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1.  

 

 ( ),  

,  

 

.  

, . 

 

 ( . 1).  

 ( )  ( ),  

.  

 (55 % .),  – 45 % . [1, 2]. 

 

 
. 1.  

: 1 – ; 2 –  

 

 

 –  ( 2)  ( 2 ). 

, 

 ( , ,  – ),  

 (  – ,  – ,  
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 – );  ( -

,  – ,  – 2 2,  – 2 4,  – 2). 

: 

 – NOx ,  – PbOx  

 – PbHalx , 

 – SOx . 

 ( )  

, , .  

,  ( 2)  – .  

2 , . 

, 

.  

, ,  

 

 –  NOx (50…250 ),  – CO (5…1500 ), 

 (20…400 ),  – SO2 (10…150 )  

 (0,25…0,1 3) [1, 3]. 

 (NO) – ,  

 (NO2) – -

.  NO  

, . 

 ( ) – ,  

 0,3 % .  

 30  [2].  

, . 

, ,  

. 

.  

 

, , 
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, ,  ( . 1–3 [4]) . 

,  

 

, , .  

.  

, ,  

. 

 

 1 – ,  2- ,  

  * *  
 

 3,9 2,4 1,2 30,0 
 4,4 3,6 0,9 33,0 

 2,3 0,4 0,1 22,0 
 3,9 2,4 0,4 32,0 

 5,4 6,3 3,2 96,0 
*  – ;  –  

 

 2 – ,  

     
 

 9,0 5,5 4,0 62,0 
 19,0 6,5 4,5 68,0 

 

 3 – , ,  

     
 

 42,0 3,0 2,0 4,0 
 53,0 4,0 3,0 4,0 

 

 (  – particulate matter) – ,  

 ( , ) .  

 43 % ,  10 %  

,  5 %  13 %  

 [3].  50 , 
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,  

, . 

 (SO2) – .  

, , 

, ,  

, . 

,  SO2 .  

. 

.  

, 

 

. 

 

 ( . 4) [5]. 

 

 4 –  

 

 
, % . 

 
 

 
 
 

 
(0…40)  

 
(40…0)  

 0,5…8,5 0,3…3,5 2,5…5,0 1,8…4,5 
 0,003…0,12 0,02…0,6 0,12…0,17 0,23…0,44 

 0,005…0,1 0,10…0,20 0,12…0,19 0,003…0,005 
 

 

.  

, , . 
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2.  

 

, , 

, :  

),  ( , ), , -

, , , 

, . 

 ( )  

,  

 –  ( , )  [6]. 

: 

– ,  

 ( , ); 

– , ,  

 ( , , , 

, , )  

 GTL (Gas to Liquid – ); 

–  ( , , , -

),  

. 

 

. , , , 

. 

,  

: , ,  

,  

, . 

:  

,  

, . 
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 ( ), 

 [7], . 5. 

 

 5 –  

  

 
 

, -
,  

  
  

 
  

 
 

 

 ( )  

 ( )  [8]  

. 6,  [6] – . 7.  

 [9] . 8. 

 

 6 –  

 
,  

 
 ( ) 

 
(NOx) 

 
(CxHy) 

 
(PM) 

Euro-1 4,5 8,0 1,1 0,36 
Euro-2 4,0 7,0 1,1 0,15 
Euro-3 2,0 5,0 0,6 0,10 
Euro-4 1,5 3,5 — 0,02 
 

 7 –  

 ,  
 NOx (C H ) 

 1989/90 . 3,364 / 9,932 0,993 / 1,762 0,401 / 0,801 
 LEV* 3,4 / 4,4 0,4 / 0,7 0,125 / 0,160 

LEV 3,4 / 4,4 0,2 / 0,4 0,075 / 0,100 
ULEV 3,4 / 4,4 0,2 / 0,4 0,04 / 0,05 
ZEV  

*  (LEV – Low Emission 
Vehicle),  (ULEV),  (ZEV)  
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 8 –  

 (  – ) 

 
 
 

* 

 
 

** 

 
 
 

 1,0 1,0 1,0 
 1,6 1,2 1,0 

 1,6 1,5 0,5 
 1,7 1,8 0,6 

 1,05 0,7...0,9 1,0 
 ( ) 

 1,3...1,4 0,9...1,0 0,4...0,5 

 1,10...1,25 0,85...1,10 0,6...0,8 
 1,5...2,0 — — 

 3...4 — — 
*  –  –  

. **  
,  

 

 

, ,  

, ,  ( 4),  ( 3 8),  

 ( 4 10),  ( 5 12),  ( 3 ),  

2 5 ),  ( 3 3),  

 ( ) –  

8 18),  ( 16 34)  [2]. 

 «  

» ,  

, . ,  

 

 ( ) – . 

,  

, , ,  

. , 

 ( . 2). 
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. 2.  ( )  ( ) : 

N2 – ; O2 – ; H2O –  ( ); CO2 – ; 

CO – ; NOx – ; SO2 – ; Pb – ; 

HC – ; PM (particulate matter) –  

 

,  

 

 [2]. , 

 ( 2),  

 « ». 

 

 

 40  /  

,  

 2000 , -

 [10].  

. 

: ,  

.  

: , -

.  

500…510  

- . 
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-

 ( , ), -

, .  

 70...80  

.  

 

-

.  

,  

, .  

- . 

 

?  

 ( )  

, , -

, -

,  

. -

 ( )  [5]:  35…40 %  

,  2…3 -

 30…40 % .  

 9…14 %  (  90 )  

 (  20 )  50 ,  

24...30 %  5...6 %  

 [4].  

 18...20 %  

. 

 ( )  

 –  162 ,  

.  
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,  

 – ,  

. 

 600 , 

 –  3...4  1,5...2 . 

-138  

 ( . 9, 10).  

 

 9 – -138  

    
 

,  75 75 1 
,  400 175 2,28 

,  20 0,15 130 
 8 1 8 

,  740 85 8,71 
,  

, 3 1,4 0,6 2,33 

,  9,86 1,13 8,73 
 

 10 – -138  

    

,  (max) 0,03 20 0,5 
 4 104 ,  1,30 6,20 1,95 

,   6000 5500 6000 
,  4300 4900 4450 

,  1200 400 400 
 

 

-

.  Mack CH/LNG, ,  

 « »  [4].  

. . 

 



14 

 

 

 

.  

,  

, , 

. 

-

 

,  

, -  [4]. 

 ( )  

, ,  

.  «  

» ( ),  1995 ,  

 ONM «Standard»,  «City 

Diesel» [8], . 

,  

. 

. 

-

,  [9]: 

–  0,001 % .; 

–  0,02 % .; 

–  300 º . 

-

590 ( ) – Neste Oy (  –  LEDS  – LEDW). 

 

 EN 590 :  (NOx)  

13 %,  5...40 %,  



15 

10...70 % [11].  53  54 . .  Neste 

Oy (LEDS)  Neste Oy (LEDW),  47  49 . .  EN 590  Winter 

 Summer  SF-EN590 Reformulated Diesel [8]. 
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