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Przedstawiono mozliwosci zastosowania biokomponentow
w paliwach lotniczych do silnikow tlokowych i turbinowych,
uwzgledniajac powazniejsze osiagniecia w tym wzgledzie mie-
dzy innymi z USA, Niemiec, Brazylii. Autor publikacji opiera
sie¢ przy tym o kontakty Instytutu Lotnictwa z czolowymi
osrodkami swiatowymi wprowadzajqcymi biopaliwa, jak
Centrum Rozwoju Lotniczych Paliw Odnawialnych Uniwer-
sytetu Baylor w Teksasie, akcji koordynacyjnej 6 Programu
Naukowego Unii Europejskiej Aeronet Il a takze o ostatnie
osiqgniecia firmy Embraer. Artykul proponuje podjecie wdra-
zania biokomponentow do polskiego lotnictwa. Wydaje sie, ze
Polska potencjalnie jeden z najwiekszych producentow biopa-
liw w Europie powinna podjac to strategiczne wyzwanie
z wielu wzgledow ekonomicznych, ekologicznych i technicz-
nych, o czym pokrotce w artykule.

WSTEP

Zastosowanie biokomponentéow w lotnictwie nie jest
nowoscia, uzywali ich Amerykanie, Niemcy i Japonczycy
niemal od samego poczatku lotnictwa, a takze i w czasie 11
wojny §wiatowej. W Polsce takze na dlugo przed II druga
wojna $wiatowa, budujac strategiczna niezaleznos¢ paliwowa
polskiego lotnictwa od dostaw paliwa lotniczego gtéwnie
z Niemiec w Instytucie Lotnictwa w Warszawie (pomijam tu
kilka zmian nazwy), opracowano mieszanki paliwowe z do-
datkiem okoto 20 % etanolu, tzw. BAB o liczbie oktanowej
76 1 BABC o liczbie oktanowej 86. Paliw tych uzywano w ca-
tym lotnictwie polskim i PLL ,,Lot”. Rowniez paliwa BAB
uzyto w 1931 roku do napedu pierwszego odrzutowego
polskiego silnika pulsacyjnego, konstrukcji W. Bernardzikie-
wicza, J. Oderfelda i J. Sachsa (dowiedziatem si¢ od prof.
Oderfelda, ze dostat je do prob osobiscie od doc. B. Miel-
nikowej, ktora po wojnie odbudowywata dzial paliw w Insty-
tucie Lotnictwa — obecnie zlikwidowany).

Zainteresowanie uzyciem biopaliw w lotnictwie odzyto
na przetomie lat 1990, kiedy w Polsce Instytut Lotnictwa
rozpoczat prace nad polskim paliwem rzepakowym do sil-
nikow trakcyjnych. Niestety projekty uzycia biopaliw w lot-
nictwie nie znalazty uznania i finansowania w Komitecie
Badan Naukowych. W tym czasie jednak prowadzono inten-
sywne prace nad zastosowaniem biopaliw gtéwnie w USA,
a nastepnie w Brazylii, ktora kontaktowata si¢ w tej sprawie
z Polska (o czym dalej). Takze bez echa na $wiecie prze-
szedt pierwszy w historii lot na czystym etanolu przez Atlan-
tyk, wykonany przez pilota Maxa Shaucka wraz zonga Grazia
Zanin. Pilot, prof. dr Max Shauck — dyrektor Centrum Roz-
woju Lotniczych Paliw Odnawialnych Uniwersytetu Baylor
w Teksasie, za ten przelot odznaczony zostat czwarta z ko-
lei prestizowa lotnicza nagroda HARMON TROPHY. Max
Schauck (znany jako ,,Mad Max”) odwiedzit Instytut Lot-
nictwa. W dniu 30.09.2002 roku w Instytucie Lotnictwa
odbyto si¢ seminarium pt. Review of biofuel activieties in
aviation (fot. 1) Nastgpnie przy naszej pomocy,w ramach
sieci Aeronet 11, takze w Bonn odbyta si¢ obszerna prezen-
tacja jego prac w ramach Joint AERONET-JAA/BMVBW —
Workshop on Fuels and Aviation Piston Engine Emissions.
Zaowocowato to idea specyficznej akcji koordynujacej
»Pistonnet”, do ktorej zaproszono takze Instytut Lotnictwa.

Nie byt to przypadek. Polska w Europie wznowita doda-
wanie etanolu do paliw silnikowych, kierujac si¢ obecnie
norma EN-PN 228 (tab. 1 —szczegolnie w 1997 roku 38,13 %
benzyn w Polsce zawieratlo dodatek powyzej 4,5 % bioeta-
nolu). Kres dalszemu wzrostowi produkcji potozyta stero-
wana przez media histeria rozpgtana w zwiazku z tzw.
ustawa o biopaliwach. Zaktady produkujace bioetanol, 80 %
swojej produkcji przeznaczaja na eksport, reszt¢ z trudem
»upychaja” w kraju. Tymczasem produkcja etanolu na §wie-
cie ro$nie (rys. 1), a wdrozenia biokomponentéw w Europie
wspomaga dyrektywa unijna 2003/30/EC, dotyczaca na
razie udziatu biopaliw w transporcie naziemnym. Obecnie
udziat biokomponentéw w Polsce wynosi zaledwie 0.49 %
wobec 2% nakreslonych w dyrektywie. Polski rynek biopa-
liw od kilku lat czeka na wsparcie — nadal rozwdj rynku
biopaliw hamuje sektor naftowy w mysl zasady: ,.kazdy litr
paliwa (w domysle biopaliwa) wyprodukowany poza nami,
jest przeciwko nam”.
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Tab. 1. Produkcja bioetanolu w Polsce jako biokomponentu 4,5 % do benzyn wg PN EN 228

BTN ooa e
Fot. 1. Prof. Max Shauck wraz 7 ;ona, Graziq Zanin i autorem artykutu, przed startem samolotu I-23 Manager, podczas seminarium
w Instytucie Lotnictwa pt. Review of biofuels activieties in aviation

Rys. 1. Swiatowa produkcja etanolu
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BIOPALIWA W LOTNICTWIE DZIS

Prace nad zastosowaniem biopaliw rozwijaly si¢ od 1980
roku w Baylor University, cho¢ fakt stosowania np. etanolu
w lotnictwie znany byt od dawna. Wtedy odbyt si¢ probny
lot na etanolu. Ukoronowaniem prac byl medialny fakt
przelotu prof. Maxa Shaucka przez Atlantyk w roku 1989 na
samolocie Velocity, co nie zostatlo zauwazone w Europie
uwiklanej w zmiany systemowe, m.in. w Polsce. Interesu-
jacy jest fakt, ze koszt etanolu przy przelocie przez Atlantyk
wyniost wtedy 160 dolarow. Gdyby uzyto benzyny, koszt
wynosit by 230 dolaré6w! Podczas prob silnikowych z eta-
nolem stwierdzono wydhuzenie si¢ czasu przegladu, tzw.
TBO niemal dwukrotnie. Zjawisko detonacji przy przejsciu
na etanol nie wystepowato. Modyfikacje dotyczyly jedynie
uktadu paliwowego w celu zwigkszenia przeptywu paliwa
(tab. 2 i 3) rekompensujacego zmniejszona wartos¢ opatowa
etanolu (27,2 MJ/kg wobec 44,2 MJ/kg dla benzyny lotni-
czej AvGas — wigcej danych w tab. 4).

Tab. 2. Modyfikacje poziomu przeplywu paliwa

Lp. Typ samolotu Stopien sprezania | Przyrost przeplywu
1. PITTS Special S2B 8.5 15-20%
2. SIAI MarchettiSF260 8.5 15-20%
3. PITTS Special S1S 10 10-15%
Velocity 10.5 7-10%

Stwierdzono, ze etanol moze by¢ stosowany w silnikach
o0 stopniu sprezania do 15.

Tab. 3. Zmiana zuZycia paliwa w I/h w silniku Lycoming 0 540

Moc Avgas Etanol Warost w %
180 77.2 85.2 10
210 73.1 954 18
225 78.0 89.3 1§
238 82.5 91.6 11
270 102.2 119.2 17
300%* 107.9 128.7 19

* Moc na silniku 0 540 7 etanolem wzrosta do 316 KM!

Tab. 4. Wlasnosci paliwa lotniczego

Parametr Avgas 100LL Etanol
Gestoéé kg/m .69-.79 789
Waro$¢ opatowa MJ/kg 44.2 27.2
Liczba oktanowa motorowa 100 112
sk poutarseivo 147 20
Pre¢znoéc par (RVP) kPa* 38-48 16
Cieptlo parowania MJ/kg .34-.35 92
Tlen % m/m 0.0 34.7

Olow gl 0.56 -
Siarka ppm 500 -

*w temp. 37.80C

Kompatybilnoscia materiatow zajmowat si¢ Southwest
Research Institute w San Antonio. Potwierdzono, ze stan-
dardowo stosowane w silnikach samolotowych elastomery
sa odporne na etanol, a wprowadzajac dodatek DCI11 ominigto

koniecznos¢ anodowania niektdrych typoéw zbiornikéw alu-
miniowych w samolotach. Z uwagi na nizsza pr¢znosé
a wyzsze cieplo parowania, etanol ma mniejsza sktonno$¢ do
tworzenia korkow parowych, ale stwarza problem z zimnym
rozruchem. Problem zimnego rozruchu w temperaturze
ponizej 200C ominigto stosujac dodatkowy zbiornik na
benzyng o pojemnosci okoto 41. Smarno$¢ etanolu jest nieco
wigksza niz paliwa Avgas, co jest zjawiskiem korzystnym.
W celu ustanowienia etanolu jako paliwa przeprowadzono
w Baylor University badania i zmodyfikowano 12 r6znych
konstrukcji samolotow: Bellanca Decatthlon, Pitts Special
Slc, Cessna 182, Piper Aztec, Siae Marchetti SF 260, Storck
Weallaby, Velocity, Pitts 2B, Piper Pawnee, Cessna 182,
Pitts 2B EXP, CESSNA 172 przeprowadzajac procedury
certyfikacyjne zaaprobowane przez FAA. Samoloty uzys-
katy Suplemental Certificate Type (STC) na zasilanie etano-
lem (z uwagi na wersje tego samego silnika Lycoming 0 360
w kompozytowym samolocie Velocity, jaki i samolocie [-23
Manager opracowanym w Instytucie Lotnictwa, prof. Max
Shauck zaoferowat Instytutowi STC za preferencyjng ceng
1000 USD i wspoétdziatanie w promocji etanolu jako paliwa
lotniczego).

Badania w Baylor University dotyczyty takze uzycia bio-
paliw w silnikach turbinowych. Badania dotyczyty estrow
otrzymywanych z oleju rzepakowego lub sojowego (Bio-
diesel B100), eteru ETBE i etanolu (w niewielkich pro-
centach) w mieszance z nafta lotnicza Jet A. Uzyto 5, 10, 15,
20125 % mieszanki Biodiesel. Mierzono CO,, CO, O,, HC,
NO, i SO,. Stwierdzono spadek NO, z 90 do 60 PPMV przy
predkosci przelotowej i spadek HC przy biegu luzem z 330
PPMYV do 260 PPMV. Nie badano czastek statych (aktualnie
przepisy lotnicze nie reguluja problemu toksycznos$ci spalin
silnikow lotniczych!). Stwierdzono, ze najwigksze korzysci
przy uwzglednieniu elementu kosztéw biopaliwa uzyskuje
si¢ przy mieszance 20% Biodiesela z JET A. Proby w locie
samolotu King Air 90 na mieszance 20/80 nie wykazaly
dostrzegalnych roznic dla pilotow (osiagi, zuzycie paliwa!).
Widoczny byt natomiast brak wyraznych i ciemnych §ladow
dymu na powierzchni skrzydta za silnikami PT6 ! (fot. 3).

Takze przebadano wstgpnie mieszanki biopaliwa sojo-
wego B100 z eterem ETBE i etanolem, zwracano uwagg na
problemy materialowe. Z uwagi na duze ilosci paliwa lot-
niczego zuzywanego w silnikach turbinowych, a niedtugo
takze w lotniczych silnikach Diesela Baylor University
uwaza, ze bedzie to miato znaczny wptyw dla rozwoju lot-
niczych biopaliw. Obecnie prof. M. Shauck prowadzi prace
z Instituto Dominicano de Desarrollo Integral w Republice
Dominikany, zwiazane z tzw. Green Airport Program, pro-
mujac uzycie etanolu jako paliwa lotniczego.

Spektakularne akcje przeprowadza, od roku 1993 takze
Corn Utilization Council z Potudniowej Dakoty. Specjalny
zesp6ol samolotow akrobacyjnych typu RV-3A zwany the
,,Ethanol Powered Vanguard Squadron” zbudowanych i przy-
gotowanych w tym stanie lata na przerobionych na etanol
silnikach Lycoming 0 320. Silniki maja zwigkszony stopien
sprezania do 10 i moc zwigkszona ze standardowych 150 KM
do 180 KM. Zespot akrobacyjny lata corocznie (od 1993
roku) na stynnych spotkaniach lotniczych w Oshkosh (Wiscon-
sin), reklamujac tanie paliwo etanolowe i niezaleznos¢
paliwowa USA od dostaw ropy. Towarzyszy im takze na
innych pokazach na samolocie Pitts Special ,,Ethanol powered”
takze Max Shauck. (W trakcie pokazu w Instytucie Lotnictwa
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obserwowalismy z tasmy video wiele wspaniatych akrobacji
,Mad Maxa”!) Jego renesansowa natura doprowadzita takze do
prezentacji na pokazach w Le Bourget samolotéw zasilanych
etanolem, ostatnio byt to samolot Reverenge M-10, napgdzany
przez standardowy Rotax 912XUL.

Koszt przerdbki samolotu na etanol w Baylor University
to tylko3000 USD (na marginesie: firma Rotax nie zaleca
stosowania wigcej niz 5% etanolu, dopuszczajac jednak
uzycie paliw samochodowych tzw. Mogas).

b wyy
¥ RENEWABLE CLEAN BURNING FLONOVICAT &
THE BEST PERFORMING AVIATION FUEL

Fot. 2. Pitts Special ,,Ethanol powered”

RIGHT NACELLE
80%JETA 20% BIODIESEL

LEFT NACELLE
100% JETA

Fot. 3. Slady zadymienia skrzydel na King Air 90

Prace prof. Maxa Shaucka znalazty nas§ladowcow w wie-
lu o$rodkach badawczych obydwu Ameryk — we wspomnia-
nej juz Potudniowej Dakocie na South Dakota State Uni-
versity prowadzony jest od 1996 roku interesujacy program
zastosowania paliwa lotniczego nazwanego AGE 85, o licz-
bie oktanowej motorowej 106 i wlasno$ciach zblizonych do
czystego etanolu, zawierajacego w swoim skladzie 80 to
90 v/v % etanolu, 0.5 to 1.0 v/v % Biodiesla,10 to 20 v/v%
izomeratu pentanu o sktadzie Isobutane-1%, n-Butane-1%,
Isopentane-53%, n-Pentane-4%, Dimethyl-butane-11%, Iso-
hexane - 23%, n-Hexane-1%, Cyclohexane- 5%.

Certyfikaty STC na zasilanie paliwem AGE 85 uzyskaty
samoloty Cessna 180/182s i silniki O-470/UTS. Moga one
takze pracowa¢ w wersji dwupaliwowej — réwniez na
paliwie Avgas. Samoloty Cessna przelataty na paliwie AGE
85 juz 1000 godzin. Na ukonczeniu sa prace na samolotach
Mooney, Grummann Ag Cat, Piper Seneca i silnikach
Lycoming 10-360 oraz Pratt and Whitney R-1340. Samolot
Mooney z gaznikowym silnikiem Lycoming 0 360 wylatat
bezawaryjnie ponad 700 godzin. Obecnie montuje si¢ na

nim system wtrysku paliwa, tloki zmieniajace stopien spre-
zania 10:1 oraz kompozytowe $migto w celu znacznej po-
prawy osiagdéw samolotu. Na samolotach Grummann przez
zastosowanie nowego paliwa moc wzrosta z 600 do 650 KM.
Samolot Seneca od stycznia 2005 r. jest testowany z turbo-
dotadowanymi silnikami Lycoming 0 360 z turbosprezarkami
RaylJay i podlega testom detonacyjnym. Badania nad zas-
tosowaniem jako biokomponentu paliwa Biodiesel B 100 do
paliwa JP8 prowadzila takze armia amerykanska, tak w zas-
tosowaniach naziemnych, jak i w powietrzu. Paliwo to (JP8
+100) takze badano migdzy innymi na turbinowym silniku
helikopterowym Allison T 63 oraz silnikach Pratt&Whitney
F100-PW-200. Juz we wrzesniu 1994 roku przeprowadzono
1000-godzinne proby naziemne silnikow i proby w locie
przez 416th Flight Test Squadron w bazie Edwards AFB
a nastepnie 3000-godzinne proby w locie 19 samolotow F16
A/B. Udokumentowano zmniegjszone koszty eksploatacyjne
i obstugowe bazy w roku 1995 na sumg okoto 825000 USD!
Paliwo to zastosowano takze na samolotach T-37/T-38. Miato
one wyzsza stabilno$¢ termiczng i powodowato ,,dramatyczne”
zmniejszenie zapiekania si¢ rozpylaczy oraz zadymienia
spalin. Ekstrapolujac podano mozliwe oszczg¢dnosci dla sit
zbrojnych w wysokosci okoto 80 min. dolarow na rok.
Ciekawe prace powstaly w Purdue University in Lafayette
(Indiana), gdzie opracowano paliwo typu Jet po katalitycznym
przetworzeniu paliwa sojowego Biodiesel B100. Prowadzono
takze prace w innych osrodkach USA, np. stosujac 10%
dodatku etanolu do paliwa JP4 z niezaleznego systemu
paliwowego 1 mieszano oba paliwa tuz przed silnikiem. Prace
prowadzono na samolocie Beech King Air 200. Firma Pure
Energy uruchomita sprzedaz 450 kW turbinowego silnika
Garrett 831-800 na czysty etanol do zastosowan naziemnych.
Siedem jednostek juz pracuje — cena 50000 USD. Wiaczaja
si¢ takze takie kraje, jak Dominikana (Shauck!), Niemcy
(znane sa loty i prace dr. Mollera), Indie ale najbardziej
interesujaca jest obecnie Brazylia.

W Brazylii, prace nad zastosowaniem w lotnictwie pod-
jeli w Departamencie Lotnictwa na Uniwersytecie w Sao
Paulo w roku 1995, inzynier lotnictwa J. R. Waterhouse
wraz profesorami Romeu Corsini, Dawilson Lucato and
Antonio Moreira. Inzynier Waterhouse kontaktowal si¢
z prof. Shauckiem, ale doszedt do wniosku, ze w Brazylii nie
mozna adoptowa¢ rozwiazan amerykanskich, z uwagi na
réznice w wymaganiach dotyczacych alkoholu w obydwu
krajach. I tu cickawostka — do prac inz. Waterhouse wyty-
powal samolot PZL 26 Mewa z silnikami PZL Franklin pro-
dukowanymi wowczas w Rzeszowie. Nie doszto jednak do
porozumienia z PZL Rzeszow, jak podaja, na skutek ,,com-
mercial problems”. Brazylijczycy wykreowali w 2000 roku
przedsigbiorstwo Aeroalcool i zajeli si¢ certyfikacja silnika
Lycoming 10-540, stosowanego na samolotach Piper PA-25
i Neiva — EMB 202 Ipanema. W 2004 roku firma Neiva
(whasnos¢ 100% Embraer), ze wsparciem ze strony agencji
CTA (Centro Technico Aeroespacial) i firmy Textron Ly-
coming oraz Hartzell, otrzymata certyfikat na samolot
rolniczy EMB 202 Ipanema z silnikiem Lycoming 0 540-
K1J5D zasilany paliwem etanolowym, ktore zarejestrowano
w Brazylii pod nazwa AvAlc. Jak wskazuja pierwsze testy
300-konny silnik o zwigkszonej mocy dzigki paliwu AvAlc
o okoto 5%, ma wydtuzona trwatos¢ o minimum 20+80%
i poprawione wlasnosci ekologiczne. Paliwo to jest 3 razy
tansze niz paliwo Avgas. W firmie ztozono w 2004 roku
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zamoOwienia na 69 samolotow. Jest to obecnie pierwszy na
swiecie samolot etanolowy produkowany seryjnie! (fot. 4).
W ciagu najblizszych 5 lat firma planuje wyprodukowa¢ 250
samolotow! Koszt nowego samolotu, to 245000 USD. Jak
podaje prasa, w Brazylii lata juz okoto 400 sztuk samolotow
bez certyfikatu na tym paliwie. Jak nam wiadomo, lata tam 8
samolotow Dromader — kazdy w sezonie 2005 zaoszczedzit
200000 USD na rdznicy cen paliw. Rynek jest bardzo duzy
— Brazylia ma druga po USA flot¢ ,,General Aviation”
rowna 14000 samolotow! Planuje si¢ certyfikacj¢ samo-
lotow produkowanych przez firm¢ Embraer znanych pod
nazwa Sertanejo, Minuano, Carioca, Corisco, Neiva P-56
and Cap-4, Piper PA-18, Seneca-Cessna 182 Skylane,
Cessna 188 Agwagon! Viceprezydent ds. Rozwoju i Prze-
myshu firmy Embraer Satoshi Yokota poinformowat, ze tan-
sze 1 bardziej ekologiczne paliwo wydtuza czas pracy silnika
oraz stanowi podstawg do sukcesu na rynku krajowym oraz
na rynkach zagranicznych w krajach, ktére wprowadza
etanol jako paliwo lotnicze.

Z ostatniej chwili — samolot Ipanema otrzymal dwie
najbardziej prestizowe miedzynarodowe nagrody w 2005
roku: Scientific American 50 Award i Flight International
Aerospace Industry Award w kategorii General Aviation za
wybitne wdrozenie nowych alternatywnych technologii.

Fot. 4. Etanolowy EMB 202 Ipanema

PODSUMOWANIE

1. Zastosowanie biokomponentéw w lotnictwie na szersza
skale znajduje obecnie powszechne zrozumienie na
$wiecie z r6znych wzgledow technicznych, spotecznych,
ekologicznych i ostatnio bardzo silnie ze wzgledow poli-
tycznych.

2. Poroéwnanie z USA i Brazylia wskazuje, ze potrzebna
jest harmonizacja wysitkow w tym obszarze w Polsce
i w Europie wskutek réznych rodzajow silnikow i mozli-
wosci zastosowania réznych biopaliw.

3. Instytut Lotnictwa ponowit wstepne dziatania sktadajac
obecnie w Ministerstwie Edukacji i Nauki projekt ba-
dawczy ,,Paliwo bioetanolowe dla tlokowych silnikéw
lotniczych” poparty m.in. przez WSK Kalisz, Franklin
Sp. z 0.0. 1 Aeroklub Polski.

4. Propozycja projektu dotyczaca silnikéw turbinowych,
popierana wstgpnie przez zainteresowanych nim odpo-
wiednich producentow, jest obecnie na etapie przygo-
towywania kolejnego projektu biopaliwowego.

5. Autor proponuje szerokie zastosowanie biokomponen-
tow, popularnie méwiac w samolotach i helikopterach,
w rdznych obszarach wykorzystania lotnictwa, a zdajac
sobie spraw¢ z ogromu prac, proponuje wspotdziatanie
wszystkich ludzi polskiego lotnictwa — zobowiazuje nas
do tego nawet tradycja uruchomienia i stosowania w lot-
nictwie polskim paliw typu BAB i BABC!

6. Uwaza sig, ze wysitki normalizacyjne w Europie powin-
ny by¢ uzgadniane na szczeblu wspdlnoty nie omijajac
jednak narodowych inicjatyw.
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Z. T. Pagowski

THE POTENTIAL APPLICATIONS
OF BIOCOMPONENTS IN AIRCRAFT ENGINES

Summary

The possible applications of biocomponents in aviation
fuel to piston and turbine engines are presented, taking into
account significant achievements from this point of view in
the USA, Germany and Brazil among others. The author of
the publication uses contacts of the Warsaw Institute of
Aviation with leading world institutions which are intro-
ducing biofuels, such as the Renewable Aviation Fuels
Development Center (RAFDC) at Baylor University in
Texas, the Coordination Action of the 6th Scientific Pro-
gramme of the European Union AERONET I1I, as well as
the most recent achievements of the Embraer company. The
article proposes an introduction of biocomponents into
Polish aerospace. It seems that Poland, as potentially one of
the biggest producers of biofuels in Europe, should take up
this strategic undertaking, looking from the economic, eco-
logical and technical viewpoints. This will shortly be discus-
sed in the article.

3. T. Ilorroscku

[HOTEHIIMAJIBHBIE BO3AMOXHOCTHU
[IPUMEHENSI BMOKOMIIOHEHTOB
B TOIJIVBE JUUISI ABUAIIMOHHBIX
JIBUTATEJIEN

Pesrome

B cratbe mpesicTaBIeHa BO3MOKHOCTDh TTPUMEHEHUS
OGUOKOMIIOHEHTOB B TOIJIMBAX [IJisl MOPIITHEBBIX W TYP-
OUHHBIX JIBUTATEJIEN ¢ YUETOM CePhE3HBIX JOCTHKEHUN
B o1oM 11aHe B CIITA, @PT, Bpasuauun. Asrop mybiiu-
Kalluy OnupaeTcsd Ha KOHTaKTbl VHcTuTyTa ABUHAIun
C BEAYIIMMU B MUPE IEHTPAMH BBOIAIIUMHU OHOTOII-
guBa, Takumu kKak: llentp PasButusi ABuanMOHHBIX
O6HoBssiembix ToruB yausepeurera beiiop B Texace,
KoopAauHanmouHyo aknuio 6 Hayunoii IIporpammb
EBponeiickoii Yuuu — Aspouer I11 u nocnennue goctu-
skeHust pupMbl IMOpasp. B craTbe npeiaraerest Ha4aTh
HCTI0JIb30BaHNe OMOKOMIIOHEHTOB B TIOJIbCKON aBUAIIUH.
Kax xaxercs [lospia — moTEeHITMATBHO OJMH U3 CAMBIX
GOMBIINX TIPOAYIIEHTOB OGUOKOMIIOHEHTOB B EBpore
JIOJIZKHA TTOTHATH 3TOT CTPATETUYECKUI BBI3OB 110 MHO-
M 9KOHOMUYECKUM, 3KOJOTUIECKUM U TEXHUIECKUM
MIPUYUHAM O YEM KPATKO TOBOPUT CTAThHSI.
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