë
ñîçäàí «Êîîðäèíàöèîííûé ñîâåò ïî ðàçâèòèþ
ïîðøíåâîãî äâèãàòåëåñòðîåíèÿ â Ðîññèè». Ðàáî÷åå
ñîâåùàíèå Êîîðäèíàöèîííîãî ñîâåòà, ïðîøåäøåå
â äåêàáðå 2014 ã. ñîäåðæàëî ñëåäóþùèå ïîðó÷åíèÿ:

% ñîçäàòü ðàáî÷óþ ãðóïïó äëÿ ðàçðàáîòêè ïðî-
åêòà öåíòðà êîìïåòåíöèè ïî ñóäîâûì ñèëîâûì
óñòàíîâêàì è êîìïîíåíòàì; 

% íàçíà÷èòü îòâåòñòâåííûìè çà ñîçäàíèå ðà-
áî÷åé ãðóïïû ÔÃÓÏ «Êðûëîâñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé íàó÷íûé öåíòð» (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ñîâìåñòíî
ñ äðóãèìè çàèíòåðåñîâàííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè;

% ðàçðàáîòàòü ãîñóäàðñòâåííóþ ïðîãðàììó
ïîääåðæêè ìîäåðíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà èëè ñî-
çäàíèÿ íîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé êîìïîíåíòîâ ñèëîâûõ
óñòàíîâîê â ñðîê äî 30.04.2015 ã;

% íàçíà÷èòü îòâåòñòâåííûìè çà ðàçðàáîòêó
ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ÌÃÒÓ èì. Í.Ý.Áàó-
ìàíà ñîâìåñòíî ñ äåïàðòàìåíòîì òðàíñïîðòíîãî
è ñïåöèàëüíîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è äåïàðòàìåíòîì
ñóäîñòðîèòåëüíîé ïðîìûøëåííîñòè è ìîðñêîé
òåõíèêè Ìèíïðîìòîðãà ÐÔ.

Äîñòàòî÷íî ëè ýòèõ, íåñêîëüêî çàïîçäàâøèõ è
ôèíàíñîâî íå îáåñïå÷åííûõ ìåðîïðèÿòèé, äëÿ
âûõîäà èç êðèçèñíîé ñèòóàöèè ïîêàæåò áëè-
æàéøåå áóäóùåå.

Ðåäàêöèÿ æóðíàëà ïðåäëàãàåò âñåì çàèíòå-
ðåñîâàííûì ÷èòàòåëÿì, íàïðàâèòü â ðåäàêöèþ
ñâîè ïðåäëîæåíèÿ ïî îáåñïå÷åíèþ èìïîðòîçàìå-
ùåíèÿ â íîâûõ ïðîåêòàõ äâèãàòåëåé, äëÿ èõ
îáîáùåíèÿ è îïóáëèêîâàíèÿ.

Ãëàâíûé ðåäàêòîð Ë.À. Íîâèêîâ
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14–17 ñåíòÿáðÿ 2015 ã. 
â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå 

â çäàíèè Àêàäåìèè íàóê áóäåò ïðîõîäèòü 
VIII Ìåæäóíàðîäíàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ

êîíôåðåíöèÿ «Íîâûå ãîðþ÷èå è ñìàçî÷íûå
ìàòåðèàëû ñ ïðèñàäêàìè»

Íà êîíôåðåíöèè áóäóò îáñóæäåíû ïðàêòè-
÷åñêèå âîïðîñû ïåðåðàáîòêè íåôòè, ïðîèçâîäñòâà
íîâûõ è àëüòåðíàòèâíûõ òîïëèâ è ñìàçî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé
íåôòåïåðåðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì èííîâà-
öèîííûõ ðåøåíèé è íîâûõ êàòàëèçàòîðîâ, òåõ-
íîëîãèè ïåðåðàáîòêè òÿæåëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ,
êèñëûõ ãóäðîíîâ è îòðàáîòàâøèõ ãîðþ÷å-ñìà-
çî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ
ïðèñàäîê è èõ âëèÿíèÿ íà ýêîëîãèþ ÃÑÌ è ñî-
ñòàâ îòðàáîòàâøèõ ãàçîâ ýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê
âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ñãîðàíèÿ, à òàêæå óëó÷-
øåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìåãàïîëèñîâ,
â òîì ÷èñëå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.

Îñîáîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî ïðîáëåìàì
èìïîðòîçàìåùåíèÿ â íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé
îòðàñëè è äâèãàòåëåñòðîåíèè. Áóäóò ðàññìîòðåíû
âîïðîñû èìïîðòîçàìåùåíèÿ ïðèñàäîê ê ãîðþ÷èì
è ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëàì, êàòàëèçàòîðîâ ãëóáîêîé
ïåðåðàáîòêè íåôòè, îáîðóäîâàíèÿ è àïïàðàòóðû
äëÿ ïåðåðàáîòêè íåôòè è íåôòÿíûõ îñòàòêîâ.

Ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ äîêëàäàì ïðàêòè÷åñêîé
íàïðàâëåííîñòè, ñâÿçàííûì ñ èìïîðòîçàìåùå-
íèåì, íîâûìè ïðîðûâíûìè òåõíîëîãèÿìè è
èííîâàöèîííûìè ðåøåíèÿìè â îáëàñòè íåôòå-
ïåðåðàáîòêè è íåôòåõèìèè, ïîâûøåíèåì óðîâíÿ
è ãëóáèíû ïåðåðàáîòêè íåôòè è êà÷åñòâà ÃÑÌ. 

Öåëü êîíôåðåíöèè — îçíàêîìëåíèå ñ
èííîâàöèîííûìè ðàçðàáîòêàìè ó÷åíûõ â îáëàñòè
íåôòåïåðåðàáîòêè, óñèëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ
ïðîèçâîäñòâà ñ îòå÷åñòâåííîé íàóêîé â îáëàñòè
òåõíîëîãè÷åñêèõ èííîâàöèé, èíôîðìèðîâàíèå
ðàáîòíèêîâ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, íåôòå-
õèìè÷åñêîé è äâèãàòåëåñòðîèòåëüíûõ îòðàñëåé
î íîâûõ èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòêàõ. 

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Íàó÷íûé Öåíòð ÐÀÍ;
Ñåâåðî-Çàïàäíîå îòäåëåíèå Íàó÷íîãî Ñîâåòà ÐÀÍ
ïî ãîðåíèþ è âçðûâó; ÂÍÈÈ ÍÏ; ÂÍÈÏÈÍåôòü:
Ñîâåò ãëàâíûõ ìåõàíèêîâ ïðåäïðèÿòèé íåôòåïå-
ðåðàáàòûâàþùåé è íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåí-
íîñòè; ÐÍÖ «Ïðèêëàäíàÿ õèìèÿ»; ÍÀÌÈ-ÕÈÌ;
ÍÀÒÈ; Æóðíàë «Äâèãàòåëåñòðîåíèå»;  ÍÏÔ «Ýêî-
ëîãèÿ»; ÍÕÏÖ «Íîðòîí»; ÑÏáÃÀÓ; Ìåæäóíàðîäíàÿ
Àêàäåìèÿ Ïðèêëàäíûõ Èññëåäîâàíèé. 

Íà ôîðóìå ñ äîêëàäàìè âûñòóïÿò âåäóùèå
ó÷åíûå ÂÍÈÈ ÍÏ, ÂÍÈÏÈÍåôòü, ÍÈÀÒ,
ÍÀÌÈ-ÕÈÌ, ÐÍÖ «Ïðèêëàäíàÿ õèìèÿ», ÐÃÓ
íåôòè è ãàçà èì. È.Ì. Ãóáêèíà, ÑÏáÃÀÓ,
ÖÍÈÄÈ-Ýêîñåðâèñ è ìíîãèå äðóãèå.

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ è ïðèãëàøåíèå íà ñàéòå WWW.APRIS.RU

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé
íàó÷íûé öåíòð ÐÀÍ
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ÐÅÔÅÐÀÒÛ ÑÒÀÒÅÉ
ÓÄÊ 621.443
Òóçîâ Ë.Â., Ãàíèí Í.Á., Ïðÿõèí À.Ñ. Èäåàëüíûé òåð-
ìîäèíàìè÷åñêèé öèêë ÄÂÑ ñ èçîõîðíûì è èçîòåðìè÷åñêèì
ñïîñîáàìè ïîäâîäà òåïëîòû // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2015.
— ¹ 1. — Ñ. 3–6.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èäåàëüíûé òåðìîäèíàìè÷åñêèé öèêë,
èçîòåðìè÷åñêèé è èçîõîðíûé ñïîñîáû ïîäâîäà òåïëîòû,
èíòåãðàëüíûå è äèôôåðåíöèàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
öèêëà. 

Ïðåäëàãàåòñÿ èäåàëüíûé òåðìîäèíàìè÷åñêèé öèêë ñ
èçîõîðíûì è èçîòåðìè÷åñêèì ñïîñîáàìè ïîäâîäà òåïëîòû,
îáåñïå÷èâàþùèé ïîñòîÿíñòâî ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû
öèêëà â ïåðèîä èçîòåðìè÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ. Ïîêàçàíî,
÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿííîé ìàêñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû
öèêëà íåîáõîäèìà ïîñòîÿííàÿ ñêîðîñòü ïîäâîäà òåïëîòû.
Ïðåäëàãàåìûé öèêë ìîæåò ñòàòü îñíîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ
ðàáî÷åãî ïðîöåññà äèçåëÿ ñ íèçêèìè âûáðîñàìè îêèñëîâ
àçîòà. Òàáë. 1 . Èë. 5. Áèáë. 7.

ÓÄÊ 621.431.73
Ãóñàðîâ Â.Â., Àâòàåâ Ô.Â. Óðàâíîâåøèâàíèå äâèãàòåëåé òèïà
W8 // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2015. — ¹ 1. — Ñ. 7–13.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äâèãàòåëü òèïà W8, âàðèàíòû óãëîâ
çàêëèíêè êðèâîøèïîâ, ñèëû è ìîìåíòû èíåðöèè,
ñïîñîáû óðàâíîâåøèâàíèÿ.

Ïðåäëîæåíû âàðèàíòû óãëîâ çàêëèíêè êðèâîøèïîâ
êîëåí÷àòûõ âàëîâ äâèãàòåëåé òèïà W8, îáåñïå÷èâàþùèå
ðàâíîìåðíîå ÷åðåäîâàíèå ðàáî÷èõ õîäîâ ïðè ðàçëè÷íûõ
óãëàõ ðàçâàëà öèëèíäðîâ. Âûïîëíåíà êîëè÷åñòâåííàÿ
îöåíêà âîçìóùàþùåãî äåéñòâèÿ íåóðàâíîâåøåííûõ ñèë
è ìîìåíòîâ èíåðöèè îò âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî äâè-
æóùèõñÿ ìàññ è ïðåäëîæåíû ñïîñîáû èõ óðàâíîâåøèâàíèÿ.
Òàáë. 3. Èë. 4. Áèáë. 4.

ÓÄÊ 621.43.038-047.37
Êîíüêîâ À.Þ., ßðàíöåâ Ì.Â. Ñïîñîá äèàãíîñòèðîâàíèÿ
ïëóíæåðíûõ ïàð òîïëèâíîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ //
Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2015. — ¹ 1. — Ñ. 14–18.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëüíûé äâèãàòåëü, òîïëèâíàÿ
àïïàðàòóðà, òîïëèâíûé íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
ïëóíæåðíàÿ ïàðà, èçíîñ, äèàãíîñòèêà.

Ïðåäëîæåí ñïîñîá äèàãíîñòèðîâàíèÿ ïëóíæåðíîé ïàðû
áåç ðàçáîðêè òîïëèâíîãî íàñîñà âûñîêîãî äàâëåíèÿ è åãî
äåìîíòàæà ñ äèçåëÿ, îáåñïå÷èâàþùèé îáíàðóæåíèå èçíîñà
ïðåöèçèîííûõ ïîâåðõíîñòåé íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.
Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòíûõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé. Èë. 5. Áèáë. 11.

ÓÄÊ 621.43.068.8
Ïóøíèí Â.Ï. Ñòðîåíèå ñôåðè÷åñêèõ íàíîðàçìåðíûõ ÷àñòèö
äèçåëüíîé ñàæè // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2015. — ¹ 1. —
Ñ. 19–25.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëüíàÿ ñàæà, óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ
ïåðâè÷íîé ÷àñòèöû, ïëîòíîñòü ñôåðîèäàëüíûõ àãðåãàòîâ,
ñòðîåíèå ÷àñòèöû.

Ðàññìîòðåíû ãèïîòåçû î ôîðìå è ñòðîåíèè ïåðâè÷íîé
÷àñòèöû äèçåëüíîé ñàæè. Ïîêàçàíî, ÷òî èñõîäÿ èç óñëîâèé
îáðàçîâàíèÿ äèçåëüíîé ñàæè íàèáîëåå âåðîÿòíî îáðàçîâàíèå
êðèñòàëëèòîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíû ïëîòíîñòü
è ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñôåðîèäàëüíûõ àãðåãàòîâ
ñàæè ïðè ãîðåíèè äèçåëüíîãî è òÿæåëîãî òîïëèâà.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëîòíîñòü ÷àñòèö íåîäíîðîäíà ïî
ãëóáèíå. Ïðè ýòîì ïëîòíàÿ îáîëî÷êà ÷àñòèöû ìîæåò
ñîñòîÿòü èç îðèåíòèðîâàííûõ ïî ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëèòîâ,
à ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ÿäðà îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì
ìèíåðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ. Òàáë. 2. Èë. 6. Áèáë. 27.

ÓÄÊ 621.436.001
Ïàòðàõàëüöåâ Í.Í., Àíîøèíà Ò.Ñ., Êàìûøíèêîâ Ð.Î.
Ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà è âðåäíûõ âûáðîñîâ äèçåëÿ íà
ðåæèìàõ ìàëûõ íàãðóçîê ìåòîäîì èçìåíåíèÿ ðàáî÷åãî
îáúåìà /// Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2015. — ¹ 1. — Ñ. 26–29.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèçåëü, ðåæèìû ìàëûõ íàãðóçîê,
ýêîíîìè÷íîñòü, ñíèæåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ, îò-
êëþ÷åíèå öèëèíäðîâ.

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà âîçìîæíîñòè ñíèæåíèÿ
ðàñõîäà òîïëèâà è âðåäíûõ âûáðîñîâ äèçåëÿ íà ðåæèìàõ
ìàëûõ íàãðóçîê çà ñ÷åò îòêëþ÷åíèÿ ÷àñòè öèëèíäðîâ
èëè öèêëîâ. Àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà âûïîëíåí
íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óíèâåðñàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
äèçåëÿ ÊàìÀÇ-7456. Èë. 7. Áèáë. 5.

ÓÄÊ 62-932.2
Æèâëþê Ã.Å., Ïåòðîâ À.Ï. Àíàëèç âîçìîæíîñòåé ñíèæåíèÿ
âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ ýêñïëóàòèðóåìûõ ÑÄÝÓ //
Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2015. — ¹ 1. — Ñ. 30–34.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóäîâûå äèçåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
óñòàíîâêè, óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè, òîïëèâíàÿ àïïàðàòóðà,
ñíèæåíèå âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ.

Ïðîàíàëèçèðîâàíà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé äëÿ ñíèæåíèÿ âðåäíûõ âûáðîñîâ
ñóäîâûìè äèçåëÿìè, óñòàíîâëåííûìè íà äåéñòâóþùèõ ñóäàõ.
Ïîêàçàíî, ÷òî íîðìàëèçàöèÿ âûáðîñîâ NOx ìîæåò áûòü

îáåñïå÷åíà çà ñ÷åò îðãàíèçàöèè äâóõñòóïåí÷àòîãî âïðûñêà
òîïëèâà ôîðñóíêàìè ìåõàíè÷åñêîãî òèïà, óñòàíîâëåííûìè
âìåñòî øòàòíûõ. Ïîâûøåíèå ýêîëîãè÷åñêîãî ýôôåêòà
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò êàòàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè òîïëèâà â
êîðïóñå ðàñïûëèòåëÿ îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè.
Èë. 3. Áèáë. 7.

ÓÄÊ 669.13:621.787.4
Ìàðóêîâè÷ Å.È., Áåâçà Â.Ô., Ãðóøà Â.Ï., Êðàñíûé Â.À.
Ïîâûøåíèå êà÷åñòâà äåòàëåé èç ÷óãóíîâ ïóòåì ñîâåð-
øåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññà ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ // Äâè-
ãàòåëåñòðîåíèå. — 2015. — ¹ 1. — Ñ. 35–40.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàïðàâëåííîå çàòâåðäåâàíèå,
äèñëîêàöèè, òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, ìàêðî- è
ìèêðîäåôåêòû, ìèêðîñòðóêòóðà ÷óãóíà.

Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ôîðìèðîâàíèÿ
çàãîòîâîê èç ñåðîãî íèçêîëåãèðîâàííîãî ÷óãóíà ñ
ïëàñòèí÷àòûì ãðàôèòîì íà ñòðóêòóðó, ñâîéñòâà è ðåñóðñ
ðàáîòû äåòàëåé ÄÂÑ îòâåòñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. Ïîêàçàíà
âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà ðàáîòû äåòàëåé çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà íàïðàâëåííîãî çàòâåðäåâàíèÿ îòëèâêè.
Òàáë. 2. Èë. 5. Áèáë. 10.

ÓÄÊ 621.43
Ìåëüíèê Ã.Â. Îáçîð ïóáëèêàöèé æóðíàëà Diesel & Gas
Turbine Worldwide çà 2014 ãîä // Äâèãàòåëåñòðîåíèå. — 2015.
— ¹ 1. — Ñ. 41–50.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æóðíàë Diesel & Gas Turbine World-
wide, àëüòåðíàòèâíûå ãàçîâûå òîïëèâà, ìåòîäû è
ñðåäñòâà èçìåðåíèÿ ðàñõîäîâ ñðåäû, âûáðîñû âðåäíûõ
âåùåñòâ.

Âûïîëíåí îáçîð ïóáëèêàöèé â æóðíàëå Diesel & Gas
Turbine Worldwide çà 2014 ãîä, ïîñâÿùåííûõ ïðîáëåìàì
óëó÷øåíèÿ òîïëèâíîé ýêîíîìè÷íîñòè è ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè äâèãàòåëåé çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ
òîïëèâ.  Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
àëüòåðíàòèâíûõ ãàçîâûõ òîïëèâ íåîáõîäèìî ðàçâèâàòü è
âíåäðÿòü ìåòîäû òî÷íûõ èçìåðåíèé òàêèõ âåëè÷èí, êàê
ðàñõîä ñðåäû è êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðîñîâ. 
Òàáë. 2. Èë. 9.
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SYNOPSIS
ÓÄÊ 621.443
Tuzov L.V., Ganin N.B., Pryakhin A.S. Ideal Thermody-
namic Cycle for Reciprocating Engine with Isochoric and
Isothermal Heat Supply // Dvigatelestroyeniye. — 2015.
— ¹ 1. — P. 3–6.

Keywords: ideal thermodynamic cycle, isochoric and
isothermal heat supply, integral and differential char-
acteristics of cycle. 

The authors offer ideal thermodynamic cycle for recipro-
cating engine with isochoric and isothermal heat supply,
which ensures constancy of maximum cycle temperature
in isothermal expansion phase. Constant heat supply rate
is shown to be a prerequisite for constant maximum cy-
cle temperature. The cycle may be used as a basis for com-
bustion technology to be implemented in new low-NOx

diesel engines.
1 tables, 5 ill., 7 ref.

UDC. 621.431.73
Gusarov V.V., Avtayev F.V. Balancing W8 Engines // Dvi-
gatelestroyeniye. — 2015. — ¹ 1. — P. 7–13.

Keywords: W8 engine, crank throw arrangement ver-
sions, forces and moments of inertia.

The article discusses crank throw arrangement versions for
W8 engine, which ensure equal time period between suc-
cessive firing strokes at various V-angles. Quantitative as-
sessment of impact from unbalanced forces and moments
of reciprocating masses' inertia is carried out. Methods are
put forward to offset such disturbances.
3 tables, 4 ill., 4 ref.

UDC 621.43.038-047.37
Konkov A.Yu., Yarantsev M.V. Assessment of Wear in HP
Fuel Pump Plunger Pairs at an Early Stage // Dvigatele-
stroyeniye. — 2015. — ¹ 1. — P. 14–18.
Keywords: diesel engine, HP fuel pump, fuel supply sys-
tem, plunger pair, wear, diagnostics.
The authors offer a method of early detection of surface
wear in HP fuel pump plunger pairs. The method does not
involve removal or dismantling of fuel pump. Results of
analyses and tests are presented.
5 ill., 11 ref.

UDC 621.43.068.8
Pushnin V.P. Structure of Nanoscale Spherical Soot Par-
ticles // Dvigatelestroyeniye. — 2015. — ¹ 1. — P.
19–25.

Keywords: soot in diesel engine, conditions of primary
particle generation, globular aggregate density, parti-
cle structure. 

Hypotheses of primary soot particle shape and structure
are considered. Taking account of primary particle gen-
eration conditions, its most likely shape is crystal grain.
Experiments had been carried out that enabled determi-
nation of density and electric resistance of globular soot
aggregates generated during combustion of diesel and
heavy oil. The aggregates were found to be inhomogeneous
in depth. High-density shell of a particle may consist of
surface-oriented crystals, while its nucleus density is rel-
atively lower due to presence of mineral components. 
2 tables, 6 ill., 27 ref.

UDC 621.436.001
Patrakhaltsev N.N., Anoshina T.S., Kamyshnikov R.O. Im-
provement in Engine Fuel Efficiency and Emission Perfor-
mance at Low Loads by means of Displacement Control //
Dvigatelestroyeniye. — 2015. — ¹ 1. — P. 26–29.

Keywords: diesel engine, low load operation, fuel ef-
ficiency, emission performance, displacement con-
trol.

The article discusses a way to improve engine fuel efficien-
cy and emission performance at low loads through displace-
ment control by means of cutting fuel to part of cylinders
or controllable combustion miss. Efficiency of the method
was evaluated based on universal characteristics of diesel
engine type KAMAZ-7456 determined experimentally. 
7 ill., 5 ref.
UDC 62-932.2
Jivlyuk G.E., Petrov A.P. Reserves of Improvement in
Emission Performance of Marine Diesel Engines // Dvi-
gatelestroyeniye. — 2015. — ¹ 1. — P. 30–34.

Keywords: marine diesel power units, operation con-
ditions, fuel delivery equipment, emission performance.

Known technologies enhancing engine emission perform-
ance were examined for applicability to existing marine diesel
power units in operation. In particular, said goal may be
achieved through replacement of existing conventional fu-
el atomizers with innovative mechanical ones featuring two-
phase injection. Better emission performance may be
achieved by using catalyst installed in specially shaped at-
omizer casing.
3 ill., 7 ref.

UDC 669.13:621.787.4
Marukovich E.I., Bevza V.F., Grusha V.P., Krasny V.A.
Improvement in Structure Formation Technologies as a Means
to Enhance Cast Iron Parts Quality // Dvigatelestroyeniye.
— 2015. — ¹ 1. — P. 35–40.

Keywords: directional solidification, dislocation, ther-
mal treatment, macro- and micro-flaws, cast iron mi-
crostructure.

A variety of factors affecting formation of low-alloy flaked
graphite grey iron blanks are shown to influence structure,
life span and performance of diesel engine principal parts.
It is demonstrated that directional solidification method
may considerably extend service life of engine parts.
2 tables, 5 ill., 10 ref.

UDC 621.43
Melnik G.V. Review of Diesel & Gas Turbine Worldwide
2014 Publications // Dvigatelestroyeniye. — 2015. —
¹ 1. — P. 41–50.

Keywords: Diesel & Gas Turbine Worldwide, alterna-
tive gaseous fuels, flow-metering technologies and in-
strumentation, noxious emissions. 

Reviewed are Diesel & Gas Turbine Worldwide 2014
publications, with focus on fuel efficiency and environ-
mental safety improvement through more extensive use of
gaseous fuels. 
It is emphasized that more efficient use of alternative gaseous
fuels requires new measurement methods, primarily, me-
dia flow and emission sensors. 
2 tables, 9 ill.
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Âíèìàíèþ àâòîðîâ

Ðåäàêöèÿ îáðàùàåò âíèìàíèå àâòîðîâ íà òåìàòè-
÷åñêóþ íàïðàâëåííîñòü ïðèíèìàåìûõ ê ðàññìîòðåíèþ
ðóêîïèñåé è íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ òðåáîâàíèé
ïî èõ îôîðìëåíèþ.

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

Òåìàòèêà ïóáëèêàöèé îïðåäåëèëà ñëåäóþùèå îñíîâ-
íûå ðóáðèêè æóðíàëà:

•ðàñ÷åòû, êîíñòðóèðîâàíèå, èññëåäîâàíèÿ äâèãàòå-
ëåé;

•ñèñòåìû è àãðåãàòû äâèãàòåëåé;
•êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû;
•òîïëèâî è ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû, ïðèñàäêè;
•ðåñóðñîñáåðåæåíèå;
•ýêñïëóàòàöèÿ è ðåìîíò äâèãàòåëåé;
•àâòîìàòèçàöèÿ è äèàãíîñòèðîâàíèå;
•ïðîáëåìû ýêîëîãèè;
•ãèïîòåçû è äèñêóññèè;
•èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèé (ïðîåêòîâ), ïðåä-

ïðèÿòèé è íàóêè î äâèãàòåëÿõ;
•îáçîðíàÿ è ñïðàâî÷íàÿ èíôîðìàöèÿ.
Òåêñò ðóêîïèñè äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí â äâóõ

ýêçåìïëÿðàõ íà áóìàãå ôîðìàòà À4, ãàðíèòóðà Times
New Roman 12, ÷åðåç ïîëòîðà èíòåðâàëà, ñ îáÿçàòåëüíûì
ïðèëîæåíèåì ýëåêòðîííîé âåðñèè íà  CD (â ôîðìàòå Mi-
crosoft Word 2000/2003), ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåé
îðèãèíàëó íà áóìàãå. Ôîðìóëû â ýëåêòðîííîé âåðñèè
äîëæíû áûòü íàáðàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì 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 ïóá-
ëèêàöèè 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 ïîä-
ãîòîâêîé ðóêîïèñè ê ïóáëèêàöèè, à òàêæå äëÿ ðàçìåùåíèÿ
ýëåêòðîííîé âåðñèè æóðíàëà â ÍÝÁ äîëæíû áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû 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). 
Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ àâòîðîâ ÷èòàòåëÿì æåëàòåëüíî

ïðèñûëàòü öâåòíûå èëè ÷åðíî-áåëûå ôîòîãðàôèè àâòî-
ðîâ ðàçìåðîì íå ìåíåå ÷åì 3×4 ñì. Äîïóñêàþòñÿ ýëåêòðîí-
íûå êîïèè â ôîðìàòàõ TIF èëè JPG. 

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 ïðîíó-
ìåðîâàíû â ïîðÿäêå óïîìèíàíèÿ è ñíàáæåíû ïîÿñíÿ-
þùèìè (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. 

Äàæå åñëè âñå èëëþñòðàöèè çàâåðñòàíû àâòîðîì â òåêñò
ýëåêòðîííîé êîïèè ðóêîïèñè, òî èõ ïðåäñòàâëåíèå â âèäå
îòäåëüíûõ ôàéëîâ è ðàñïå÷àòîê íà îòäåëüíîì ëèñòå
îáÿçàòåëüíî.

Â ñòàòüÿõ æåëàòåëüíî ïðèâîäèòü òîëüêî òå ìàòåìà-
òè÷åñêèå ôîðìóëû, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ïîíèìàíèÿ
ñóùåñòâà âîïðîñà, èñêëþ÷àÿ èõ ïîäðîáíûå âûâîäû. 

Âñå îáîçíà÷åíèÿ, âñòðå÷àþùèåñÿ â ôîðìóëàõ, äîëæíû
áûòü îáúÿñíåíû. 

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 óäî-
âëåòâîðÿþò ïåðå÷èñëåííûì òðåáîâàíèÿì, òî îíè ìîãóò
áûòü äîðàáîòàíû ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ àâòîðîì ñîòðóä-
íèêàìè ðåäàêöèè. Óñëóãè ðåäàêöèè ïî äîðàáîòêå ðóêî-
ïèñåé ñòàòåé ïëàòíûå.

Ðóêîïèñè ñòàòåé, ïîñòóïèâøèå â ðåäàêöèþ, ðåöåí-
çèðóþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè. Åñëè ó ðåöåíçåíòà èìåþòñÿ
îáîñíîâàííûå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ, ñòàòüÿ âîçâðàùà-
åòñÿ àâòîðó íà äîðàáîòêó. 

Ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî âíåñåíèÿ â òåêñò
ðåäàêòîðñêèõ èçìåíåíèé, íå èñêàæàþùèõ ñìûñëà àâ-
òîðñêîãî òåêñòà. Ïðè ïîñòóïëåíèè â ðåäàêöèþ îáîñ-
íîâàííûõ êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé, êàñàþùèõñÿ ðàçìå-
ùåííîãî â æóðíàëå ìàòåðèàëà, ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé
ïðàâî íà èõ ïóáëèêàöèþ â ïîðÿäêå äèñêóññèè.

Àâòîðñêîå ïðàâî íà êîíêðåòíóþ ñòàòüþ ïðèíàäëåæèò
àâòîðàì. Îòâåòñòâåííîñòü çà ñîäåðæàíèå ñòàòüè íåñåò òàê-
æå 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


