


-24°С и выдерживались там в течение 6 месяцев (ими-
тация периода зимовки судна) с полным и частичным 
погружением в морскую, а также в пресную воду (рис. 

2).
На рис. 3 показаны 

заготовки, заморожен-
ные в пресной воде на 6 месяцев; на рис. 4 и 5 – повер-
хности образцов, сваренных проволокой без омеднения 
с увеличением х50, х200, х500, до и после заморозки 
соответственно; на рис. 6 и 7 – сваренных проволокой 
с медным покрытием, с увеличением х50, х200, х500, 
до и после заморозки.

На рис. 8 представлены образцы, замороженные в 

морской воде на 6 месяцев; на рис. 9 и 10 – поверхно-
сти заготовок, сваренных проволокой без омеднения, 
с увеличением х50, х200, х500, до и после заморозки 
соответственно; на рис. 11 и 12 – сваренных прово-
локой с медным покрытием, с увеличением х50, х200, 
х500, до и после заморозки.

На рис. 13 показаны образцы, частично погружен-
ные в морскую воду после 6-месячной заморозки; 
на рис. 14 и 15 – поверхности заготовок, сваренных 
проволокой без омеднения, с увеличением х50, х200, 
х500, до и после заморозки соответственно; на рис. 16 
и 17 – сваренных проволокой с медным покрытием, с 
увеличением х50, х200, х500, до и после заморозки.

На следующем этапе осуществлялось исследование 
хладостойкости сварных соединений на лабораторной 

Рис. 10. Поверхность экспериментального образца, 
замороженного в морской воде (сварное соединение 
с проволокой без омеднения), с увеличением: А – 
х50; Б – х200; В – х500

А Б В

Рис. 11. Поверхность экспериментального образца 
до заморозки в морской воде (сварное соединение 
c проволокой с медным покрытием), с увеличением: 
А – х50; Б – х200; В – х500

А Б В

Рис. 12. Поверхность экспериментального образца, 
замороженного в морской воде (сварное соединение 
c проволокой с медным покрытием), с увеличением: 
А – х50; Б – х200; В – х500

А Б В Рис. 13. Эксперимен-
тальные образцы, 
сваренные проволо-
кой и частично погру-
женные в морскую 
воду: А – без омедне-
ния; Б – с медным 
покрытием

A Б

Рис. 14. Поверхность экспериментального образца, 
частично погруженного в морскую воду до заморозки 
(сварное соединение c проволокой без омеднения), 
с увеличением: А – х50; Б – х200; В – х500

А Б В

Рис. 15. Поверхность экспериментального образца, 
частично погруженного в морскую воду после 
заморозки (сварное соединение c проволокой без 
омеднения), с увеличением: А – х50; Б – х200; В – х500

А Б В

Рис. 16. Поверхность экспериментального образца, 
частично погруженного в морскую воду до заморозки 
(сварное соединение c проволокой с медным 
покрытием), с увеличением: А – х50; Б – х200; В – х500

А Б В
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установке (рис. 18), состоящей из станины 1, имею-
щей два соосных кронштейна, через которые пропу-
щен шток 2. На штоке свободно надет груз 3, подни-
мающийся посредством поворота улитки 4. На нижнем 
конце штока укреплен боек 5 со сменным индентором 
6 – шариком диаметром 10 мм, изготовленным из 
твердого сплава.

При повороте улитки 4 груз поднимался на высоту 
0,5 м, затем срывался с улитки и свободно падал. 

Импульс усилия, создававшийся при этом, переда-
вался через подъемник с ручкой 8 на боек. Подъемник 
необходим для поднятия штока с 
грузом при установке и съеме узла 
крепления испытуемого образца 7, 
при оценке полученных образцом 
повреждений [5].

Масса свободно падающего 
груза составляла 3,3 кг, высота 
сбрасывания – 50 см.

Ударные воздействия на 
испытуемые образцы про-

изводились 1 (рис. 19А) и 10 раз (рис. 19Б). 
Поверхность всех заготовок после ударно-цикличе-

Рис. 17. Поверхность экспериментального образца, 
частично погруженного в морскую воду после 
заморозки (сварное соединение с проволокой с 
медным покрытием), с увеличением: А – х50; Б – 
х200; В – х500

БО-Б-1

Рис. 18. Внешний вид лабораторной установки: 1 –
станина; 2 – шток; 3 – грузы; 4 – улитка; 5 – боек; 
6 – сменный индентор; 7 – узел крепления образца; 
8 – ручка подъемника

Рис. 19. Внешний вид образцов (БО – сварочная проволока без омеднения; МП – с медным покрытием) 
после ударного воздействия : А – 1 удар; Б – 10 ударов; 1 – заморозка в пресной воде; 2 – заморозка в 
морской воде; 3 – частичная заморозка в морской воде

Рис. 20. Места измерения стрелки прогиба образцов

А Б В

МП-А-1 МП-Б-1 БО-А-2 БО-Б-2

МП-А-2 МП-Б-2 БО-А-3 БО-Б-3 МП-А-3 МП-Б-3

БО-А-1
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ского воздействия исследовалась под микроскопом 
с увеличением х50.

У всех образцов после 6-месяч-ной заморозки 
значительно увеличилась стрелка прогиба (рис. 20). 

В таблицу 1 сведены значения стрелок прогиба 
образцов до проведения экспериментов, в таблицу 
2 – после 6-месячной заморозки.

На рис. 21 показаны результаты измерений стрелок 
прогиба заготовок.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Наиболее существенное влияние на проч-ность сварного 
шва оказывают конструкционные материалы,применяемые 
при сварке корпуса судна. Низкие температуры (ледо-
вая нагрузка) создают дополнительные концентраторы 
напряжений в сварном шве и околошовном пространстве. 
Применительно к судам, важнейшей особенностью сталей 
является наличие серьезного изменения их механиче-
ских свойств (вязко-хрупкого перехода) при пониженных 
температурах и, как следствие, возможность появления 
хрупких разрушений [6].

По результатам выполненного исследования можно 
сделать вывод: при использовании сварочной проволо-
ки без наружного омеднения концентрация напряжений 

в околошовной зоне и в сварном шве меньше, чем в слу-
чае с наружным медным покрытием. Это обусловлено 
разной температурной расширяемостью корпуса судна 
и применяемыми сварочными материалами.
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Рис. 21. Стрелки прогиба образцов без омеднения (БО) и с медным покрытием (МП) до («красное») и после 
(«синее») заморозки: 1 – в пресной воде; 2 – в морской воде; 3 – частичной в морской воде

БО-1 МП-1 БО-2

МП-2 БО-3 МП-3

Прово-
лока

Значения стрелок прогиба образцов, мм

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Заморозка в пресной воде

БО 0,16 0,22 0,30 0,48 0,55 0,41 0,36 0,17 0,14

МП 0,17 0,20 0,28 0,44 0,54 0,49 0,35 0,23 0,17

Заморозка в морской воде

БО 0,13 0,23 0,27 0,31 0,43 0,36 0,28 0,20 0,15

МП 0,19 0,21 0,28 0,33 0,45 0,42 0,37 0,22 0,18

Частичная заморозка в морской воде

БО 0,18 0,16 0,25 0,31 0,47 0,43 0,34 0,19 0,13

МП 0,17 0,25 0,31 0,44 0,50 0,39 0,35 0,24 0,16

Стрелки прогиба образцов до (таблица 1) и после (таблица 2) заморозки

Прово-
лока

Значения стрелок прогиба образцов, мм

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Заморозка в пресной воде

БО 0,16 0,27 0,43 0,72 0,98 0,81 0,62 0,50 0,33

МП 0,20 0,38 0,76 1,07 1,49 0,93 0,68 0,56 0,37

Заморозка в морской воде

БО 0,18 0,42 0,63 1,30 1,39 1,08 0,76 0,66 0,47

МП 0,21 0,57 0,78 1,28 1,67 1,16 0,78 0,61 0,28

Частичная заморозка в морской воде

БО 0,25 0,42 0,63 1,05 1,30 1,08 0,66 0,37 0,23

МП 0,17 0,31 0,56 0,98 1,58 1,05 0,78 0,61 0,42
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К настоящему моменту судовладельцы по всему 
миру столкнулись с тройственным кризисом: 
волатильность цен на традиционное нефтя-

ное топливо, исчерпание легкодоступных запасов 
нефти и беспрецедентное ужесточение экологиче-
ских стандартов. Последнее связано с принятием в 
2023 г. Международной морской организацией (IMO) 
Стратегии по сокращению выбросов парниковых газов, 
предусматривающей «в районе или около 2050 г.» 
достижение чистого нулевого уровня. Значит, требу-
ется не просто эволюционное развитие существующих 
технологий, а революционный переход на новые энер-
гоносители [6].

При этом необходимо устранять противоречие – 
между высоким декларируемым экологическим потен-
циалом альтернативных видов топлива (АТ) и нео-
пределенностью их влияния на параметры рабочего 
процесса, топливную экономичность и надежность 
главных судовых двигателей внутреннего сгорания 
(СДВС). Данным обстоятельством и обусловлена акту-
альность темы проводимого авторами исследования. 
Ведь эксплуатация дизеля на топливе с непривычны-
ми физико-химическими свойствами (низкое цетано-
вое число (ЦЧ), малая вязкость, фазовая нестабиль-
ность, пониженная смазывающая способность) влечет 
за собой риски нарушения процесса топливоподачи, 
ухудшение кавитационной стойкости плунжерных пар и 
изменение динамики сгорания [1 и 3].

Целью настоящей статьи является систематизация 
и сравнительный анализ известных из научной лите-
ратуры сведений о влиянии различных АТ (сжиженный 
природный газ (СПГ), спиртотопливные эмульсии, био-
топливо, пиролизное топливо, водород) на эксплуа-
тационные и экологические характеристики главных 
судовых дизелей.

Соответственно, нужно решить ряд задач:
1. Провести компаративный анализ физико-химиче-

ских свойств перспективных АТ применительно к усло-
виям их использования в судовых дизелях.

2. Выявить закономерности влияния АТ на показа-
тели рабочего процесса (давление, температура, ско-
рость сгорания) и топливную экономичность.

3. Обобщить известные конструкторско-технологи-
ческие решения по адаптации топливных систем СДВС 
для работы на АТ.

4. Оценить экологическую эффективность примене-
ния различных АТ для снижения выбросов: NOx, SOx, 
твердых частиц и CO2.

Степень изученности обозначенной проблемы следует 
признать высокой, но фрагментарной. Фундаментальные 

основы работы дизелей на газах и спиртах изложены в 
трудах российских ученых, таких как В.Р. Ведрученко и 
А.В. Штиб. Среди современных зарубежных исследо-
ваний выделяются труды по применению биотоплива и 
аммиака, опубликованные в материалах SPE и других 
международных обществ. Активно развивается направ-
ление двухтопливных (dual-fuel) двигателей, что подтвер-
ждается инженерными решениями компании «Caterpillar» 
(серия M 34 DF) и успешными испытаниями водородных 
модификаций фирмы «Newlight». Однако комплексных 
работ, сравнивающих все основные направления (от 
СПГ до водорода) в единой системе «топливо – рабочий 
процесс – экология – надежность», в открытой печати 
представлено недостаточно [1, 6, 2, 5].

Теоретическую базу исследования составили науч-
ные труды в области дизелестроения, химмотологии 
и теплотехники, а также нормативные документы IMO.

Методологическая основа работы базируется на 
общенаучных и специальных методах познания:

– системный анализ использован для рассмотрения 
судовой энергетической установки (СЭУ) как единого 
комплекса, где выбор топлива влияет на взаимосвязан-
ные подсистемы (топливоподготовку, топливоподачу, 
газообмен, утилизацию тепла);

– метод сравнительного анализа позволил сопоста-
вить разрозненные экспериментальные данные раз-
личных авторов по теплотворной способности, ЦЧ и 
эмиссионным характеристикам АТ;

– метод классификации применен для структуриро-
вания АТ по агрегатному состоянию, происхождению и 
способу применения в дизеле;

– анализ научных статей (в том числе из журналов 
перечня ВАК Минобрнауки России), патентов и мате-
риалов отраслевых конференций за период 2018-2025 
годов позволил выявить современные тенденции.

Пригодность топлива для использования в главном 
судовом дизеле определяется совокупностью физи-
ко-химических свойств, среди которых важнейшими 
являются ЦЧ, низшая теплота сгорания (НТС), вязкость, 
смазывающая способность и температура вспышки.

В таблице 1 представлен сравнительный анализ этих 
свойств на основе информации из [1, 3, 6].

Анализ показывает, что ни один из видов АТ не явля-
ется идеальным заменителем (то есть готовым к исполь-
зованию без модификации двигателя). Наибольшие 
сложности ожидают судовых механиков при работе с 
низкоцетановым горючем (спирты, газ). Низкое ЦЧ мета-
нола и этанола удлиняет период задержки воспламе-
нения, что приводит к жесткой работе дизеля и росту 
динамических нагрузок. Здесь возможно применение 
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Показатель
Дизтопливо 

(эталон)
СПГ (метан) Метанол Этанол Биодизель Водород

Агрегатное состояние при 
20оС

Жидкость
Сжатый/сжиж. 

газ
Жидкость Жидкость Жидкость Сжатый/сжиж. газ

Цетановое число 40-55
~0 (метановое 

число ~80)
3-5 8-10 45-65 -

Низшая теплота
сгорания, кДж/кг

42,5 50,0 (на 1 кг) 19,9 26,8 37,5 120,0

Низшая теплота
сгорания, кДж/м3 ~36 000 ~23000 (жидк.) 15 800 21 400 ~34 000 10800 (жидк.)

Смазывающая способность Высокая Низкая Низкая Низкая Высокая Очень низкая

Температура вспышки, оC >60 -188 11 13 >120 -253

Сравнительная характеристика свойств традиционных
и альтернативных видов топлива

Таблица 1

запального дизельного топлива (в двухтопливных схемах) 
или использование цетаноповышающих присадок [3].

Влияние АТ на рабочий
процесс и топливную
аппаратуру, экологическая 
эффективность
и соответствие
требованиям IMO

1. Сжиженный природный газ (СПГ)
Как отмечает В.А. Сорокин, на ближайшую перспек-

тиву СПГ является доминирующим АТ. Перевод СДВС на 
газодизельный цикл (с воспламенением от запальной 
порции дизтоплива) или на газовый (с искровым зажи-
ганием) требует серьезной модернизации.

Основные закономерности рабочего процесса:
– высокое метановое число обеспечивает детона-

ционную стойкость, но требует увеличения степени 
сжатия;

– отсутствие серы в СПГ кардинально снижает выбро-
сы SOx и твердых частиц;

– ухудшение смазывающей способности, что требует 
применения специальных присадок или использования 
микропримесей масла для защиты плунжерных пар [2, 9].

2. Спиртотопливные эмульсии
Применение метанола и этанола в виде эмульсий с 

дизельным топливом является менее затратным спо-
собом снижения токсичности без глубокой переделки 
двигателя.

Экспериментальные данные свидетельствуют о том, 
что добавка спиртов (до 20-30%) приводит к следую-
щим результатам:

– снижение дымности ОГ, поскольку спирты содер-
жат кислород и способствуют более полному сгоранию;

– рост удельного эффективного расхода топлива, 
обусловленный меньшей теплотой сгорания смеси;

– проблемы стабильности: эмульсии склонны к рас-
слоению, для их гомогенизации требуются специальные 
смесители (например, гидродинамические установки); 
патентные исследования показывают, что для улучше-
ния противоизносных свойств таких эмульсий необхо-
димо введение сложных композиций присадок (алке-
нилсукцинимид + стеарат калия) [3, 10].

3. Биотопливо и пиролизное масло
Биотопливо обладает хорошей совместимостью с 

дизелями (высокое ЦЧ), однако имеет низкую окисли-

тельную стабильность и склонность к биологическому 
поражению при хранении. Пиролизное масло, получа-
емое из древесных отходов, является заманчивым, но 
сложным горючим. Его большая кислотность, высо-
кое содержание воды и нестабильность требуют либо 
серьезной облагораживающей обработки (каталитиче-
ская модернизация), либо применения в смесях с очень 
низким содержанием серы, как показано в трудах [4, 6].

4. Водород
Водород рассматривается как топливо дальней пер-

спективы. Успешные испытания, проведенные компа-
нией «Newlight», демонстрируют принципиальную воз-
можность работы дизеля на водородо-топливной смеси 
(до 60% замещения).

Ключевые особенности рабочего процесса:
– очень широкая концентрация пределов воспламе-

нения позволяет эффективно регулировать нагрузку;
– быстрота сгорания приближает цикл к идеальному 

циклу Отто;
– проблемы: высокая температура сгорания (рост 

SOx) и чрезвычайно низкая плотность, требующая 
систем хранения под высоким давлением или в сжи-
женном виде, что весьма энергозатратно [5].

Сравнительный анализ экологических показателей (табли-
ца 2) показывает, что каждый вид топлива имеет свой профиль 
воздействия. С точки зрения действующих ограничений (Tier 
III), наибольшие преимущества дает переход на СПГ и спирты, 
позволяя резко сократить выбросы серы и твердых частиц. 
Однако проблемой водорода и спиртов является образование 
NOx при высокотемпературном сгорании. Значит, нужна ком-
бинация АТ с системами рециркуляции отработавших газов 
или селективного каталитического восстановления.

Кстати, исследования в области применения пиро-
лизного топлива представляются не менее актуаль-
ными, так как оно может изготавливаться из пласти-
ковых отходов, ежегодный рост количества которых в 
дальнейшем обусловит необходимость их масштабной 
переработки.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный анализ позволяет сформулировать 
следующие выводы, соответствующие поставленным 
задачам:

1. Свойства топлива
Ни одно из рассмотренных АТ не является полностью 

взаимозаменяемым с традиционным дизельным топли-
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вом. Ключевые недостатки заключатся в низкой объ-
емной теплоте сгорания (требуется увеличение запаса 
хода или наращивание объемов топливных танков), 
низком ЦЧ спиртов и газов (нужно корректировать угол 
опережения впрыска или задействовать двухтопливную 
схему) и слабой смазывающей способности (повыша-
ется износ топливной аппаратуры высокого давления).

2. Влияние на рабочий процесс
Наблюдаются общие закономерности: работа на 

кислородосодержащем топливе (спирты, биодизель) 
улучшает полноту сгорания и снижает дымность, но 
увеличивает удельный расход горючего; работа на газо-
вом топливе (СПГ, водород) требует решения проблемы 
управления фазой газораспределения и моментом вос-
пламенения.

3. Технические решения
Для внедрения АТ необходима адаптация топливной 

системы: применение двухтопливных схем (dual-fuel), 
установка гомогенизаторов для эмульсий, использо-
вание присадок, повышающих ЦЧ и смазывающую 
способность, а также модернизация систем хранения и 
подачи горючего.

4. Экологическая эффективность
Наибольший вклад в снижение «углеродного следа» 

(декарбонизацию) вносят так называемые «зеленые» 
водород и аммиак, однако их коммерческое использо-
вание сдерживается стоимостью и инфраструктурными 
проблемами. В среднесрочной перспективе (до 2035 г.) 
доминирующую роль будут играть СПГ и биотопливо как 
наиболее технологически готовые решения для выпол-
нения текущих требований IMO.

Очевидно, что работы в области применения пиро-
лизного топлива в отдаленной перспективе внесут боль-
шой вклад в мировую экологию.

Теоретическая значимость авторского исследова-
ния: систематизация разрозненных данных и выявление 

корреляций между свойствами топлива и параметрами 
рабочего процесса СДВС.

Практическая значимость: выводы и сравнительные 
таблицы могут быть использованы инженерными служ-
бами судоходных компаний и проектными организация-
ми при выборе стратегии перевода флота на низкоугле-
родные виды топлива.
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Тип топлива Выбросы CO2 Выбросы SOx Выбросы NOx Твердые частицы 

СПГ Снижение на 10-20% Почти 0 Снижение (при газовом цикле) Значительное снижение

Метанол/Этанол Зависит от сырья Почти 0 Снижение Снижение

Биодизель Теоретически нейтрально Почти 0 Разнонаправленно Снижение

Водород (зеленый) 0 0 Рост (из-за высоких t) 0

Пиролизное топливо Нейтрально/низкий Низкие Требует изучения Требует изучения

Эмиссионные характеристики альтернативных видов топлива (в сравнении с ДТ)

Таблица 2
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транспорт (XXI век). 2026. – № 3 (119). – с.36-41.
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ANNOTATIONS

The perspective ways for development of regional port infrastructure (on the example of Samara 
region) / T. Novikova, S. Mitroshin, M. Luchkova // River transport (XXIst century), 2026. – № 3 
(119). – p.18-23.

Describes perspective ways for development of port infrastructure in Samara region as a strategic participant 
of North-South international transport corridor. Analyses current state of regional river ports, estimates possibil-
ity of applying conceptual approach to improve material-technical base and realization of technology «smart 
port» with definition of economical effectiveness.
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condition of shipping route / A. Zavadskiy, R. Chalov, A. Sakharov, D. Botavin // River transport (XXIst 
century), 2026. – № 3 (119). – p.32-36.

Establishes patterns of distribution of permafrost and seasonal frost in  navigable Zamanikha furrow. 
Substantiates variants for optimization of fairway position in limiting section with taking into account conditions 
of layering of frozen and thawed soils, which make it possible to reduce volume of frozen soil excavation by 2-3 
times compared to current dredging volumes.
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Application of logical-probabilistic approach to formation of comprehensive method to justify 
off-port fleet processing / A. Kirichenko, D. Turov // River transport (XXIst century), 2026. – № 3 
(119). – p.36-41. 

Describes comprehensive method to justify choice of off-port ships processing technologies, aimed on con-
ditions of Arctic zone of Russian and roadstead operations in limited water areas. Pays special attention for com-
bined technologies, where risk is calculated as a product of failure probabilities of independent subsystems. 
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Model-algorithmic support for procedure of assessing technical condition of the ship’s metal hull / D. 
Kirsanova, A. Solovyev, Y. Fedosenko // River transport (XXIst century), 2026. – № 3 (119). – p.41-43.

Shows the author’s concept for construction of model-algorithmic support for digital decision support system 
intended for assessing technical condition of ship’s metal hull.

Key words: ship’s hull, technical condition, assessment, analytic hierarchy process, expert scale.
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Использование альтернативных тяжелых видов топлива в судовых высокооборотных дизелях: 
проблемы и их решения / Володин И.И., Титов С.В., Юр Г.С. // Речной транспорт (XXI век). 2026. – 
№ 3 (119). – с.51-53.

Представлены результаты экспериментального исследования рабочего процесса высокооборотного 
дизеля Ч 15/18 на котельном мазуте в качестве альтернативного топлива; применения камеры 
сгорания третьего поколения в режиме пульсационного горения с использованием внутрикапельной 
кавитации; вычислений скорости разрушения в процессе кавитации поверхностей чугуна, стали и 
экспериментального сплава.
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Н.Е., Носырев К.Д. // Речной транспорт (XXI век). 2026. – № 3 (119). – с.53-57.

Приводятся результаты испытаний сварочной проволоки без омеднения и с медным покрытием 
на хладостойкость и прочность в ледовых условиях согласно требованиям Правил Российского 
классификационного общества и ГОСТ 9454-78, которые включают комплекс методов неразрушающих 
испытаний. 
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Cравнительный анализ эффективности применения альтернативных видов топлива в главных 
судовых дизелях для обеспечения экологической безопасности и энергоэффективности / 
Истомин С.М., Гусаков В.С., Тельцов Д.С., Андрющенко С.П., Сибриков Д.А, Лебедев О.Б., 
Лебедев Б.О. // Речной транспорт (XXI век). 2026. – № 3 (119). – с.58-60.

Приводятся результаты сравнительного анализа физико-химических и моторных свойств 
перспективных видов альтернативного топлива для оценки закономерности их влияния на 
эксплуатационные и экологические характеристики судовых ДВС. Выявлены ключевые закономерности 
изменения рабочего процесса, систематизированы технические решения по адаптации топливной 
аппаратуры.
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Current state and technological problems of bulk cargo handling at general-purpose terminals of 
seaports in Russia / A.Sokolov, I.Sokolova, V.Karetnikov, V.Semenov // River transport (XXIst century), 
2026. – № 3 (119). – p.43-47.

Shows the results of analysis of technological problems of traditional schemes of bulk cargo handling at 
general-purpose terminals of seaports in Russia, their systematization into matrix by five groups. Formulates 
criterias for transition to container-oriented handling technology.
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Integrated assessment of factors which influence on designn of intra-city passenger water route / 
V. Karetnikov, E. Krotovskaya // River transport (XXIst century), 2026. – № 3 (119). – p.47-51.

Describes various methods that can be employed to establish route network for water transport; analyses 
their advantages and disadvantages. Offers integrated assessment of factors which influence on design of route 
lines with taking into account distinctive characteristics of water transport.
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Using of alternative heavy fuels in ship high speed diesel engines: problems and their solutions / 
I. Volodin, S. Titov, G. Yur // River transport (XXIst century), 2026. – № 3 (119). – p.51-53.

Shows the results of experimental study of working process of high-speed diesel engine Сh 15/18 on boiler 
oil as alternative fuel; application of third-generation combustion chamber in pulsation combustion mode using 
intra-drip cavitation; calculations of rate of destruction during cavitation of surfaces of cast iron, steel and exper-
imental alloy.
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The research of cold resistance of welded joints / M. Menzilova, O. Lebedev, N. Shtykin, K. Nosyrev // 
River transport (XXIst century), 2026. – № 3 (119). – p.53-57.

Shows the results of tests of welding wire without copper coating and with it for cold resistance and strength 
in ice conditions, in accordance with the requirements of the Rules of Russian classification society and GOST 
9454-78, which include set of non destructive testing methods.
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Shows the results of comparative analysis of physicochemical and motor properties of promising types of 
alternative fuels to assess patterns of their influence on operational and environmental characteristics of ship 
internal combustion engines. Identifies key patterns of changes in operating process, systematizes technical 
solutions for adaptation fuel equipment.
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