РЕФЕРАТ
Актуальність теми. Розвиток економіки України передбачає зростання потреби в генерації енергії – механічної, теплової та електричної. Основним джерелом генерації енергії на теперішній момент та найближче прогнозоване майбутнє залишаються енергетичні установки, виконані на базі теплових двигунів, зокрема на базі двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) та газотурбінних двигунів (ГТД). Так, на судновому та неземному транспорті вказані типи двигунів застосовуються в більшості випадків, широке застосування спостерігається також на теплових електростанціях, в газотранспортній системі, насосних станціях, тощо. Збільшення обсягів генерації енергії неминуче призводить до інтенсифікації обсягів споживання первинних енергоресурсів та підвищення шкідливого техногенного впливу на навколишнє середовище.
У суднобудуванні України після значного періоду стагнації намічається суттєвий прогрес. Зокрема, 6 вересня 2012 року прийнято закон "Про проведення економічного експерименту щодо державної підтримки суднобудівної промисловості", відповідно до якого планується поступовий контрольований розвиток даної галузі промисловості України. Згідно постанови Кабінету Міністрів України від 27 лютого 2013 р. № 187 «Про затвердження Державної програми активізації розвитку економіки на 2013-2014 роки» одним з завдань державної політики на 2013-2014 роки є забезпечення розвитку суднобудування шляхом підвищення конкурентоспроможності підприємств.
Згідно до Енергетичної стратегії України на період до 2030 р. передбачається істотне скорочення споживання енергетичних ресурсів, зменшення забруднення навколишнього середовища в результаті роботи енергетичних комплексів, розширення обсягів використання альтернативних палив та джерел первинної енергії. Зокрема це регулюється Законом України «Про альтернативні види палива» (№ 1391-VI від 21.05.2009).

Поряд з іншими засобами досягнення вказаних цілей, основним шляхом залишається підвищення ефективності роботи енергетичних установок, зокрема теплових двигунів, та впровадження комплексних заходів щодо зменшення теплового, шумового забруднення навколишнього середовища при їх роботі, а також токсичності відпрацьованих газів.
Підвищення ефективності енергоустановок на базі двигунів внутрішнього згоряння можливе за рахунок комплексних заходів щодо організації робочого процесу двигуна, вдосконалення систем паливопостачання, повітропостачання та охолодження, застосування сучасних конструкційних матеріалів, нетрадиційних конструктивних схем та підходів тощо. Слід відзначити, що одним з основних засобів для досягнення вищевикладених цілей є забезпечення збільшення тиску повітря на вході в робочі циліндри двигуна до ps = 0,4…0,6 МПа. Можна стверджувати, що основним та найбільш перспективним напрямком розвитку ДВЗ для суднових та стаціонарних енергетичних установок є адаптація двигунів до збільшеного тиску наддувного повітря.
Застосування систем наддуву, що забезпечують високе значенням тиску наддувного повітря пов’язане з необхідністю вирішення комплексу проблем, серед яких слід виділити проблему забезпечення ефективного повітропостачання двигуна у всьому діапазоні можливих режимів роботи та проблему ефективного охолодження двигуна і, зокрема, наддувного повітря.

Сучасний морегосподарський комплекс України відчуває серйозні про​блеми з нафтовими паливами, тому виникає необхідність пошуку, впрова​дження й ефективного використання альтернативних палив. Враховуючи світовий досвід, перспективними альтернативними паливами є зріджений природний газ для суден, що використовують його лише як паливо, та біодизельні палива для малотоннажних суден. Такі палива мають перспективу використання в Україні, враховуючи прогнозовані запаси природного газу та значні потенційні можливості вирощування ріпаку як сировини для біодизельних палив, зокрема в Чорнобильській зоні.
Жорсткість міжнародних норм на рівні шкідливих викидів для стаціонарної енергетики також визначає актуальність і викликає необхідність комплексного рішення питань екологічного вдосконалювання енергетичних газотурбінних двигунів і установок на їх основі, що приводить до створення принципово нових конструкцій низькоемісійних камер згоряння. 

Таким чином розробка комплексних підходів до проектування та визначення необхідних умов роботи нових типів систем наддуву та систем охолодження, які забезпечать ефективну роботу двигунів внутрішнього згоряння в широкому діапазоні стаціонарних та динамічних режимів, визначення раціональної конфігурації паливних систем енергетичних установок, що працюють на альтернативному паливі, а також створення низькоемісійних камер згоряння газотурбінних двигунів є безсумнівно актуальною.
Зв’язок роботи із стратегічними пріоритетними напрямами інноваційної діяльності в Україні на 2011-21 роки.

Тематика роботи відповідає наступним стратегічним напрямам:

1) … впровадження енергоефективних, ресурсозберігаючих технологій, освоєння альтернативних джерел енергії;

2) освоєння нових технологій високотехнологічного розвитку транспортної системи … і суднобудування.

Зв’язок роботи із пріоритетними напрямками розвитку науки і техніки в Україні на період до 2020 року.

Тематика роботи відповідає наступному пріоритетному напряму: енергетика та енергоефективність.

Науково-технічною проблемою, вирішеною в роботі є розробка комплексних рішень щодо проектування структурних елементів та систем суднових та стаціонарних енергетичних установок, виконаних на базі двигунів внутрішнього згоряння та газотурбінних двигунів, які забезпечують збільшення ефективності використання первинних енергетичних ресурсів та зменшення забруднення оточуючого середовища.
Метою наукової роботи є вирішення важливої науково-практичної проблеми – розробки нових комплексних підходів та пакетів рішень щодо проектування систем наддуву та охолодження теплових двигунів, забезпечення ефективного використання альтернативних палив у енергетичних установ​ках, вдосконалення характеристик низькоемісійних камер згоряння газотурбінних двигунів стаціонарного типу. 

Наукові завдання, вирішення яких забезпечує досягнення поставленої мети:

· розробити концепцію створення нових високоефективних систем наддуву двигунів внутрішнього згоряння, які забезпечують ефективне повітропостачання двигуна при його роботі в широкому діапазоні стаціонарних та динамічних режимів, підвищення крутного моменту двигуна, його пристосування до зміни навантаження та зменшення викидів шкідливих речовин до атмосфери;

· розробити концепцію створення нових високоефективних систем охолодження двигунів внутрішнього згоряння, які можуть задовольнити чинним нормам паливної економічності і токсичності на всіх експлуатаційних режимах роботи та за будь-яких температур навколишнього середовища;
· розробити комплекс математичних моделей, реалізованих у вигляді програм розрахунку, які дозволяють виконувати синтез робочого циклу комбінованого двигуна внутрішнього згоряння з різними типами системи наддуву та охолодження при забезпеченні розрахунку як статичних, так і динамічних характеристик двигуна (у тому числі з урахуванням динаміки об’єкту застосування); 

· розробити комплекс математичних моделей та загальний системний підхід для проектування високоефективних систем охолодження двигунів внутрішнього згоряння нового покоління.
· розробити структуру, принципові схеми, математичні моделі та визначити раціональні параметри паливних систем суднових енергетичних установок при ви​користанні зрідженого природного газу та біодизельного палива; 

· вибрати та верифікувати тривимірні математичні моделі турбулентних хімічно реагуючих потоків з розробкою кінетичних механізмів утворення токсичних компонентів (оксидів азоту й вуглецю) у низькоемісійних камерах згоряння газотурбінних двигунів, що працюють на газоподібному паливі;

· виконати теоретичне дослідження характеристик низькоемісійних камер згоряння газотурбінних двигунів, розробити практичних рекомендацій по їх вдосконалюванню.
Наукові результати роботи:
· вперше розроблена концепція підвищення ефективності суднових та стаціонарних установок за рахунок застосування комплексних рішень щодо проектування та вдосконалення систем двигунів внутрішнього згоряння та газотурбінних двигунів, застосування якої забезпечує розширення ефективного діапазону режимів роботи енергетичних установок, збільшення коефіцієнта корисної дії установок та зменшення шкідливих викидів до атмосфери;

· вперше показано, що застосування поршневого компресора, інтегрованого в конструкцію безшатунного дизельного двигуна, в складі системи комбінованого наддуву з розвиненим регулюванням, дозволяє підвищити максимальний крутильний момент двигуна на 9…18 %, підвищити крутильний момент за мінімальної частоти обертання на 40…110 %, підвищити коефіцієнти пристосування двигуна за моментом та частотою обертання на 5…16 % та 25… 45 %, відповідно, при збільшенні номінальної потужності на 0…3 % та поліпшенні або збереженні рівня паливної економічності. Для забезпечення найбільшої ефективності використання поршневого компресора необхідно в залежності від визначених у роботі діапазонів режимів роботи двигуна забезпечити три основних режими роботи системи комбінованого наддуву: 1) режим двоступеневого стиску повітря; 2) режим двоступеневого стиску повітря з одночасним регулюванням продуктивності поршневого компресора; 3) режим одноступеневого стиску повітря в турбокомпресорі з одночасним відключенням поршневого компресора;

· вперше встановлено, що використання системи керованого двохступінчатого наддуву, яка містить в своєму складі три турбокомпресори, з яких два поєднані в перший регістровий ступінь стиснення повітря, дозволяє підвищити потужність та паливну економічнисть дизельних двигунів транспортного призначення, які за умовами експлуатації працюють в розширеному діапазоні робочих режимів. Раціональне регулювання системи керованого двоступінчастого наддуву з першим регістровим ступенем стиснення повітря повинно забезпечити наступні режими роботи системи: 1) режим двоступінчастого стиснення повітря послідовно в одному з турбокомпресорів першого ступеня стиснення з перепускним регулюванням турбіни при частоті обертання колінчастого валу nmin ≤ n < 0,3·nн на статичних режимах роботи та при при nmin ≤ n < 0,5·nн на динамічних режимах; 2) режим двохступінчастого стиснення повітря з направленням частини відхідних газів на турбіну другого турбокомпресора першого ступеня стиснення для розкрути його ротору до робочої частоти обертання та регулювання тиску наддувного повітря при 
0,3·nн ≤ n < 0,7·nн на статичних режимах роботи та при 0,5·nн ≤ n < 0,8·nн на динамічних режимах; 3) режим одноступінчастого стиснення повітря в двох турбокомпресорах першого ступеня стиснення повітря, які працюють паралельно в діапазоні зміни частоти обертання колінчастого валу n≥ 0,7·nн на статичних режимах та n ≥ 0,8·nн на динамічних режимах;
· вперше розроблено спосіб створення перспективних високоефективних систем охолодження дизельних двигунів енергетичних установок, який дозволяє підвищити ефективність таких систем за охолодженням наддувного повітря від 0,68...0,75 до 0,94...0,96 та зменшити маси охолоджуючих секцій теплообмінників системи;

· отримано залежності для визначення коефіцієнтів тепловіддачі від масла до поверхні теплообміну та величини гідравлічного опору руху потоку масла для шахових пучків труб з індивідуальними накатними ребрами при змінних параметрах геометрії поверхні теплообміну; величина похибки визначення коефіцієнтів тепловіддачі ± 21 %, гідравлічного опору по маслу ± 27 %; одночасно визначено раціональні параметри геометрії поверхні теплообміну. Отримано уточнені залежності для визначення коефіцієнтів тепловіддачі від повітря до поверхні теплообміну і величини опору руху потоку повітря для поверхні теплообміну, вибраної для охолоджувачів наддувного повітря і радіаторів, похибка визначення коефіцієнтів тепловіддачі ± 24 %, а гідравлічного опору по повітрю ± 3 %. Визначено раціональний конструктивний вигляд і геометричні параметри поверхні теплообміну, придатної для промислового виготовлення охолоджувачів наддувного повітря і радіаторів ДВЗ енергетичних установок;

· уточнено вплив експлуатаційних забруднень теплообмінних апаратів на їх ефективність;
· вперше визначено закономірності зміни параметрів процесів та харак​теристик паливних систем суднових енергетичних установок з дизельними двигунами на зрідженому природному газі та біодизельному паливі, та діапазон вхідних показників (тиск зберігання – 0,6…0,9 МПа, товщина ізоляції цис​терн – 7…11 % від діаметра вмістищ, відношення діаметра до висоти цистер​ни – 0,25…0,35), реалізація яких забезпечує підвищення ефективності вико​ристання альтернативного палива в СЕУ;

· уточнено особливості застосування комплексного критерію ефективно​с​ті використання альтернативних палив у СЕУ, який відрізняється ранжуван​ням призначених показників у залежності від району експлуатації та типу су​ден, що дозволило приймати обґрунтовані рішення щодо вибору альтернати​вного палива для суднових енергетичних установок;

· вперше розроблені та верифіковані кінетичні механізми утворення й розкладання оксидів азоту й вуглецю в паливоспалюючих пристроях, які враховують часткове попереднє перемішування палива з повітрям, а також упорскування екологічної й енергетичної водяної пари для контактних парогазових установок;

· вперше отримані теоретичні та експериментальні дані по усередненим і пульсаційним компонентам швидкості у зворотно-вихровій камері згоряння, що свідчать про нестійкість центрального стабілізуючого повітряного вихору при малих витратах робочого тіла;

· вперше виявлено істотний зв'язок між викидами оксидів азоту й розподілом концентрацій атомарного кисню в об’ємі низькоемісійної газотурбінної камери згоряння, а також запропонована залежність для їх визначення, яка враховує зміну концентрацій молекулярного кисню, водню та водяної пари і швидкостей проміжних реакцій, i дозволяє зменшити розрахункову похибку при обчисленні викидів оксидів азоту на 25…30 %;

· вперше доведено, що для камер згоряння ГТД, у яких реалізований принцип горіння частково перемішаної збідненої паливо-повітряної суміші з максимальною температурою, що не перевищує 1900 К, істотну роль відіграє не тільки термічний механізм утворення оксидів азоту, але й механізм їх формування через закис азоту N2O (до 50 %).
Достовірність наукових результатів і висновків забезпечується використанням сучасних розрахунково-експериментальних засобів та методів, коректною постановкою задачі дослідження. Розрахунковий аналіз виконувався на базі розвинених математичних моделей та програм розрахунку, які в достатньому обсязі враховують реальні фізичні особливості процесів, що досліджувалися. Математичні моделі налаштовувалися з використанням експериментальних даних, що були отримані при випробуванні дослідних зразків двигунів внутрішнього згоряння, камер згоряння ГТД та елементів енергетичних установок, а також шляхом порівняння з моделями-аналогами. Отримані в роботі результати є логічними і не суперечать практиці проектування двигунів внутрішнього згоряння, газотурбінних двигунів, суднових та стаціонарних енергетичних установок.
Практична значимість результатів роботи:
· розроблені раціональні схеми системи наддуву перспективних дизельних двигунів з безшатунним силовим механізмом, які включають в свій склад об’ємний компресор, реалізований у підпоршневому просторі робочих циліндрів двигуна, визначені оптимальні параметри елементів системи, принцип її регулювання та способи регулювання;

· розроблені раціональні системи наддуву для дизельних двигунів, що працюють в розширеному діапазоні робочих режимів, системи містить в своєму складі три турбокомпресора, які в залежності від режиму роботи двигуна та його призначення, поєднуються між собою різним чином, забезпечуючи ефективне повітропостачання двигуна для всіх можливих значень частити обертання та навантаження;
· розроблений комплекс математичних моделей, реалізованих у вигляді програм розрахунку, які дозволяють виконувати синтез робочого циклу комбінованого двигуна внутрішнього згоряння з різними типами системи наддуву та з різними варіантами системи охолодження на базі вирішення систем диференційних рівнянь, що описують стан робочого тіла у взаємодіючих термодинамічних системах двигуна. При цьому забезпечується розрахунок як статичних, так і динамічних характеристик двигуна (у тому числі з урахуванням динаміки об’єкту застосування);
· розроблений комплекс моделей, реалізованих у вигляді програм розрахунку, який забезпечує обробку експериментальних характеристик агрегатів наддуву, їх екстраполяцію на весь можливий діапазон роботи, підготовку у цифровому вигляді та інтеграцію в загальну математичну модель двигуна;

· створений розрахунковий комплекс дозволяє розраховувати і проектувати високоефективні системи охолодження та їх теплообмінники для суднових та стаціонарних енергетичних установок. Розроблені системі є адаптивними до зміни режимів роботи та параметрів навколишнього середовища, а їх застосування підвищує економічні і покращує екологічні параметри енергетичної установки;

· розроблено конфігурації, методики та програми розрахунку параметрів паливних систем СЕУ для зрідженого природного газу та біодизельного палива;

· розроблено рекомендації щодо підвищення ефективності експлуатації паливних сис​тем при використанні альтернативних палив;

· створені методики числового експерименту для вдосконалення робочих процесів у низькоемісійних камерах згоряння ГТД з використання програмного забезпечення ANSYS Fluent і ANSYS CFX, що дозволяє скоротити вартість і підвищити ефективність експериментально-доводочних робіт;

· розроблені рекомендації з поліпшення температурного режиму й екологічних характеристик низькоемісійних камер згоряння ГТД ДН-80 потужністю 25 МВт із упорскуванням екологічної й енергетичної водяної пари виробництва ДП НВКГ "Зоря"-"Машпроект" (м. Миколаїв) на основі тривимірних розрахунків вдосконалених конструктивних варіантів камер згоряння, запропонованих автором.
Отримані науково-технічні результати відзначаються принциповою новизною, захищеною 6 патентами України на винахід, і показують, що робота відповідає кращим світовим аналогам і перевищує існуючі вітчизняні розробки.

Впровадження результатів роботи здійснено на ВАТ «Бериславський машинобудівний завод» (м. Берислав, Херсонська обл.) в частині створення систем охолодження двигунів внутрішнього згоряння нового покоління, які забезпечують необхідне значення температур охолоджуваних теплоносіїв для всього діапазону можливих режимів їх роботи при максимальній компактності теплообмінного обладнання і мінімальній сумарній масі системи. Спроектовані системи охолодження, включно з всіма теплообмінними апаратами, які входять до їх складу, були реалізовані у вигляді реальної системи охолодження, яка успішно витримала натурні випробування в тому числі на ВАТ «Коломенский завод»      (м. Коломна, Московська обл., Російська Федерація). Запропоновані системи охолодження захищені двома патентами. Крім того, ВАТ «Бериславський машинобудівний завод» переданий у вигляді програмного комплексу пакет програмного забезпечення, який дозволяє виконувати повний цикл проектування системи охолодження двигунів внутрішнього згоряння довільного призначення. Впровадження результатів роботи на даному підприємстві дозволило отримати економічний ефект у розмірі 2,5 млн. грн.
На підприємстві «Локомотивне депо Миколаїв» рекомендації з результатів роботи внесені в обов’язковий регламент робіт при проведенні ПР-2 відповідно до пункту 9.2.23 правил технічного обслуговування і планового ремонту тепловозів 2ТЕ10 всіх індексів. Впровадження результатів роботи на даному підприємстві дозволило отримати економічний ефект у розмірі 0,5 млн. грн.

Також результати роботи впроваджені у «КБ Вуля» (м. Донецьк) при проектуванні та доводці нових зразків дизельних двигунів з безшатунним силовим механізмом, які мають інноваційну конструкцію та значні переваги порівняно з традиційними двигунами внутрішнього згоряння. У ВАТ «Чорноморсуднопроект» (м. Миколаїв) з використанням розроблених у роботі рекомендацій спроектована енергетична установка лоцманського катера проекту ЛК 1500 з використанням головного дизельного двигуна з безшатунним силовим механізмом.
Результати роботи використовуються на ВАТ «Чорноморсуднопроект», ТОВ ПДБ «ПроЛайн» (проектування малотоннажних суден), ВАТ «УкрНДІ ТСМ» у перспективних розробках суднових та стаціонарних енергетичних установок на альтернативних паливах.
Результати роботи та методики розрахунку впроваджені на ДП НВКГ "Зоря"-"Машпроект" і використовуються при доводці й модернізації існуючих і проектуванні перспективних зразків низькоемісійних камер згоряння ГТД.

Науково-технічні основи розробки комплексних рішень для проектування високоефективних енергетичних установок викладені в навчальних посібниках та монографіях:

1. Горбов, В. М. Альтернативные топлива в судовой энергетике. Монография [текст] / В. М. Сербин, В. С. Митенкова. – Николаев : НУК, 2012. – 316 с.
2. Сербин, С. И. Информационные технологии в турбиностроении : учебное пособие [текст] / С. И. Сербин, А. Б. Мостипаненко. – Николаев : НУК, 2012. – 143 с.
3. Минчев, Д. С. Наддув автомобильных двигателей внутреннего сгорания. Навчальний посібник [текст]. – Миколаїв: Видавництво НУК, 2011. – 90 с.
4. Мінчев, Д. С. Інформаційні основи систем автоматизованого проектування двигунів внутрішнього згоряння: планування та обробка результатів експерименту. Навчальний посібник [текст] / Д. С. Мінчев, А. В. Нагірний. – Миколаїв: Видавництво НУК, 2011. –100 с.
Матеріали роботи використовуються в навчальному процесі НУК в курсах: «Теорія двигунів внутрішнього згоряння», «Двигуни нетрадиційних схем», «Інформаційні основи систем автоматизованого проектування ДВЗ», «Газова динаміка та агрегати наддуву», «Системи ДВЗ», «Проектування апаратів та систем ДВЗ», «Суднові енергетичні установки», «Паливо і паловопідготовка», «Проектування СЕУ», «Проектування систем СЕУ», «Застосування ЕОМ в турбінобудуванні», «Інформаційні технології проектування турбоагрегатів», використовується при виконанні дипломних проектів і магістерських робіт.

Робота пов’язана з виконанням ряду НДР: №1511 – «Визначення схемних рішень перспективних систем енергопостачання на основі турбопоршневих енергоагрегатів з використанням конвенційних та альтернативних палив» 
(№0104U003291); №1521 – «Створення наукових основ проектування енергетичних установок спеціалізованих суден та комплексів» (№0104U003093); №1560 – «Експериментальне дослідження показників турбопоршневих двигунів систем автономного енергопостачання при роботі на альтернативних паливах» (№0104U008262); №1788 – «Вдосконалення існуючих та створення перспективних систем охолодження та їх елементів для тепловозних двигунів» (№0111U009622); №1675 – «Розробка методики проектування суднових енергетичних установок на альтернативних паливах» (№0108U001170) (2008-09 р.); держбюджетні теми №0105U001763 – «Розробка теорії низькоемісійного горіння в гібридних паливоспалюючих пристроях суднової й стаціонарної енергетики» (2005-2007 рр.), №0108U001165 – «Теорія низькоемісійного горіння вуглеводневих палив у камерах згоряння з упорскуванням пари контактних газопаротурбінних установок» (2008 р.), а також відповідно до договору про творчу співдружність між НУК і ДП Науково-виробничий комплекс газотурбобудування «Зоря»-«Машпроект» (2005-2006 рр.) за темою «Розробка методів розрахунку характеристик робочого процесу в низькоемісійних камерах згоряння газотурбінних двигунів», згідно з договором №1788 від 30.07.2010 року про науково-технічну співпрацю Національного університету кораблебудування імені адмірала Макарова та АТ «Бериславський машинобудівний завод», держбюджетних науково-дослідних робіт із фундаментальних досліджень у рамках державних науково-технічних програм і планів НДР НУК № держ. реєстр 0111U002309 – «Теоретичні основи процесів плазмохімічної переробки низькосортного вугілля та використання синтез-газу в газотурбінних установках», міжнародним контрактом НДР № держ. реєстр. 0110U007547 – «Новітня технологія спалювання палив з плазмовим супроводом для енергетичних систем» та контракту з Харбінським дослідницьким інститутом суднових котлів и турбін – «Исследование термоакустических процессов в камере сгорания ГТД, работающей на газообразном топливе» (2013 р.). Також велися роботи по гранту від Українського науково-технічного центру проект №240 – «Камера згоряння типу «Торнадо» для біопалив 2006-2007 р, та міжнародного контракту №14/2007 з Харбінським дослідницьким інститутом суднових котлів и турбін «Имитационные расчеты камеры сгорания газотурбинного двигателя» у 2007-2008 р.

Результати роботи пройшли апробацію більш ніж на 30 міжнародних та всеукраїнських конференціях, серед яких: X-XVIII Міжнародний конгрес двигунобудівників (с. Рибаче, АР Крим – 2005-13 рр.); II-III Міжнародна конференція із проблем плазмового супроводу горіння ІWEPAC-2, ІWEPAC-3 (США, Falls Church, Вірджинія, 2006-2007 рр.), 45-й Міжнародний аерокосмічний конгрес Amerіcan Іnstіtute of Aeronautіcs and Astronautіcs (США, Reno, Невада, 2007 р.); ІІІ Міжнародна науково-технічна конференція «Эффектив​ность, надежность и безопасность энергетических установок» (Севастополь-Батіліман, 2008 р.); ІІ Міжнародний науково-технічний семінар «Исс​ледование, проектирование и эксплуатация судовых ДВС» (Російська Феде​рація, Санкт-Петербург, 2007 р.); на V Всеукраїнській науково-технічній конференції «Проблеми енергозбереження України та шляхи їх рішення» (м. Харків, 2009 р.); V Міжнародній науково-практичній конференції «Про​блеми економії енергії» (м. Львів, 2008 р.); ІІІ Міжнародній науково-техніч​ній конференції «Суднові енергетичні установки і системи: експлуатація та ремонт» (м. Одеса, 2009 р.); I-VI Міжнародній науково-технічній конференції студентів, аспірантів, вчених і спеціалістів «Суднова енергетика: стан та проблеми» (НУК, м. Миколаїв – 2005-13 рр.); І, ІІ Міжнародній науково-технічній конференції «Сучасний стан та проблеми двигунобудування» (НУК, м. Миколаїв – 2010 г., 2012 г.); І, ІІІ,IV Міжнародній науково-технічній конференції «Інновації в суднобудуванні та океанотехніці» (НУК, м. Миколаїв – 2010 г., 2012г., 2013 г.); II-V Всеукраїнській науково-технічній конференції «Сучасні проблеми двигунобудування: стан, ідеї, рішення» (ППІ НУК, м. Первомайськ – 2007-13 рр.); ІІІ міжвузівській науково-технічній конференції викладачів, молодих вчених та студентів (ДонІЗТ, м. Донецьк – 2011 р.), Всеукраїнській науково-практичній конференції «Сучасні енергетичні установки на транспорті і технології та обладнання для їх обслуговування» (ХГМИ, м. Херсон – 2011 р.), Міжнародній науково-тех​нічній конференції «Безопасность мореплавания и ее обеспечение при проек​тировании и постройке судов (БМС-2007)» (м. Миколаїв, 2007 р.); І Міжнародній науково-технічній конференції «Холод в енергетиці і на транспорті: сучасні проблеми кондиціонування та рефрижерації» (м. Миколаїв, 2008 р.); Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасні інфор​маційні та інноваційні технології на транспорті (MINTT-2009)» (м. Херсон, 2009 р.); ІІ Міжнародній науково-технічній конференції «Муніципальна енерге​тика: проблеми, рішення» (м. Миколаїв, 2007 р.).
Публікації. Загальна кількість публікацій авторів 180, зокрема у 3-х міжнародних журналах, які входять до реферативної бази SCOPUS. Результати, наведені в роботі, висвітлено в 120 публікаціях, з них основні висвітлені в 1 монографії, в 47 статтях (у т.ч. 44, що надруковані у виданнях, включених до переліку фахових видань ВАК України, і у 3 журналах з ненульовим імпакт-фактором), 64 тезах доповідей міжнародних конференцій та у 6 патентах України на винаходи. 3 публікацій проіндексовано в SCOPUS, h-index = 0.

На основі результатів роботи захищено чотири кандидатські та готуються до захисту дві кандидатські та докторська дисертації.
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