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BBEJAEHUE

CoBpeMeHHas SHEepreTUKa akTUBHO UCIOJb3YyeT TerioBblie apuratenu (T).

T/l ~npuMmeHstOTCE B COCTaBE€  JHEPrOYCTAHOBOK  JUJISi  T€HEpaluu
ANEKTPOIHEPTHH, IEPEKAYKH T'a30B U KUIAKOCTEN, MOJTYyUYCHUS TEIJIa U X0JI0Aa.

T/l pa3nmuuaroTcd 1O MNPUMEHSEMOMY THIYy TOIUIMBA OT MCKOIIAEMOTO,
BO300HOBJISIEMOTO /IO COJHEYHOM SHEpruu, a Takxke CIocody mpeodpa3oBaHus
HUCXOAHOW DSHEPrHUM TOIUIMBA B MEXAHUYECKYIO, DJJIEKTPUYECKYIO M TEIUIOBYIO
DHEPIUH.

OT0 onpenensieT HeoOX0IUMOCTh TPAaMOTHOTO BbhiOOpa Tuma T]I, Buja Tomivba
JUI. MAHHMH3AIUU 3aTpaT U IMOBBIIMICHUS MOTpeOUTEIbCKUX cBOMCTB TJI B mape ¢
pa3IMYHBIMM ~ arperaTtami, TakKHUMH KakK TE€HEpaTop JJIEKTPOIHEPTHH, HACOC,
KOMIIPECCOP, BEHTWJIATOP, XOJOAWIbHAS YCTAHOBKA U T. JI.

[ToaToMy BakHO mpodecCHOHANBHOE 3HAHME KOHCTPYKIMHU M SKCILTyaTalluu
T/, a Takke ymeHue HacTpauBaTh napametpbl T/l mpu paboTe ¢ BbllIEeHA3BaHHBIMU
arperatamu.



1. JABOPATOPHASA PABOTA
«BUbI U IPUMEHEHME TEIIJIOBBIX /IBUT'ATEJIEW»

1.1 Hean BbINOIHEHHS JJA00OPATOPHO PadoThI

[enpto mabopaTopHOi pabOTHI SBIAETCS 3aKPEIJICHUE TEOPETUUECKUX 3HAHUHN
no Bugam TJI; ¢popmupoBanue mpodeccuoHaIbHBIX HABHIKOB MO MpUMEHEHHUIO T/[
JUTSI TIPUBOJIA SHEPTETUUYECKUX arperaToB; MO BBIOOPY O0OOPYIOBaHUS; MO TEXHHUKO-
HKOHOMHUYECKOMY 00O0CHOBAHMIO TIPABMIIBHOCTH BBHIOOPA.

1.2 3apaum cTyaenrta

3ajayaMu CTyI€HTA NP BBINOJHEHUHU J1a00paTOPHOI pabOThI SBIISIOTCS:

— MOJIyYUTh UHJIMBUIYyAIbHOE 3a1aHKE HA OUH U3 BUJOB T/1;

— IPUMEHUTh MHPOPMALIMIO M3 HOPMATHBHOM JOKYMEHTALMU; CIPABOYHOM
JUTEPATYypPhl; HHTEPHET-PECYPCOB,;

— U3y4nuTh mpuHIMNI padoTsl TJI no 3amxanuio;

— U3YYHUTh BHJIBI M IPUMEHSIEMOCTh TOILIMB A1 T/] 1o 3axanuro;

— U3YYHUTh NIPUMEHSEMOCTh Pa3JIMYHbIX YJHEPIreTUYECKUX YCTAHOBOK B COCTaBE
¢ T/l no 3apanuto;

— YMETh CKOMIUIEKTOBaTb JHEpProycraHoBky c¢ TJI mno 3amaHuio u3
IIPEIIOKEHU KOMIIOHEHTOB Ha PBIHKE;

— YM€eTb 000CHOBATh BBIOOp 3HEproyctaHoBku ¢ T/l mo 3aganuto;

— ohopmMuUThH OTYET MO J1TAOOPaTOPHON pabOTe, TPAMOTHO U JIOTUYHO U3JI0KUTh
TEKCT OTYETA;

— 3AIIUTUTH OTYET.

1.3 Buasbl TeJIOBBIX ABUraTeJen

TernoBbie ABUTATCIIM HCIIOJIB3YIOT TCIJIO, 3aKIIOUYCHHOC B TOIJIMBC WJIN
HHOM HCTOYHHKC SHCPIHUH I USMCHCHUA TCIIJIOBOTO COCTOSHUA pa60qer0 TCJ1a
ABUTaTCIIA C I[ElJ'IbHCfIHIHM MOJIY4YCHUCM MEXaHUYECKOU OHCPIUH.

TernoBbie ABUTATCIIM, HAICAIMHNC NPUMCHCHHUC B SHCPICTUKC MOTYT OBITH
pasacii€dibl Ha JABE OCHOBHBLIC I'PYIIIbI: ¢ BHCIIHMM W BHYTPCHHHM IIOABOJOM
TCILIA.



1.3.1 /IBuraTesiu ¢ BHEIIHUM IOJIBOOM TelJjia
1.3.1.1 [TapoBble MAaIIIMHBI

[lonq mapoBoii MamMHOW (IBHUratrelieM) IOHUMAETCsS padoTarolui Ha
BOJSTHOM Iape TEIIOBOM JBUTATEIb MTOPIIHEBOIO TUTIA.

B coBpeMeHHOCTH TpUMEHEHHE TAPOBBIX MAIIUH 00YCIIOBICHO CYIIECTBOBAHUEM
YVAAJIEHHBIX OT KPYIHBIX IPOWU3BOAMUTENECH HIIEKTPOIHEPTUU TOCEIECHUN JIIOAEH |
HAJIMYMEM B TaKMX MECTaxX JEUIEBBIX BUJOB MECTHOTO TBEPAOrO TOILUIMBA U3 OHMOMACCHI
(IpoBa, ApeBecHbIe MeJUIEThl, OPUKETHI, IIena, onmwiku). [IpenmyiecTBamu mapoBbIX
MAIlIMH SBJIAIOTCS BBICOKAs! BBIHOCIUBOCTD U JIOJITOBEYHOCTh, IPOCTOTA OOCITYKUBAHHS
Y PEMOHTA, KPAaTKOBPEMEHHBIE OCTAHOBKM KOTJIa HE BEIYT K HEMEJICHHOM OCTaHOBKE
caMOU MapOBOW MAIlIMHBI.

[IpouzBomumoe B Mupe OOOpPYJIOBAHHME UCHOJIB3YETCS JJsl TEHEpaluu
AIIEKTPOAHEPTUU WM KOT€HEpalluy, Uil Yero MPOU3BOISTCS YCTAaHOBKH Pa3IMYHOIO
YPOBHSI MOIIHOCTH.

['maBHBIM JOCTOMHCTBOM COBPEMEHHBIX MAPOBBIX MOPIIHEBBIX JBUraTesei
(MallvH) Mo CPaBHEHHUIO C MAJIOMOIIHBIMU (OCOOEHHO OJTHOCTYIIEHYATHIMH) TTAPOBBIMU
TypOMHaMHU SIBIIIETCSI MEHBIIMK YAENbHBIA pacxoj] Mapa MpU pPaBHBIX Mapamerpax
JABJICHUS] M TEMIIEPATyphl Mapa Ha BXOJI€ M BBIXOJE M MPU OJUHAKOBOH MOLIHOCTH
MapoBOM MaIlMHBI ¥ MapoBod TypOWHBL K IIIrocaM KJIacCMYECKUX MapOBBIX MAITHH
TaK)K€ HaJI0 OTHECTH, MO CYTH, MOCTOSHHBIN yIETbHBIA pacxo/l Mmapa Mpu W3MEHEHUU
HArpy3kyd B IIMPOKUX Tpefesiax (B OTJAMYUE OT JBUTraTeieldl BHYTPEHHETO CrOpaHHs —
JIBC) pu mocTosiHHO#M yacToTe BpaiieHus (paboTe Ha CHHXPOHHBIH 3JIEKTPOTeHEPATOp).

Takke nOpu KOreHepauuu YTUIM3HPOBATh TEIJIOBYKD SHEPrUI0 BBIXJIONA
NapoOBOI MalllMHBI BBIFOJIHEE, T. K. KOA((ULHEHT TEMIO0TAa4l KOHACHCUPYIOIIErocs
rnapa B TEIJIOOOMEHHUKE B JECSATKU pa3 BhIle KO3 UIIMEHTa BBIXJIOMHOTO Tras3a
['TTY, mapoBas MammMHa 3KOJIOTMYHEE 3a CYET MeHbUIero oobema BbiOpocoB NO u
CO. Pabotaroiue napoBbie JBUraTENN 3aMKHYTOT'O LIMKJIa MEHee IyMHbIe, yeM ['TIY
n JIBC. IlapoBas mamnHa BIOJHE MOKET KOHKYPUPOBATh U C MapOBOM TYypOMHOM
MomHocTeio 1000-2500 . c.

Ha puc.1 nokazan mapoBoii anekrporeHepatop Village Industrial Power.

Pucynox 1 — INaposas mammuna Village Industrial Power



[TapoBoii KOTeN ycTaHOBKH pabOTaeT OT CKUTAHUS JIFOOOTO TBEPIOTO MECTHOTO
TOILTNBA, pa3BHBas padouee naBieHue 10 2Mlla, umeer camoeicTBYOIIME BITYCKHBIE
KJIalaHbl, TPUMEHEHbI COBPEMEHHbIE YTiIerpadUTOBbIE MAaTepUaibl AJii TOBEPXHOCTH
CKOJIBKEHUS Mapbl TPEHUS «UWJIUHAP — NOpIIeHb». [[03TOMYy NOPIIHU U YIUIOTHEHUS
SIBJISIIOTCSL CAMOCMA3bIBAIOIIMMUCS U MapOBOM JIBUTATENbh 3P(HEKTUBHO paboTaeT Oe3
MPUMEHEHUsI CMa3K1 MacjioM BOOOIIE.

YcranoBku Beinyckatorcsi ¢ MomHocteio 10 xBt, mpu KIIJ B 10 % mo
AJNIEKTPUYECTBY YCTaHOBKA MpeBpamaet ene 60 npoueHToB NOJIy4eHHOW 3HEPTUH OT
C)KMTaHMs TOIUIMBA B TEIUIOBYIO 3HEPrUI0. JTO TEILNIO MOXHO HCIIOJIB30BaTh IS
MOJIOTPEBA BOJBI HAa OBITOBBIE HYX/Ibl, IPUTOTOBICHUE MUILK, 00pabOTKa WU CyIIKa
ypOXKasi.

B u4unciie mpousBoguTesiel IMApONOPLIHEBBIX JBUIATEIEHd MOXKHO HA3BaTh
komnanuto Spilling, Tenza s. a., Energiprojekt 1 Sverige AB, kotopbie npou3BoAUT
napoBbie auratenan MomHocTbhio oT 500 o 1000 kBTt ¢ maBimeHueM mapa Ha BXOAE
30-60 6ap u c¢ 3asBiaenabiM KIIJ 25-30 % (MammHBI pabOTArOT MO TEPMOAMHA-
MHUYECKOMY LUKy PeHKHHA ¢ pereHepanueil U mojae3HbIM UCIOJIb30BAaHUEM TEIIOTHI
koHaeHcanuu napa). Komnanusa Foerdertechnik GmbH npousBoaut xorenepanuoH-
HbIE MAapOBbIE MAIIMHBI JIEKTpruuecKord MOmHOCTHIO 150 n 300 kBT m Tenmosoit —
110 m 220 kBT COOTBETCTBEHHO, B TOIKAax ITApOBBIX KOTJIOB KOTOPBIX MOYHO
cKuraTh OMoMaccy, B YaCTHOCTH 1ieny. MakcumaiibHasi Temmnepatypa napa — 350°C,
nasieHue — 32 6ap, maponpou3BoauTeabHOCTh 200 Kr/4.

[TpombinuienHble  ycranoBku — Spilling  mosBossitor  He  cOpachiBaTh
OoTpabOTaHHBI Map IOCJE TEIUIOBOTO IMpolecca, a CXKUMATh s JOCTHXKEHUS
IOPUTOJHOTO JJII HCIOJIb30BaHUS [JaBJICHHMS M TOBTOPHO HCIIONb30BaTh 0e€3
JONIOJIHUTEIbHOTO KoTha. [lopmHeBodt kommpeccop Spilling wa pucynke 2
OCYLIECTBJISIET PELUUPKYJALMIO I1apa C IOMOIIBIO CXaTUs Iapa, T. €. HM3BIEKACT
M30BITOYHBI MMap HU3KOIO JaBJIEHWd M MpeoOpa3yeT €ro B MPUTOJIHBINA IS
MCIIOJIb30BaHUS M1ap BBICOKOT'O J1aBJICHHUS.

Pucynok 2 — ITaposoit kommpeccop Spilling



KoncrpykTuBHO mapoBoi kommpeccop Spilling mpencrasnsier coboit Tangem
U3 IBYX KPUBOIIMITHO-IIATYHHBIX MEXaHU3MOB C TIOPIIHAMHE Pa3IUYHbIX JHAMETPOB.

[TepBblii MOPIICHh 3HAYUTEIBHO OOJBIIETO B CPAaBHEHHH CO BTOPBIM
JMAMETPOM IMPUBOJHUTCS TTAPOM HHU3KOTO JaBiicHHs. KMHEMaTHuecKu KPUBOIIUITHO-
MIATYHHBIA MEXaHHW3M IIEPBOrO MOPIIHS CBSI3aH C KOJCHYATHIM BajOM BTOPOTO
nopiiHsa. BTopoil mopiieHb CKUMaeT map 10 HEoOXOAMMOro JaBiieHus. Tak
TIOBBIIIAETCS OOLIMI KITJ B TEXHOJIIOTHYECKOM TIpoIecce.

1.3.1.2 IlapoBUHTOBBIE MAIIMHBI

[Ipouszsogsatcs OOO «lIpombinuieHHbIE KOMITOHEHTEI KAMA3».

[TapoBass BuHTOBass mammHa (IIBM) — 3To koreHepaldoHHasl yCTaHOBKa,
IpelHa3HaueHHas MJIs YTWIN3alMM TEIJIOBOM DSHEpPruuM Iapa M BbIPAOOTKH
AIIEKTPOIHEPTHUH.

OO6muii Bug [IBM npuBeneH Ha pucyHke 3.

o Bwixon napa o MeHepatop
) Mydpra © BwwToBOI pacumpuTens
e MacnsHas cuctema 0 Bxon napa

®

® @ ® @

Pucynok 3 — [lapoBas BUHTOBasi MalinHa



[IBM wucnonb3yeT B KayecTBE OCHOBHOI'O pabOYero 3jeMeHTa pPOTOPHBIN
MEXaHu3M (BUHTOBYIO Napy), BEAYLIUH Baj KOTOPOTO COEAMHEH C T€HEPATOPOM WIIH
IPYTUM HPUBOJMMBIM YCTPOMCTBOM (HACOCOM, KOMIPECCOPOM U T. M.). POTOpHBIi
MEXaHU3M IMPUBEJIEH HA PUCYHKE 4.

[IBM cocrouT wu3 arperarta-paclIdpUTENsi, TE€HEpaTopa, aBTOMATUYECKON
CHUCTEMBl YIMpaBJICHUS M BCIOMOTrarelbHOro obopynoBanus. I[Ipu pabore TIBM
HACBIIIECHHBIN BOJASHOMW Iap MOCTYIAET BO BIYCKHYIO KaMepy W 3aIlOJIHSET BIIAIUHbI
BUHTOB poTOopoB. [lap, momamas B MOJOCTE BUHTOB M BO3JACHCTBYs Ha HX
IIOBEPXHOCTH, CO34AET HAa pOTOpPaX MEXAaHWYECKUHW KPYTALIMHA  MOMEHT,
IIepeaBacMblil IPUBOAMMOMY B JIBMIKEHHUE T'eHEepaTopy. JlOCTUTHYB MakcuMyMa, rap
4yepe3 BBINIYCKHOW NaTpyOOK NOCTymaer B TPyOOINpPOBOJ HHM3KOTO JaBJICHUS H
UCIIOJIb3YETCS Jlajiee ISl TeIMJIOTEXHUUECKUX HYX/1 OTPEeOUTeNs.

Pucynok 4 — PoropHslii MexaHu3m

OcHOBHBIE 337aud TApOBOM BHUHTOBOM MAIIMHBI M BO3MOXXHOCTU €€
[IPUMEHEHUS:
— HEIpepbIBHAs I'€HEpaLUsl JIEKTPOIHEPT UYL,
— UCIIOJIb30BaHUE B KAYECTBE PE3EPBHOIO UCTOYHUKA JIEKTPOIHEPIUH;
— BbIpaOOTKa 3JIEKTPOIHEPTUU JIsl YHAAJIEHHBIX PailOHOB, B KOTOPBIX OTCYTCTBYET
JJIIEKTPUYECKas CETh;
— HCIIOJIb30BaHUE B KAa4YEeCTBE MPHUBOAA 0OOPYJOBaHMS BO3AYIIHBIX KOMIIPECCOPOB,
XOJIOAWIBHBIX MAIIUH, KaMEP OXJIAKICHUS U HACOCOB;
— BBIpaOOTKA AIIEKTPOIHEPTUU TIPH CKUTAHUN OTXOJIOB M OMOTOIUIHBA.

TexHuueckue napamerpsl Belityckaembix [IBM npuBeieHbl Ha pucyHKe 5.



HaumeHoBaHWe napaMeTpa NBM-200 MnBem-1000M

Twn pacwwpwurens BUHTOBOM BMHTOBOIA
PaBouas cpena BOAAHON Nap BOAAHOR nap
MNapameTpel napa:
[aenexnue HOMWHanNELHOE Ha Bxoae, MMa (abc.) 1,0 1.4
Temneparypa napa Ha exoge, no ‘C 180 195
Naenexwne (MuH./HOM) Ha Buixone, MIMa (abc.) 0,05/0,1 0,05/0,1
Temnepatypa napa (MuH./HOM) Ha Bbixoge, “C 110120 110120
Pacxopn napa, T/4: 4 13
INeKkTpu4eckas MOLWHOCTE HOMWHANLHAas, KBT 200 1000
MNapameTphi 3-tha3HOr INEKTPUYECKOTD TOKA:
HanpsxeHwe, kB 04 04/6/10
Yacrora, My 50 50 (60)*
Macca arperara (Typ6uHbl), He Bonee, kr 1500 3600
[abapuTel arperata (Typbune), [ x LW x B, mm 2000x500x1200 2420=1300x1440
[uameTp poTopoB, MM 200 315
Pecypc HasHaveHHLIRA, neT 20 20
Pecypc mexpemoHTHeIA (KP), yacos 50000 50000
YacToTa BpalleHus Begyliero potopa, ob/mMuH. 7000 6000
YacToTa BpalleHWA BEIXOOHOM Bana, ob/mMuH. 3000 3000
BHyTpeHHuiA oTHocuTensHBIA KN TypBuHel, noi % 67-70 67-70
LMPKYNALMOHHAA Mo, LWPKYNALMOHHAA noja
CucTema cMasku AaBNeHWeM ot JAaBNeHnem ot
M3cnAHOMO Hacoca = MAacMAHOro Hacoca
O6wem macnaHoro Gaka, n 400 800
O6bem macna, 3anveaemMoro B Gak (cuctemy cmazim), n 250 550
MNpumensemoe macno Tn-22 MOCT 9972-74 {TFI ‘gw T!g:;? 4
[lMana3oH perynupoBaHWa MOLLHOCTH, % 20-100 15-100
YpoeeHb BoagylwHoro Wwyma, He Bonee, gbA 80 80
Yenoewa paboThi:
Temnepartypa Bo3ayxa BHYTPHY NOMELLEHWA +5'C...+45°C +5°C...+45°C
OTHOCHTENEHAA BNAXHOCTE BO3AYXa o 90% No 90%

Pucynok 5 — ITapamerpsl [IBM npouszpoactea OAO «KKAMA3»

1.3.1.3 [IapoBble TYypOMHBI

[TapoBas TypOGuHa (puc. 6) COCTOUT U3 JABYX OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB: pOTOpa —
COBOKYITHOCTH BCEX BpalAIOIIMXCS YacTed; M craropa — COBOKYIHOCTH
HETIOABWKHBIX YacTeH.

PaGounii nporecc 1BOWHOTO MpeoOpa3oBaHus dHEPTUU napa (MOTEHIUATBEHON
SHEPruM B KHHETUYECKYI0, M Jajee — B MEXaHHYECKYI0 paboTy) MpPOUCXOIUT B
MIPOTOYHOM YaCTH MapoBOM TypOWHBI. B cocTaB mpOTOYHON YacTU BXOMAT COTUIOBBIC
(HampaBisronMe) u  paboude Jonatku. Hampapistoniue JONATKH 3aKPEIJICHBI
HETOABMXHO B Kopiyce (cTtaTtope) TypOuHbl. B HUX MPOUCXOIUT pa3roH MOTOKa napa
Y HalpaBJIeHUE ero Ha pabouure JOMATKU TYpOUHBI MO ONTUMAIbHBIM YTJIOM.

Paboune nomarku TypOMHBI 3akpeIuieHbl Ha porope. B kaHanmax,
00pa3oBaHHBIX PaO0OYMMU JOMATKAMH, TPOUCXOAUT MPEOOpPa30BaHUE KMHETHUECKOU
SHEPIrUU CTPYHU Mapa B MEXAaHUYECKYIO SHEPTUIO BPAILIEHUS POTOpA.

10



. Komyx
. MapopacnpepenutensHoe
YCTPOWCTBO

. Kopnyc TypbuHsi

. Connoewiil annapar

. Quck poTtopa

. Ban TypBuHel

. Ouck craropa
(Hanpaenswwero annapara)

. UunuHap eeicokoro gaeneHus

. UunuHap HU3Koro gasneHus

. leneparop

Pucynok 6 — Cxema ycTpoicTBa MHOTOCTYIIEHYATON MapOBOM TypOUHBI

Konnpr poropa TypOWHBI ONUPAIOTCS HA MOJIIMIHUKKA W YIUIOTHSIOTCS
JaOUPUHTOBBIMH  YIUIOTHEHUsIMU.  llogmmumnHuky — (OMOpHbIE U YHOPHBIN)
o0ecrneynBaOT BpallleHUE pOTOpa TYypOUHBI, (PUKCUPYIOT €ro B paguajbHOM H
OCEBOM HANpAaBJICHUAX, & TAK)KE BOCIPUHUMAIOT BEC POTOpA U CUJIBI, IEHCTBYIOIINE
Ha pOTOp MpH paboTe MapoBOil TypOUHBI.

Kopryc TypOuHBI W3roTaBIMBaeTcCs W3 CTald W JOJDKEH BBIJIEPKUBATH
JaBJICHUS M TEMIIEpaTypbl Mapa, padoTaroIero B MPOTOYHOM 4YacTH TypOuHbI. [ns
oOecrnieueHuss COOPKH TYypOHMHBI, KOPIYC OOBIYHO MMEET TOPU3OHTAIBHBIN pa3zbeM.
CHapyxu KOpITyC TypOUHBI TOKPBIBAIOT CIOEM TEIUIOBOM U30JISIUH.

1.3.1.4 JIBurarean CTUpJIUHra

Jlsuratemn CTupiMHTa — 93TO TEIUIOBBIE MAIIUHBI, pPadOTAIOIINE 10
3aMKHYTOMY TEPMOAWHAMUYECKOMY IIMKIY, B KOTOPOM LMKIAYECKHE MPOLECCHI
CXKAaTHsl W PACHIMPEHUS] MPOUCXOMAT MPU PA3IMYHBIX YPOBHSX TeMmIeparyp, a
VIOpaBJICHHE TOTOKOM padodero Teia OCYIIECTBISETCS IyTEeM HW3MEHEHUs €ro
o0Bbema.

11



B o0miem Buze cxema paboThl YCTPOHCTBA MMPOUCXOIUT CIEAYIOIMIMM 00pa3oM:
B HIDKHEH yacTu aBurarens pabodee BEIIECTBO (HAampHMep, BO3yX) HarpeBaercs H,
YBEJIMUMBAsACh B 00beMe, BHITAIKUBAET MOPILEHb BBEPX. [ Opsumii BO3IyX MPOHHUKAET
B BEPXHIOIO YacTh MOTOPA, TJI€ OXJIaXkIaeTcs paguaropom. JlaBienue pabodero tena
CHIDKAeTCs, IMOpIIeHb OITycKaeTcs Uil ciefyromiero ukia. [Ipum sToM cuctema
repMeTHYHa U pabouee BEIECTBO HE PACXOYeTCs, a TOJIBKO MepeMelaeTcs BHYTPU
UIAHIIPA.

Ha pucynke 7 noka3zaH npUHIHUI paOOTHI ¥ TaKThl ABUratesst CTUpJIMHTA.

Ompabomaauul ea3  [TopWeNb-abImMecKUmET: opayan nanoeme
¥
Modoepesamens BMT
Peeenepamop .. T
Xonodwan
Oxnadumens Jroa
AT HMT

Xanodwan ands-

Fabouul nopLUeHs

Mamawesue If Manowesus If Manaxenve [V

Pucynox 7 — Taktel pabotsl [{Buratenst Ctupivara

CyllleCTBYeT HECKOJIBKO BapUaHTOB KOHCTPYKIMHM CHUJIOBBIX arperaros,
UCTONB3YyOMMX npuHIun Ctupinara — «Anbday, «bera», «I"ammay.

JBurarens CTupiuHra O€CHIyMEH, TaK Kak B IWIMHApPaX HE MPOUCXOIUT
JETOHAIUS M OTCYTCTBYET HEOOXOJMMOCTh BBIBOJIa OTpPA0OTaHHBIX Ta30B.
Moaudukanuss «bera», ocHalleHHass POMOUYECKUM KPHUBOIIUITHO-IIATYHHBIM
MEXaHU3MOM, SBJISICTCS HWJeallbHO COaJlaHCUPOBAaHHOW CHCTEMOM, KoTopas B
mporiecce padoThl He UMEET BUOpaITUid.

B umnuHnapax aBurarens HE MPOUCXOMST MPOIECCH], KOTOPbIE MOTYT OKa3aTh
HEraTUBHOE BO3JICWCTBHE Ha OKpYXKawIyio cpeny. Ilpu BbIOOpE MOAXOASIIETO
HMCTOYHMKA Teruia (Hampumep, coyiHeuHas »Heprus) CTUPAMHT MOXET OBITh
a0COJIIOTHO IKOJIOTUYECKH YHCTHIM CHUJIOBBIM arperaTtom.

KIT[ nBurareneit Ctupnunra Boimie KIIJ[ aBuratenss BHyTpEHHEr0 CropaHUs
no uukiay Otro (Makc. 25 %) u nBuratens Juzens (1o 32 %) u cocTaBisSIET y caMbIX
ay4imx 0opasios (32—-34) %.

HenocrtaTtkn Mammuel CtupiuHra:
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— U1 TIOJTYYSHUS] TIPUEMIIEMBIX MacCOrabapuUTHBIX MapaMeTPOB HEOOXOIMMBI
nainenuss g0 20,0 MIla u npumMeHeHHE BBICOKO TEKy4Yero Telus WiH
B3PBIBOOIIACHOTO BOJOPOA,;

— WCIIOJB30BaHUs YIUIOTHEHUH, paboTaronux 6e3 CMa3KH,

— CJIOHAsi KOHCTPYKIUS TEMII0O0OMEHHUKOB B rOpsiueid U XOJI0IHOM TOJIOCTH;

— CJI0’KHAsi KOHCTPYKIIMS PETEHEPATOPA,;

— HEOOXOIMMOCTh BBICOKOI(P(EKTUBHOM CUCTEMBI OXJIaXKJACHUS JIsI BEICOKOTO
KIIJI.

Ha pucynke 8 moka3aH ABUraTeiab B COCTaBE KOTCHEPAIMOHHOW YCTAaHOBKHU
BBIPA0ATHIBAOIIEH TOTIOIHUTEIHHO OKOJIO 27 KBT TenioBol »HEPruUu.

Pucynox 8 — JIgurarens Ctupiunra, paboTaromuil  Ha MPUPOTHOM rase
MOIIHOCTEIO 9 kKBT.

1.3.2 /IBuraTtesid ¢ BHyTPEHHUM MOBO/IOM TeIlJIa
1.3.2.1 llopumiHeBbIe ABUTATEIH

[MopiiHeBsie aurarenu BHyTpeHHero cropanus (JIBC) paboraror Osaromaps
dusnueckomy 3(ppeKTy TErI0BOro paclMpeHus ra3oB. TOIMIMBHO-BO3IYIIIHAS CMECh
IIPY TOPEHUU YBEIMYMUBACT JIABJICHWE U TEMIIEpaTypy B KaMmepe CropaHusi, Mpu 3TOM
JIABJICHUE Ta30B BOCIPUHUMAET BO3BPATHO-TIOCTYNATEIBHO JBUKYIIUICS MOPIIEHbD, a
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€ro JIMHEWHOEe BIKEHUE PeoOpaszyeTcsl BO BpallaTeIbHOE KPUBOLIUITHO-IIIATYHHBIM
MEXaHH3MOM.

[TopurHeBbIe ABUTATETM MOTYT OBITh KIACCH(DHUIIMPOBAHBI TO CIEIYIOIINM
MpU3HAKAM:

— OT TPUMEHSAEMOTO TOIUIMBA. HA JBHUTATENN JIETKOTO TOIIMBa (OCH3MHOBEIE,
ra3oBble, CIOUPTOBBIC, OS(PuUpPHI); TsHKEIOro ToruMBa (HepTh, Ma3yT, Macia,
JN3eIbHOE); MHOTOTOTINBHEIE,

— 10 croco0y Mojauu BO3lyXa: aTMoc(hepHbIe U HaITyBHbBIE;

— 10 crnoco0y cMeceoOpa3oBaHUs — Ha JBHUraTelIM C BHEIIHUM cMeceoOpaso-
BaHUEM U C BHYTPEHHUM CMECe00pa30BaHUEM;

— B 3aBHCHUMOCTH OT CHOC00a BOCIUIAMEHEHHUS CMECU — C MPHUHYIUTEIbHBIM
3a)KUTAaHUEM U C BOCIUIAMEHEHHEM OT CXKaTHS,

— B 3aBUCHMOCTH OT YHMCJIa TAKTOB — HA IBYXTAKTHBIC M YETHIPEXTAKTHEIC;

— B 3aBHCHMOCTH OT CIOC00a OXJIQXKICHHs — Ha JIBUTATENN XUAKOCTHOTO H
BO3/IYIITHOTO OXJIAXKICHUS;

— 110 YHCITy UJINH]IPOB,

— 110 MOIITHOCTH;

— C KPUBOIIMITHO-IIIATYHHBIM MEXaHU3MOM, OeCIIaTyHHBIC,

— B 3aBUCHUMOCTH OT PACIOJOXKECHHS LWINHIPOB — psaHbIe, V 00pasHEbIE,
3B€3/1000pa3Hble, OMMO3UTHHIC;

— CTalMOHApHKIC, TPAHCIIOPTHEIE.

B Temmosnepreruke JIBC HammmM TOpUMEHEHHE B KOTCHEPAIMOHHBIX
YCTaHOBKAaX I BBIPAOOTKH DSJIEKTPHYECTBA W TEIUIA, B TICPEABUKHBIX U3EIIh-
TeHEPATOPHBIX, HACOCHBIX M KOMITPECCOPHBIX CTAHITUSIX, CIICIITEXHUKE.

Ha pucynke 9 mokazan nurarens MuHckoro motopHoro 3aBoga MMZ-V16
JUTSI TA3ETTh-TEHEPATOPHBIX YCTAHOBOK.

Pucynox 9 — JIsurarens MMZ-V16 nis nu3enb-reHepaTOpHbBIX YCTaHOBOK
3neKTpuyeckoi MoHoCcThIO /10 3000 KBT
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1.3.2.2 PoropHo-nopuineBbie apurareaun (PII)

PITJI paGotaeT mo Tem >ke IMKJIaM, YTO U KJIACCUYECKUM YEThIPEXTAKTHBIN
JBC (Bmyck, cxaTtue, paOoduii XOJA, BBINIYCK), M HMMEET CXO0XHE CHUCTEMBbI
TOIUIMBOIOJAYM U BOCIJIaMEHEHHUs1 paboyeil cMecH, a TakKe OXJIaKJICHUS U CMa3KHu.
Bwmecre ¢ Tem y PII/] umeercs psia CylieCTBEHHBIX OTIINYUH.

B xmaccuueckom JIBC osHeprust cropanus paboueid cMmecw CcHadalia
npeoOpasyeTcsi B BO3BPAaTHO-NIOCTYNATENbHOE ABM)KEHUE MOPIIHEH U JIMIIb 3aTEM BO
BpalleHue KojeHdaroro Bana, B PIIJI mpomexyrouHoe mnepenatoyHoe 3BEHO
OTCYTCTBYET, UTO yBenu4uBaeT 3(PGeKTUBHOCTH naBurareis. Porop Bpamiaercs mo
CJIO’KHOW TPaeKTOPUHU, MOOYEPEAHO OCYIIECTBISAA B OJHOW MOJIOCTH TaKThl BITYCKa,
ckaTHsi, pabodero xo/1a U BHITYCKa.

OtnuuutensHas ocobOeHHocts PIIJI B ToM, B OAWMH TMOJHBIM 000pPOT
YMEIIAIOTC BCE YEThIpe LMKJIa, OJlaroaps 3TOMY JABHUIaTellb padOTAaeT IUIABHO U
s dextuBHO pacmpeaenser 3Hepruto. Ilockoneky PIIJ BpamaeTrcs u He umeeT
TPaJUIIMOHHBIX KJIanmaHoB, npuBbiuHble s JIBC BUOpanuu oTCyTCTBYIOT, IOCTUYD
BBICOKHX 00OPOTOB CTAHOBUTCS TOPA30 MPOIILE.

Ha pucynke 10 mokazanbl mukisl padotsl PIIJ[: Bmoyck (romy0oii), cxatue
(3enéuplit), pabouunit xo1 (KpacHbIN), BHITYCK (3KENITHIN).

Pucynox 10 — [{ukist pa6otsr PIT]]

B stom 3akimouaercs rnmaBHoe npeumyuiectBo PII/] — BbICOKass MOITHOCTH TpH
MaJibIX TabapuTax M BeCE, OJIHAKO AKCIUTyaTallMOHHBIE TOKa3aTeIu — BBICOKUUI
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pacxoJ TOIUIMBA, TOBBIMIEHHBIM pacxoJ] MOTOPHOTO Macja, IMOBBIIICHHAS
TOKCUYHOCTH BBIXJIOTHBIX Ta30B U CKJIOHHOCTh K OBICTPOMY HM3HOCY YIUIOTHHTEICH
pPOTOpa OCTABHIIM OYCHBb MATYIO HHIITY PUMEHSIEMOCTH.

Ha pucynke 11 nokazan oOpaser; poTOpHOTO JIBUTaTEsl.

Pucynok 11 — Poropwusiit neurarens RC2-60

Ha pucynke 12 npuBejeH pOTOPHO-MIOPITHEBOM JBHUTaTelib C TPEYTOJbHBIM
POTOPOM.

Pucynok 12 — Bua Ha potop PITJI
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1.3.2.3 CBoOoaHOMOPIIIHEBbIE IBUTATEIN

CBobOoaHo-niopiiHeBo aBurarens BHyTpeHHero cropanus (CII JIBC) sto
JBUTaTeIlb BHYTPEHHETO CTOPaHUsi, B KOTOPOM OTCYTCTBYET KPHUBOILIUITHO-IIATYHHBIN
MEXAaHU3M, a XOJI MOPIIHA OT HUKHEW MEPTBOM TOYKH B BEPXHEHM MEPTBOM TOYKHU
OCYUIECTBJISIETCS TOJ JCHCTBUEM JaBJCHUS BO3AyXa, CKaroro B OydepHbIX
EMKOCTSIX, IPYKUHBI WM Beca MOPUIHs. YKa3zaHHAs 0COOCHHOCTH IO3BOJISIET CTPOUTD
tonbko aAByxtakTHeie CII JIBC. CII JIBC Moryt ucnoib3oBaThCs AJisl MPUBOJIA
MAaIllMH, COBEPUIAIOIINX BO3BPATHO-MOCTYIATEIBHOE JBHXKEHUE (JIU3ETb-MOJIOTHI,
TIU3EIb-TIPECChl, JJICKTPUYECKHUE TEHEPATOphl C KA4YaloIUMCA SKOPEM), MOTYT
paboTaTh B KaueCTBE KOMIIPECCOPOB MJIM F€HEPATOPOB rOpsUYEro rasa.

[IpeumymectBeHHoe pacnpoctpanenue nonyduia cxema CII IBC ¢ nByms
PACXOSAIIMMUCS MOPIIHAMHA B OJTHOM IUJUHJpE. [loplliHM KUHEMAaTUYECKU CBSI3aHbI
yepe3 CHHXPOHU3HUPYIOMUM MEXaHW3M (PBhIUYQKHBIM WM PEEYHBId C Mapa3suTHOMN
niecTepHeil). B oTiinune oT KpUBOLIMITHO-IIATYHHOTO MEXaHW3Ma CUHXPOHU3UPYIO-
M  MEXaHW3M BOCHPHHUMAET TOJBKO PAa3HOCTb CHJ, JEHUCTBYIOIIMX Ha
MIPOTHUBOIOJIOKHBIE TMOPIIHK, KoTopas mnpu HopMmaibHoM pabGote CII JIBC
cpaBHUTENbHO Mana. OAMH MOPIIEHb YHPAaBISET OTKPHITUEM BITYCKHBIX OKOH, a
Opyrol — BbIMYCKHbIX. [lopmHM Kommpeccopa U MOpIIHU Oy(]epHbIX EMKOCTEH
AKECTKO CBSI3aHbI C COOTBETCTBYIOIIUMU MOPIIHAMU ABUATATEIS.

K nmocrounctBam cBoGomHO-TIopiHEBbIX JIBC oTHOCHTCS CcpaBHUTENbHAs
MPOCTOTA KX KOHCTPYKLUMH, XOpOollasi YypPaBHOBEUIEHHOCTb, JOJTOBEYHOCTD,
KOMIIAKTHOCTb.

[TpombinuienHo Bointyckaemble CIT JIBC kak mpaBuiio cCOBMeIIalT B cebe
IU3ebHbIN ABUraTens ¢ kommpeccopoM (CITAK).

Ha pucynke 13 npuBeneH B paspe3e NPOMBIIIIEHHO BBITYCKAEMBIN
cBOOOTHOTIOPITHEBOM MH3enb — kommpeccop (CITJIK) 1MIT120K.

Pucynok 13 — CBoboanomnopirHeBoii asurarens 1 MIT1120:
1 — ocToB; 2 — KomMmpeccopsl; 3 — nmopirHy; 4 — OypepHbIe KPBIIIKH;
5 — MexaHu3M myckKa; 6 — BBIXJIOMHbBIC NAaTPyOKH; / — KJIanaHbl
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CIIJAK wumeror manble rabapuThl U Maccy, aOCONIOTHO ypaBHOBEIICHHI (HE
TpedyeTcst GyHIaMEHT), JIETKUI 1 HaJSKHBIHN MYCK.

3aTtpatsl Ha 1 M BbIpa0aThIBAEMOI0 CaToro Bo3ayxa uiu raza y CIIIK B
1,5-2 paza HIXe, 4eM y IPUBOJHOTO KOMITPECCOpa paBHOM MPOU3BOIUTEIHHOCTH.

[IpuBogHOM ABUTATENb — TA30BbIM AU3EIb C BOCIUIAMEHEHUEM OT CyKaTHs.
Marepuanoémkocts CIIJIK B 3,8-6,5 pasa MeHbUIE AIEKTPONPUBOAHBIX KOMIIpEC-
copoB. CMeHHbBIE KOMIIPECCOpPHBIE CTYIEHH 0e3 CMa3Ku O0O0ecIeunBaloT padboTy
CIIIK ¢ npou3BOJIbHBIMY IaBICHUSAMH BCACHIBAHUSI U HATHETAHMUSI.

1.3.2.4 I'a3oTypOMHHBbIE IBUTaTEIH

B TennosHepreTuke HallId TNPUMEHEHHE B OCHOBHOM JIByXBaJIbHbIE
KOMITOHOBKH Il IPUMEHEHHUsI B KAYECTBE MEXAaHUYECKOTO MPHUBOJAA U BBIPAOOTKU
AIEKTPOIHEPIUH.

JIByxBanbHasi BepcHUs HMEET B CBOEM COCTaB€ Kak TYpOUHY BBICOKOTO
napnenuss (TBJI), Tak u cBoOoAHYH TypOuHY. JIByXBallbHO€ WCIOJIHEHUE
XapaKTepU3yeTcsi THUOKOCThIO PETYJIMPOBAHUS OCHOBHBIX pabo4yuX mapaMeTpoB
TypOUHBI.

Ha pucynke 14 npuBeaena razopas Typouna SGT-400 ¢ cekiueit BToporo Bajna
JUISl MEXaHUYECKOr0 TPUBOJa — TeHepaTopa, Hacoca, KOMIIpeccopa.

Pucynox 14 — I'azoBas typomna SGT-400

Ha pucyHnke 15 npuBeseH KOMIUIEKC B COCTaBE ra30BOM TypOMHBI U Hacoca.
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Pucynoxk 15 — Ycranoka SGT-400 a1t MexaHH4ecKoro npuBoaa

Taxxe BbIycKaeMmble NPOMBILIUIEHHbIE TYpOWHBI  CIHOCOOHBI paboTaTh C
pa3HBIMU BUJAMH TOIUIMBA — OCH3MHOM, KEPOCHHOM, Ma3yTOM, MPUPOIHBIM Ta30oM,
CIUPTOM WJIM U3MEJIBYCHHBIM YTJIEM.

1.4 TonauBa AJIA TEeIJIOBBIX JBHUIraTe el

JlBuraTenu ¢ BHYTPEHHHUM TOJBOJOM TEIUIOTHI Pa0OTAIOT KaK MPaBWIIO Ha
YTIIEBOJOPOIHBIX TOIIMBAX, TAKUX KaK MPOAYKTHI MEPETOHKN HEPTH, a TaKKE Tase,
cnupte, A3hupax pacTUTEIbHBIX Maced. TpeboBaHMs K KaueCTBY TOILIMBA BO MHOTOM
onpenenstoTcs Hopmamu 1o Beiopocam T/1.

JIBurarenu ¢ BHEIIHUM NOABOAOM TEIUIOTHI IO3BOJISIFOT PUMEHATH HE TOJIBKO
He(dTsIHBIC, Ta30BbIC BUJIBI TOIUIMBA, IPEBECUHY M YTrOJb, HO U BO30OHOBIIIEMbIC U
aJlbTEpHATUBHBIC TOIUIMBA, HANpuUMep Ouoras, OTXObl, COJHEUHYIO DHEPTHUIO,
TEIUIOTY JBIMOBBIX Ia30B U T. [I.

JI71s1 mapoBbIX MaIIMH U TypOUH pabO4YuM TEJIOM SIBJIAETCS Tap, MPOU3BOIUMBIN
KoTiamu. [[nsi HuX B BBIOOpE TOIUIMBA OMNPEACTSIONMM (aKTOPOM SIBIJISIETCS
MOITHOCTh KOTJIa U COOTBETCTBEHHO JOCTATOYHOCTh OOBEMOB ToruuBa. [loaTomy
MOIIIHBIE KOTJIbI KaK MPaBUIO pabOTarOT Ha rase, Ma3yTe, aTOMHOW SHEPTUM WIIU
yTIIE.

st paGoThl MapoOBBIX MAaIMH HEOOJBIION MOIIHOCTH PACTIPOCTPAHEHO
[IPUMEHEHUE JPEBECUHBI U €€ OTXO0B.
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JBuratens CTUpiMHra ¢ HEpacXoayeMbIM pabO4YMM ra3o00pa3HbIM TEJIOM B
3aMKHYTOM OO0BEME CIIOCOOEH KOMMEPYECKH YCIEIIHO paboTaTh Ha COJHEYHOU
HHEPrUM U TEIUIE JbIMOBBIX I'a30B.

1.5 Bonpocsl 11 caMONpOBEPKH

. Koncrpykuus u npumensiemocts T/] ¢ BHYyTpEHHUM NOABOJAOM TEILIOTHL.
. Koncrpykuus u npumensiemocts T/] ¢ BHEIIHUM OABOAOM TEILIOTHL.
. Uto Takoe mapoBasi MaminHa?
. [IpeumyiiectBa u HegocTaTku nopurHeBbix JIBC.
. [lepeunciuTe KOMIIOHEHTHI TAPOBOU TYPOUHBI.
. TonyBa U TEXHUYECKHUE KUAKOCTH Ajs1 T /1.
. [IpuMeHsIeMOCTh YHEPrOyCTaHOBOK C ABUrareneM CTUpIIUHTA.
. HopmaruBnas nokymenrauus Ha T/I.
. HopmaruBnas noxkymenrtanus Ha T/l ¢ sHEproycraHoBKaMu.
10. KI1 T.
11. Opransl rocHag3opa 3a skcruryaramuei T/1.
12. Ilepeuncante MpUUMHBL, IO KOTOPBIM dKcIuTyatanus T/ 3amperniena.
13. JloxymeHTanuss ¥ TpaBWia €€ BeleHus mnpu dKcrutyataruu T ¢
SHEPrOYCTaHOBKOM.
14. Tlepeuucnute BUABI YHEPTOYCTAHOBOK € MpuBOAoM OT T/I.

OOoO~NO OIS WN -
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2. JABOPATOPHAS PABOTA
«KOHCTPYKIIUA IBUTI'ATEJIEM BHYTPEHHEI'O CI'OPAHUS»

2.1 Ileab BbINOJIHEHNS J1a00PaTOPHOIl padoThI

[enbto mabopaTopHoil pabOThl SBISIETCS 3aKPEIJICHUE TEOPETUUECKUX 3HAHUU
no koHcTpykimu JIBC; hopMupoBanue npodeccuoHaNbHBIX HABBIKOB MO AKCILTyaTaIluH
JBC.

2.2 3aja4u CTyJeHTa

3aayamMu CTyI€HTa MPY BBIIOJIHEHUH Ja00PaTOPHOI pabOThI SABIISIOTCS:
— u3yuenue HazHaueHus J[BC B TEIJIODHEPTETHKE;
— u3ydenue npunuumna padbotsl JABC;
— U3y4YE€HHE KOHCTPYKLMKU OEH3MHOBOTO JIBUTATES,;
— U3y4YE€HUE KOHCTPYKLUU TU3EIIBHOTO JIBUTaTEIs;
— [IOJIy4E€HME UHAUBUAYAIBHOTO 3aJaHUS Ha U3YYECHUE KOHKPETHOI'O JBUTaTEIIS;
— OCBOEHHE ONTUMANIBHBIX HacTpoek /[BC no nHauBuayalbHOMY 3aJaHUIO;
— ocBOeHHMeE npaBuJl dKkcIuryarauuy JABC no nHAMBUAYaIbHOMY 3a/1aHHMIO.

2.3 Ha3znauenue /IBC B TemodHepreruxe.

B remnnosnepreruke /IBC Hanum mmpokoe MpUMEHEHHUE.

Bricokomominbie (10 coTreH MBT) ra3onopiiHeBble IBUTaTENH UCIOIb3YIOTCS
B 3JICKTPOr€HEPATOPHBIX YCTAHOBKAX C OJHOBPEMEHHON BBIPAOOTKOI AJIEKTpUUECTBA
Y TeIlIA.

[IpyHIMNMaTbHAsA CXEMa MCIOJIb30BAaHMS TEIJIa TOIUIMBA NTOKa3aHa Ha puc. .

Tonnueo

Yxonswme razsl
CmazovyHoe mMacno

AGcopGunoHHan
CENTEE]

Yrunusauua renna

+ OxnaxpeHHan sofa + lopsivan soga/lap nekTpuyectso
[ ]
TpureHepauma Korenepauyus 3neKTporeHepauma

Pucynok 1 — Cxema pacnpeneneHusi 3JHEPTUH TOILIMBA
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TemmoBoil K Takux cucteM Joxoaut 10 90 %.
Cxema yrunmzanuu temia JIBC oT cucTeMbl OXJaXIEHWUS U BBITYyCKa
OTpabOTaBIIKMX Ta30B ITOKa3aHa Ha PUCYHKE 2.

MnacTHHYaTES

TennoobmenHk  MogMeLnBaIoWMA
KnanaM T yxopaupx

eyes = razon 120°C
CHCTEMS OTONNEHWA 3
1l 50/40 (Tenasse Nonw, h
o o, BOIAYIUHEE 3JABECH]) i
Bast-nac

Pucynok 2 — Cxema yrrim3zanuu teria JIBC

Taxxxe IBC ucnonb3yroTcsi B KaueCTBE MPUBOJIA HACOCOB JJIsI IepEeKauYMBaHUS
YUCTOM W 3arpsi3HEHHOM BOJbI, KOMIIPECCOPOB JJISI CO3JaHUs Ta30BbIX CpPell MOJ
JABJICHUEM.

2.4 TlpuHuMn padoTsl

[TopuiHeBble JBUTaTENM BHYTPEHHETO CrOpaHUsl SBISIIOTCS  TEIIOBBIMU
MalllMHaMu, TPeoOpa3yIIMMU SHEPTUIO TOIUIMBA B MEXaHUUECKYIO.

[leppoanyecku  MOBTOPSIOMIMUCS PO TOCIEIOBATEIbHBIX  MPOLIECCOB,
MPOTEKAIOIIUX B KAXJIOM IWJIMHAPE JBUTATENIsI U OOYCIOBIMBAIOIINX MPEBpaIllCHUE
TEIUIOBOM DJHEPTUM B MEXAHUYECKYH0 paloTy, Ha3bIBaeTCsd pabOYuM ITUKIOM
neurareiisa. Eciom paGoduii Ukl coBepiaeTcs 3a JiBa Xoja MOPIIHA, T. €. 3a OJAUH
000pOT KOJIEHYATOTO Bajia, TO TAKOW JBUTATENIb HA3bIBAETCS ABYXTAKTHBIM.
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Ecnu paGounii nuki coBepuIiaeTcsl 3a 4YeThIpe XOa MOpIIHSA, T. €. 3a JBa
000pOTa KOJEHYATOIO Bajia, TO TAKOW JBUTATEN b HA3bIBAETCS YETHIPEXTAKTHBIM.

CoBpeMeHHbIE OEH3UHOBBIE JBUTATENM palbOTAlOT € MPUHYAUTEIbHBIM
3QKUTAHUEM TOIUIMBO-BO3AYIIHOW cMecH. [IpUroTOBIIEHME TOIUIMBHO-BO3AYIIHOM
cMecH, €€ I03UPOBAaHUE OCYIIECTBISIOT KapOIOpaTOPHbIE U MHXKEKTOPHBIE CHUCTEMBI
nutanusa. [losTomy O€H3MHOBBIE JBUTATEId MOTYT OBITh KakK C BHEIIHUM
cMeceo0pa3oBaHUeM, TaK U ¢ BHYTPEHHHUM, HEMOCPEICTBEHHO B IminHape. CMech B
LWJIMHIpPE BOCIUIAMEHSAETCS B KOHLE TaKTa CXaTus, NPUHYAUTEIBHO OT
AIEKTPUYECKON UCKPBHI.

Mortopsl, paboTaromiye Ha AU3EIbHOM TOILUTUBE C BOCIUIAMEHEHUEM OT CXKaTHS,
CMECh IPUIOTABIMBAIOT HEMOCPEACTBEHHO B LWIMHAPE W3 BO3JayXa M TOIUIMBA,
II0JaBAEMBIX B LMJIMHIP pa3lenbHo. BocmiamMenenre ToImBHO-BO3YIIHOW CMECH B
LHUJIMHIPE MPOUCXOIUT CAMOIIPOU3BOJIIBHO OT BO3ZIEHCTBUS BBICOKOW TEeMIIEpaTyphl
BO3/yXa IIPU CHKATHUHU.

Ha pucynke 3 nokaszana olHa U3 NpUHOHUNHANBHBIX cxeM ycTpoiicTea IBC.

Pucynok 3 — Cxema ycrporictBa ogHouminHAapoBoro JIBC
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JIBC coctouT u3 rojoBKH 1, B HE CMOHTHPOBAaHBI KOPOMBICHIA 2 TOJIKaTeNIen
KJIallaHOB, cBeva 3, BRIMMYCKHOM KiamnaH 4, BOYCKHOM KjanaH 9, HHJIMHAP 6, MOPILIEeHb
[, coequHEHHBIN 4Yepe3 maryH 9 c kosneHuatrbiM Basiom 12. Tlpu nepememienuu
MOPIIHSA B UUJIUHAPE BBEPX U BHU3 €0 MPSIMOJIMHEMHOE JIBU)KEHHE MpeoOpazyeTcs
BO BpalllaTEJIbHOE JIBM)KECHUE KOJIEHYATOro Bayna. Ha ero KoHIE 3aKpensieH MaxOBUK
10, xkoTopelii HeoOXOAMM IS PAaBHOMEPHOCTH BpallleHHs Baja. Knanansl
OTKPBIBAIOTCSL TIOJ JICMCTBUEM KYJAUYKOB pacIpeleuTeIbHOr0 Bana 14 depes
nepeaarounsle neranu 15. PacnpenenurtenbHbI Bajl NPUBOAMTCS BO BpallCHHUE
mectepusiMu 13 oT kosneHwaroro Bama. [lopmienp, cBOOOAHO mMepeMeniasch B
UWIMH]IPE, 3aHUMAET JBa KPATHUX MOJIOKEHUS.

Jlnst onucanust pa6otsl JIBC npuMEHSFOTCS CIeNYIONINEe TEPMUHBI:

— BepxHsAs MeptBasi Touka (BMT) — kpaiiHee BepxHee NOJIOKEHHE IOPUIHS B
UWJIAH]IPE;

— HkHAs MepTBas Touka (HMT) — kpaiiHee HW)KHEEe MOJOKEHHE TMOPIIHS B
HWJIUH]IPE;

— XOJ1 TIOPIIIHS — PAaCCTOSTHUE, MPOUJIEHHOE OT OJHOM MEPTBOM TOUKHU 10 APYrou. 3a
OJIH XOJ TIOPIIIHS KOJICHYAThIM Bajl MOBEPHETCS HA MOJOBUHY 000pOTa,

— KaMmepa cropaHus (coxatus);

— JUJIs1 IBUratessi OEH3MHOBOTO KaK MPABUJIO MPOCTPAHCTBO HaJ MOPIIHEM B FOJIOBKE
HWIMHAPA TP MOPIIHE, PacnoyioxkeHHbIM B BMT;

— JIJI TU3€JIbHOTO JIBUTATEINS Yale Bcero chopMupoBaHa BHYTPH TOPIITHS;

— pabounii 00BEM IWIMHIpPAa — MPOCTPAHCTBO, OCBOOOXKIA€MOE TMOPIITHEM TIIPH
nepemeniennu ero u3 BMT B HMT;,

— pabounii 00beM JBHUTraTensi — cymMma paboymx 00BEMOB BceX HUIUHAPOB. [Ipu
Maibix oObemax (40 1 J1.) ero BbIpaKalOT B KyOMYECKHMX CaHTUMETpax, a TMpu
OOJIBIIINX — B JINTPAX;

— TIOJTHBIN 00BEM ITMIIMHJIPA — CyMMa 00beMa KaMephl CropaHus U pabodero oobeMa;

— CTETIEHb C)KaTUsl — YHUCJO, MOKAa3bIBAIOIIee, BO CKOJBKO pa3 TMOJHBIA 00BeM
muauHApa 00sbIie o0beMa KaMephbl CropaHusi. B OCH3MHOBBIX JABUTATENSX CTEIICHD
cxxatust ObIBaeT ot 8 1o 12, a B qu3ensx — ot 14 o 18;

— KOMITPECCHS — 3TO JIaBJIICHHE, KOTOPOE CO3MAETCS B UMIMHAPE B MOMEHT OKOHYAHUS
TaKTa CXaTus, T. €. B MOMEHT, KOT/la MOPIIEHb JOCTUT BEepXHEH MEPTBOM TOUKHU.
Komnpeccuto onpenensioT Kak BEJIWYMHY MAKCHUMaJIbHOTO JIaBJICHUS B LIWJIUHJIPE,
CO3/1aBAEMOTO IIPU XOJIOCTON MPOKPYTKE ABUTATEISL CTAPTEPOM,;

— TaKT — Mpoliecc (YacTh I[UKJIA), KOTOPBIM MPOUCXOAUT B LIMJIMHIPE 32 OJUH XOJ
MTOPILIHS.

[Ipu paboTe NOPUIHEBOrO JBUTaTeNsi BHYTPEHHETO CrOpaHus MOPUIEHb
COBMECTHO C BEpPXHEH TOJIOBKOM IIATyHA JBHMXKETCS B LUIMHAPE NOCTYNATENbHO
(BBEpX — BHM3), IPU 3TOM KOJIEHYATHIH BaJl COBMECTHO C HUXHEH TOJIOBKOM IIaTyHa
COBEpIIIACT BpaIlaTeIbHbIC IBKEHUSA. Y TOMABISIIONIETO OOIBIIMHCTBA JBUTATENCH,
€CJIM CMOTPETh Ha JIBUTaTelib CO CTOPOHBI IIKKWBA, BpalEHUWE KOJICHYATOro Baja
OCYLIECTBIISIETCS IO YACOBOM CTPEJIKE.

3a omuH 000poT KosieHyaToro Bajsa (360°) mopIieHs B IMUIMHAPE COBEPIIACT
7Ba x0/1a (OJIMH X0/l BBEPX U OJIMH BHU3).
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[Ipu yclOBHO MOCTOSIHHOM YacTOTE BpAIICHUs KOJEHYATOro Balia, MOPIICHb B
HUWIMHAPE JIBIXKETCS C YCKOpeHueM — 3aMesieHueM. Haumensblnne cKopocTu
JBYOKEHUS TOPIIHSA OyIyT HaOMIOAaThCs MPU €ro «KpalHUX» TMOJOKEHUAX B
nunubape — B BepxHeilt (BMT) u auxueit yvactu (HMT). B BepxHelt 1 HUXKHEH 4acTu
UWJIUHApPAa TOPIIEHb «BBIHYXKIEH» ClleJlaTh OCTAHOBKY, 4YTOObI TMOMEHSTb
HaIlpaBJICHUE JIBUKCHHUS.

Cxemarnyno npunuun padotsl JIBC nmpusenen Ha pucyHke 4.

BNyCcKHOM KNanaH oTHPLIT 0O6a KnanaHa 3akpbiTel BhIMNYCKHOW KNanaH OTHPLIT

Paboyuli yurn yemsipexmakmHo2o Momopa: a) enyck; 6) cxkamue; 8) paboyuii xod; 2) esinyck.
Pucynok 4 — [punuun padotst ABC no nuxity Otro.

1. Boyck. Ilo mepe Toro, kak KOJIEHYaTblil Baj JIBUraressl JeJIaeT NEPBBIM
nmoayo6opot, nopiuieHs nepemeiaercss oT BMT k HMT, BrnyckHOM KjanaH OTKpBHIT,
BBIITYCKHOM KJIamaH 3akpbIT. B 1numuHape co3maeTcst pa3psiKeHue, BCISACTBUE Yero
CBEXKMM 3aps]l ToprodYed CMeCH, COCTOSIIIMI U3 mapoB OEH3MHA U BO3/aYyXa,
3acachIBaeTCsl 4epe3 BIIYCKHOW Ta30mpoBOJI B IWJIMHAP U, CMEIIHUBAsCh C
OCTaTOYHBIMM OTPAOOTABIIMMHU razaMu, 00pa3yeT pabouyyro CMeCh.

2. Cxkarue. [loce 3armoHEHUS MUJIMHPA TOPIOYEH CMECHIO TIPH JTabHEHIIIEM
BpaIllCHUHM KOJIEHYaTOTO Baja (BTOPOM MOJIyOOOpPOT) MOPIICHBH IMEepeMeIIaeTcss OT
HMT x BMT npu 3akpeIThix kiananax. [lo Mepe ymeHbIlieHUsT 00beMa Temreparypa
Y JaBJeHUE paboydeil CMECH MOBBIIIAIOTCS.

3. Pacupenune wiu pabouuit xon. B koHie Takta cxaTus pabodas CMeECh
BOCIUIAMEHSIETCSI OT D3JIEKTPUYECKOM HMCKPhl U CrOpaeT, KakK CJIEACTBHE YEro
TEeMIlepaTypa U JaBJICHHE OOpa3yroIIUXCs ra30B PE3KO BO3PACTAIOT, MOPIIEHb MPU
sroM nepememaercs or BMT k HMT. B npouecce Ttakra pacmmpeHus MIAPHUPHO
CBSI3aHHBIA C MOPIIHEM IIaTyH COBEPIIAET CJIOKHOE JBUKEHUE U Yepe3 KPUBOIIMI
MIPUBOJIUT BO BPAILICHUE KOJICHYATHINA Bal.

IIpu pacmmpeHun raspl COBEPIIAIOT MOJIE3HYIO PabOTy, MOAITOMY XOJI TOPIIHS MpHU
TPEThEM TMOJYyOOOpPOTE KOJEHYATOTrO Baja Ha3bIBAIOT pabouyMM XO0J0M. B koHIle
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pabouero xo/1a MOpIIHs, TPU HaxokaeHnu ero okojo HMT oTkpbIBaeTcst BBITTYCKHOM
KJIalaH, JIapjieHue B uiuHape camwkaercs ao 0,3-0,75 MIla, a remniepatypa 10 950—
1200 °C.

4. Beimyck. Ilpu derBepTOoM MOIYyoOOpOTE KOJEHYATOrO Baja IOPIIEHb
nepememniaercss or HMT k BMT. IIpu 3ToM BBIITYCKHOM KJlamaH OTKPBIT, U MPOIAYKTHI
CrOpaHusl BBITAIKUBAIOTCS U3 HWIMHAPA B aTMOc(hepy yepe3 BBIITYCKHOM Ia30MpoOBO.

Pabounii UK 4eTHIPEXTAKTHOTO IU3EIBHOTO JBUTATEIII UMEET OTIIUYHS.

[Ipu TakTe «BIYCK» B UIMHAPBI TA3EIA TOCTYNAET YUCTHIN BO3aYyX. Bo Bpems
TaKkTa «ckatue» Bo3ayx HarpeBaetcs 1o 600 °C u Gonee. B koHie sToro takra B
LIWJIMH]IP BOPBICKUBAETCS OMpEeNICHHas: MOPIus TOIJIMBA, KOTOPOE CaMOBOCIIaMe-
HAETCS.

Y OesnammyBHOro am3ens npu jBwkeHun mnopmHs ot BMT x HMT
BCJIE/ICTBHE 00Pa3yIOIIETOCs pa3psiKEHUs U3 BO3AYIIHOTO (PIIIBTPA B IMIMHIIP Yepe3
OTKPBITHIM BITYCKHOM KJIallaH MOCTyMaeT aTMoc(epHbiid Bo3ayX. JlaBieHue Bo3ayxa B
muuHape coctaBisier 0,08-0,095 Mlla, a temmepatypa 40-60 °C. YV HamayBHBIX
JBUTaTeNel, Kak OCH3MHOBBIX, TAK W JU3EJIbHBIX, ITH TTOKA3aTEIU BhIIIIE.

[Ipn cxatum nopurens aBvxkercss or HMT k BMT; BIycKHOM W BBIITYCKHOM
KJIaMaHbl 3aKPBITHI, BCIEICTBUE ATOTO MEPEMEIIAONIUNACS BBEPX MOPIIEHb CKUMAET
MOCTYNUBIIMK  BO3AyX. Jlisi BOCIUIaMEHEHHUsI TOIUIMBA HEOOXOAMMO, YTOOBI
TeMmrepaTypa C)XaToro Bo3AyXa Oblaa BbIIIE TEMIIEpaTypbl CaMOBOCILJIAMEHEHUS
toruuBa. [lpu xome mopmHa k BMT mununap depe3 ¢GhOpCyHKY BIPBICKUBAETCS
JIU3EJIbHOE TOILIMBO, TOJABAEMOE TOILUIUBHBIM HACOCOM.

BropeicHyTO€ B KOHIIE TakTa CXaTus TOIUIMBO, MEPEMENIMBASICH C HATPETHIM
BO3/1yXOM, BOCILUIAMEHSIETCS, 1 HAYMHAETCS MTPOLIECC CTOPAHUS, XapaKTEPU3YIOLIUKCS
OBICTPBIM TOBBIIIICHUEM TEMIlepaTypbl W AaBieHus. [lpu 3ToM MakcuManbHOE
naBieHue ra3oB gocturaet 6—9 Mlla, a remneparypa 1800-2000 °C. Iox nefictBuem
naBjeHus razoB nopiieHsb nepemeniaercss or BMT B HMT — npoucxoaut padoumii
xon. Oxomo HMT manenme cHmkaercs mo 0,3-0,5 Mlla, a Temneparypa mo 700—
900 °C.

Ha Beimycke nopmens nepememniaercss or HMT B BMT u uepe3 OTKpBITBIN
BBIITYCKHOHM KJIalaH OTpa0OTaBIIHME Ta3bl BHITAIKWUBAIOTCS U3 IUIUHApA. JlaBicHue
razoB cHmwkaercs mo 0,11-0,12 MIlla, a temmepatrypa mo 500-700 °C. Ilocne
OKOHYAHMSI TaKTa BBIMYCKa MPHU JaJbHEUIIIEM BPAIIEHUN KOJICHYATOTO Bayia pabodumid
LUKJI IOBTOPSETCS B TOM K€ MOCJIEI0BATEIILHOCTH.

OrnrcaHHbI€ BBILIE TUKIBI MOKHO Ha3BaThb TEOPETUYECKUMU U MPUMEHSATh JJIS
noHumanus npuHuuna padorsl JIBC. B 1elicTBUTENBHOCTH HUKIIBI ONTUMU3ZHPYIOTCS
CJIeIYIOLUM 00pa3oM.

['oprouast cmech (MM BO3AYX, MOCTYHNAIOIIUMKA B LMJIUMHAPHI ABUTATEN) U
OoTpaboTaBIIME Ta3bl HMEIOT OIpPEACIIEHHYI0O Maccy U 00JaJaroT WHEpPLHEH.
BcenenctBue HMHEPHMOHHOTO Hamopa CTpyd Bo3ayx (roprodast cMechb) Oyner
MPOJOJIXKATh MOCTyNaTh B LMJMHJP 4Yepe3 BIYCKHOM KjamaH B IPOIECCE BITyCKa
Jla)kKe TOTJa, Korja nopueHs, JocturaiyB HMT, HauHeT aBUrarsCs BBEpX, B HAdaJe
TaKTa CKaTHs. DTO 00ECIeunBaeT JIydIliee HANOJHEHNE IMIJIMHPA TOPIOYEH CMEChIO.
Takum xe 00pa3omM MOKHO 3apaHee, B KOHIIE pabo4yero xo/a, OTKPHITh BBIMTYCKHON
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KJIallaH, MOCKOJIbKY IMOPLIEHb YK€ IMOJYyYWJI OCHOBHYKO SHEPTHI0 OT CTrOPEBUIETO
TOIUIMBA. A TaKkXe HEOOXOJAUMO YCIETh OYUCTUTh UUIUHAP OT OTPabOTABIIUX T'a30B.
3aKpbITh BBITYCKHOM KJIamaH JIy4yllle IMOCJe TOro, Kak mnopuieHb npouaer BMT B
KOHIIE TAaKTa BBIMYCKA, MOTOMY YTO MPOJIYKTHI CrOpaHUsl MO WHEPUUU OynyT emle
HEKOTOPOE BPEMSI BBIXOIUTh U3 LUIUHIPA.

JpyruMu cinoBamu, KJAlaHbl HE JOJDKHBI OTKPBIBATBCA W 3aKPBIBATHCS B
MOMEHTBl HAXOXXJICHUSI TOPIIHEN B COOTBETCTBYIOIIMX MEPTBBIX TOYKax. B
YAaCTHOCTH, B PEAJbHBIX JBUrATENSAX CYIIECTBYET MOMEHT BpPEMEHH, KOTAA
OJTHOBPEMEHHO OTKPBITHI BITyCKHOM M BBIMTYCKHOW KianaHbl (Mpuban3uTenbHo 50° mo
yIily MOBOpPOTa KOJEHYATOro Bajia). MOMEHTBI OTKPBITUS M 3aKpPbITHS KJIANaHOB,
BBIDQKEHHBIE B Tpajycax I[OBOPOTa KOJEHYATOro Baja, Ha3bIBAOT (¢azamu
razopacnpeseneHus, a ux rpadpuyeckoe n300paKeHUE HOCUT Ha3BAHUE JTUATPAMMBI
(a3 razopacnpeneneHus (puc. 5).

BMT
24° 22°

BrinycKHOM
Hnanau

BnycKHOK
Knanas

~—

HMT

64° 50°

Pucynok 5 — Jluarpamma a3 razopacrnpeaeneHus

Yron Ha guarpamme, COOTBETCTBYIOIIMW NEPUOAY OJHOBPEMEHHOTO
YAaCTUYHOTO OTKPBITHS BIIYCKHBIX M BBINYCKHBIX KJIANaHOB, HA3bIBAIOT YTJIOM
HNEePEeKPBITHS KiIarnaHoB. Tak Kak BpeMsl IepeKPhITHs KJIallaHOB HEOOJIBIIOE, TO 3TO HE
OPUBOJUT K MPOHMKHOBEHHUIO OTpalbOTaBIIMX Ta30B BO BIIYCKHOH TpyOompoBoa, a
HAaoOOpOT, 3a CYET MHEPUUH YXOJALIEr0 IOTOKAa 3TUX Ta30B MPOUCXOAUT
JOTIOJIHUTENIBHBIN IIOICOC FOPHOYEH CMECH B LUIIUHAD, U TEM CaMbIM YIIY4IIAETCs €ro
HaIlOJIHEHUE.

[Tpu sTOM BakHO NOOUTHCA, YTOOBI LWJIMHAP OYMILAICS C MAaKCHUMAaJIbHO
BO3MO>KHOM CTENEHBIO, HO CBEXMUU 3apsi TOPIOYEH CMECH HE YXOIWJ B BBIITYCKHYIO
TpyOy. ¥ HEKOTOpBIX ABUTATENEd  YroJl MEPEeKpPhITUS KIANaHOB MOKET JIOCTUIaTh
OONBLION BENMYMHBI, @ €CIM KJAlaHbl OCTAIOTCA OTKPBITBIMA Ha OOJBIIYIO
BEJIMUMHY, Korja rnopuens gocturaet BMT, mMoxer npon3olTu ynap KianaHOB B
MOPIIEHB, YTO INPUBENET K aBapuu ABurartens. Hamnunme mepekphITus KiIanaHoB B
HMT (BbllyCKHOW OTKpbIBa€TCS paHblle, 4yem nopueHb aocturier HMT, a
BITYCKHOM I103K€) HE MPEJICTABISIET TAKOW OMACHOCTH, CyMMAapHbI yroj nepeKkphIThs
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Bcerma Oombire, yeM B BMT, u uacto ObIBaeT 3HAYUTENLHBIM, OCOOEHHO B
BBICOKO(OPCUPOBAHHBIX JBUTATEIISX.

2.5 YerpoiictBo IBC

Nzyuenne yctpoiictBa JIBC Oyaer mpoBOAMTbCA Ha MpUMeEpPax IU3EIbHOTO
aBuratens ~ MHMHCKOrO  MOTOpHOro  3aBoga  (puc. 6), Kak  Hambojee
pacrnpocTpaHEeHHOro B 3Heproarperarax B PecnyOmuke benapych u Oe€H3MHOBOTO
aBuratesis Bommkckoro aBToMOOMIBHOTO 3aBojia (pHUC. 7), MaKeT KOTOPOTO UMEETCS B
nabopaTopuu Kadeapsl.

Pucynox 6 — JluzenwHsiii npurarens MM3. O6mmwmii Buj
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Pucynok 7 — [Isurarens BA3. O6muii Bua.

2.5.1 YcrpoiicTBO 1 pab0oTa A1u3eJILHOI0 IBUraTeNs

Ha pucynke 8 n3o0pakeH morepevyHslid pa3pes qu3elbHoro Asurarens [ -245.

JIBuraTenb COIEpKUT KOJICHUAThIN Bai 1, pacnipenenurenbHbIi Bal 2, aTyH 3
COEIMHEHHBIN BTYJIKOW C TOPIIHEM 6, TOJIKaTeNb 4 4epe3 KOPOMBICIO 12 kianmaHOB
14 (Ha cxeMe BBIMYCKHOMW KJjamaH), OJOK HMWIMHAPOB 15 ¢ yCTaHOBIEHHBIMU B HEM
MOKPBIMH THJIB3aMH 5, BBIITYCKHOM TPakT 7, MPUCOCIUHEHHBIM K TOJOBKE 8 OJioKa
WJIMHIPOB, KiIamaHHas Kpblika 9 u konmak kpeimku 11, TypObuna HammyBa 10,
dopcynka 13, macnsHbIl oaAI0H 16.

briok UMIUHAPOB SABIAETCS OCHOBHOM KOPIYCHOM J€Tajblo JU3eNs U
MIPEACTABISIET COOOM JKECTKYI0 YYT'YHHYIO OTJMBKY. B BepTHKAIBbHBIX pacTOYKax
0JIOKa yCTaHOBJICHBI YETHIPE CHEMHBIC THIIb3bI, U3TOTOBIICHHBIE U3 CICIHAIBHOTO
YyTyHa.

Mexy creHkamu 0JI0Ka IATUHAPOB U THIIb3aMU ITUPKYJIUPYET OXJIAXKIA0IIast
KHUKOCTb.

29



TopioBbie CTEHKH U MONEpeyHble MEPETOPOKH OJ0Ka HUIMHAPOB B HIKHEH YacTu
MMEIOT MPUJIUBBI, TIPEeIHa3HAYCHHbIE JUIsl 00pa30BaHUs OMOp KoJieHyaToro Baja. Ha
STU TPWIUBBI YCTAHOBJICHbI KPBIMKU. [IpuimBbel BMECTe C KpblIKamMu 00pas3yroT
MOCTENIM Il KOPEHHBIX NOAIMNHUKOB. [locTenn moja BKIAIBIIIM KOPEHHBIX
MOJIIMITHUKOB PAacCTOYEHbl C OJIHOM YCTaHOBKM B COOpE C KpPBIIIKAMH KOPEHHBIX
MOIIUITHUKOB, IO3TOMY MEHSTh KPBIIIKA MECTAMH HEJIb3S1.

I 74 )

ITIOD A .

Pucynok 8 — [lonepeunslit pa3pe3 aurarens MM3
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biok 1MAMHAPOB MMEET NPOAOJBHBIM MACIAHBIM KaHall, OT KOTOPOIO IO
IIONIEPEYHBIM KaHalaM Macio MOCTYNAeT K KOPEHHBIM IOAIIUIIHUKAM KOJIEHYaTOro
BaJIa ¥ MOJIUUITHUKAM PaCIpPEICIUTEIBHOTO Bajla.

KoHcTpykuueln  61oka  LMIAMHAPOB  JAM3ENEH  MPEAYCMOTPEHBI  IAThH
ITOAIINITHUKOB PACIIPEEIUTEIBHOIO BAJIA.

B BepxHen yacTu BTOPOU M YETBEPTOM OIOP KOJIEHYATOTO Bajld YCTAHOBJICHBI
(bOpCyHKH, KOTOPBIE CITy’KaT JJIs1 OXJIaKICHUS MOPILIHEH CTpyel Maca.

Ha HapyXHBIX MOBEPXHOCTSX OJIOKa LWIMHIPOB HMMEIOTCS 00paboTaHHBIE
MPUBAJIIOYHBIE TJIOCKOCTH I KpeIJIeHUs MaciasHoro (uibTpa, BOASHOIO Hacoca,
¢bunbTpoB Tpy0OH M TOHKOM OYHCTKM TOIUIMBA, IIMTa pACIpEAENCHUS M JHCTa
3aJIHETO.

PacnosioxxeHne BpIlIEHA3BaHHBIX U JAPYIMX HABECHBIX arperaroB IOKa3aHO Ha
pucyHke 9.

Pucynok 9 — Pacniono>xeHre HaBeCHBIX arperaton

Ha 0Osioke nuianHApPOB KpemsiTcs MacCsHbIA (QUIBTP C HKUAKOCTHO-MACISHBIM
teruiooOMennukoM 1, Hacoc 2 tuma HII nis mpuBoga ruapaBIdYecKuX arperaros,
TeHEpaToOp AJEKTpUUECKUil 3, TypOokommpeccop 4, TOIUIMBHBIA HAcCOC BBICOKOTO
naByieHud S5, craprep 6.

[NonoBka HMIIMHAPOB MPEACTaBISAET COOOM UYTYHHYIO OTIMBKY, BO BHYTPEHHHX
IIOJIOCTSX KOTOPOM HMMEIOTCSA BIIYCKHBIE M BBIIIYCKHBIE KaHajbl, 3aKpbIBAEMBbIE
KJlanaHamu. BryckHble KaHaJlbl — C BUHTOBBIM npoduiieM. /s obecnieuenus oTBoa
TeIUIa I'OJIOBKA LIWJIMHJAPOB MMEET BHYTPEHHHUE II0JIOCTH, B KOTOPBIX LIUPKYJIUPYET
OXJIAXKJAIOIIAS KUAKOCTh. ['0JI0OBKa LWJIMHAPOB MMEET BCTAaBHBIE CElla KIIAIIAHOB,
U3TOTOBJICHHBIE M3 JKAapOIPOYHOIO M M3HOCOCTOMKOro cruiasa. Ha rosioBke
LWJINHIPOB CBEPXY YCTAHABIMBAIOTCA CTOWKH, OChb KOPOMBICENI C KOPOMBICIAMY,
KpBIIIKA TOJIOBKH, BIIYyCKHOM KOJUIEKTOP M KOJINAK KpBIIIKH, 3aKPbIBAKOLIUN
KJIaraHHbld MexaHu3M. C JIeBOW CTOpPOHBI (CO CTOPOHBI TOIUIMBHOIO HAacoca) B
TOJIOBKE YCTAHOBJICHBI YEThIpE (POPCYHKU M YETHIPE CBEYM HAKAIMBAHMS, a C MIPABOU
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CTOPOHBI K TOJIOBKE KPEMUTCS BBITYCKHOW KOJUICKTOP. /[lJI1 yIuoTHEHus pa3bema
MEXIY TOJIOBKOM M OJIOKOM LMJIMHIPOB YCTaHOBJIEHA MPOKJIaaKa U3 0e3acOecToBOro
M0JIOTHA, APMUPOBAHHOTO NEPPOPUPOBAHHBIM CTATBLHBIM JIUCTOM.

OCHOBHBIMM  JIETAISIMU  KPUBOILIUITHO-IIATYHHOTO MEXaHHU3Ma  SIBIISIIOTCS:
KOJICHYAaThI Baj, IOPIIHA C IOPLIHEBBIMU KOJIBIIJAMU W MajbLlAMHU, LIATYHBI,
KOpPEHHbBIE U IIATYHHBIE NOAIIUITHUKA, MAaXOBHUK.

PacnipenenurenbHblii MEXaHU3M COCTOUT W3 PACIHPEACIUTEIIBHOIO Baja,
BIIYCKHBIX M BBIITYCKHBIX KJIAIIAHOB, & TAKXKE JIETAJIEHd MX YCTAHOBKM M NPUBOJIA:
TOJIKATEJICH, IITAHT, KOPOMBICEN, PETYJIMPOBOYHBIX BUHTOB C Tallkamu, TapeyioK C
CyXapHUKaMu, NPYyKUH, CTOEK U OCU KOPOMBICEIL.

Cucrema cMa3Kku JIU3elis, B COOTBETCTBUU ¢ pucyHKoM 10 koMOMHMpPOBaHHAS:
4acTh JIETaJIel CMa3bIBACTCS MOJ] TABJICHUEM, YaCTh — Pa30pPhI3THBAHUEM.

[IOAIIUIHUKYA ~ KOJICHYaTOTO M PACHpPENEIIMTEIBbHOIO  BajoOB, BTYJIKA
MPOMEXKYTOUYHOW  IIECTEPHU, IIATYHHBIM  MOAIIMIHHUK  KOJICHYaTOTO  Bajia
KOMIIpECCOpa, MEXaHU3M MpHBOAA KJIAMaHOB (KOPOMBICIBI) W TOAIIMIIHUK Baja
TypOOKOMITpECCOpa CMa3bIBAIOTCS MO/ JIaBJIEHUEM OT MAcCSHOTO Hacoca. [ 'mib3bl,
MOPIIHY, MOPIIHEBBIE MAJBLBI, ITAHTH, TOJIKATEIU, KYJIAUYKH PACIPEACIUTEIBHOTO
BaJla U PHUBO/I TOTUIMBHOTO HACOCA CMA3bIBAIOTCS PAa30PBI3TMBAHUEM.

MacnsHbplli HACOC CUCTEMBbI CMa3KH — MIECTEPEHHOrO THUIIA, OJHOCEKIIMOHHBIMN,
KpenuTcsi 00JITaMu K KPBIIIKE MEPBOr0 KOPEHHOTO noAmunuuka. [IpuBo MacistHoro
HAcocCa OCYIIECTBIISIETCS OT LIECTEPHU, YCTAHOBJICHHOW HA KOJICHYaTOM BalLy.

2 19 4 6
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Pucynok 10 — Cxema cucTeMbl CMa3K1 IU3€J1s C MACIIHBIM PaguaTopoM U
HEPa300PHBIM MaCIIIHBIM QHIBTPOM € OyMaXKHBIM (QUIBTPYIOIIUM JIEMEHTOM:

1 — kaprep MacisHBIN; 2 — (GOPCYHKH OXJIAXKACHUS MOPIUIHEH; 3 — BaJl KOJIEHYATHIH,
4 — Ban pacnpeAeNuTeNbHbIN; 5 — EeCTepHs MPOMEXYTOUHast; 6 — TOpPJIOBUHA
Macio3aiuBHas; 7 — mpoOKa MacsiHOTO KapTepa; 8§ — MacIONPUEMHUK; 9 — Hacoc
macistabii; 10 — paguaTop macisanblil; 11 — knaman peaykunoHHbIN; 12 — Gunstp
MacJIsIHbIN; 13 — KianaH nepenyckHou; 14 — kianaH npeIoXpaHuTenbHbIi; 15 —
AaTuuK gaBieHus; 16 — rypOokommpeccop; 17 — kommpeccop; 18 — TOmMBHBINA HacoC
BBICOKOT'O JIaBJIEHHUS; 19 — MacIsaHbIN KaHaT OCU KOPOMBICEIT
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Macnsiabiii Hacoc 9 yepe3 MacJIONpPHUEeMHHUK 8 3a0UpaeT Macio M3 MaciasHOrO
Kaprepa | W mo kaHajgam B OJIOKE UWIMHAPOB M KaHaJaM KOPITyCa MAacCIISIHOTO
¢unpTpa TOMAET B IMOJHOMOTOYHBIM MACHAHBIA QuIbTp 12, B KOTOPOM OHO
OYMILNAECTCS OT NOCTOPOHHUX IPUMECEH, MPOAYKTOB HM3HOCA M OT NPOIYKTOB
pa3NoKEeHMsT Maclia BCIEACTBUE HarpeBa W okucieHus. M3 macnsHoro Quibtpa
OUMILIEHHOE Maclio moctymaer B paguatop 10 mns oxnaxnenus. M3 macisgHOro
paguaropa Macjo IMOCTYIAeT B MaCISHYIO0 MaruCTpallb TA3ENS.

[Ipu nmycke nu3enst Ha X0JIOJHOM Maciie, KOrja COIPOTUBIICHUE TPOXOKICHUIO
Macna dyepe3 wmacisHbld  QuibTp mpeBbimaer 0,13...0,17 MlIlla, otkpsiBaeTcs
MepenycKHoM kiaman 13 macnsiHoro GuibTpa, mepenycKHOM (paanaTopHblii) KianaH
11 mMacnsgHOTO paguaTopa TaKKe OTKPHIBAECTCS, M MACJI0, MUHYS MACJISIHBIA (QUIBTP U
MAaCJISIHBIM paiuaTop, NOCTYMAET B MACIISIHYIO MarucTpaib.

B xopmyce ¢puibTpa BCTpOEH MpeoXpaHUTENbHBIA peryaupyeMblid kianad 14.
OH npenHazHaueH IS MOJAEpPKAaHWSA JABJICHHS Maclia B TJIABHOW MAacisTHOU
Maructpanu 0,25...0,35 MIla. MU36sITOuHOE Maciio CIMBaeTCA Yyepe3 KiamnaH B KapTep
nuzens. B ciiywae upe3MepHoro 3acopeHus (GUIbLTpOBaIbHOM Oymaru, Korjaa
COMpOTUBIEHUE MacisHoro ¢uubrpa cranoBurca Beime 0,13..0,17 Mlla,
MEPENyCKHOM KiamaH MAaclIHOro (PUiIbTpa Takke OTKPBIBAETCA, U MAacio, MUHYS
MAacJsiHbIN QUIBTP, TOCTYIMAET B MACISIHYIO MarucTpaib.

Cucrema nuTaHus 1U3eiisd, COCTOUT U3 TOIUIMBHOIO Hacoca, POPCYHOK,
TOIUJIMBOITPOBOJOB HU3KOI'O M BBICOKOTO JIaBJIEHUS, BO3AYXOOUHUCTUTEINS], BIIyCKHOTO
Y BBIITYCKHOTO KOJUJIEKTOPOB, TOIJIUBHBIX (PHUIIBTPOB TPyOO# U TOHKOM
OYHMCTKH, TOIUTMBHOTO Oaka (puc. 11).
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Pucynok 11— Cxema cucteMbl MUTaHUS C 3JEKTPO(aKEeTbHBIM MOAOTPEBATEIIEM:
1 — rornuBHSI 6ak; 2 — GUALTP rpyOO OUUCTKH TOILJIMBA; 3 — TOIUIMBOIIPOBOIBI
HU3KOTO JaBJICHUS; 4 — TOIUTMBHBII HACOC BHICOKOTO JABJICHUS;

S — TOIIMBOIIOIKAYMBAIOIINIA HACOC; 6 — TOIUTMBO-IIPOBOBI BBICOKOTO JABJICHMUS;

7 — GUIBTP TOHKON OYHMCTKH TOILIMBA; 8 — BO3LyX0-OYUCTHUTEND; 9 — MOHOLIMKJIIOH;
10 — snexTpoakenbHbIi ogorpeBarenp; 11 — BIyck-HON KOJUIEKTOP; 12 — BBITYCKHON
KoJuiekTop; 13 — rmymmrens; 14 — dhopcyHka; 15 — TpyOKka 0TBOj1a TOIUIHMBA B 0aK;
16 — rosioBka uIMHAPOB; 17 — 6auek ¢ KpoHIITeHHOM; 18 — TpyOOIIpOBO/I.

B TomimuBHOI cucTeMe AM3EIBHOrO JBUTATENsl BAKHEWUIIMM Y3JIOM SIBJISIETCS
TOILTUBHBIN Hacoc Beicokoro Aasienus (THB/I).

Bce Moaenu HacocoB MPUBOAATCS OT KOJIEHYATOro Basia qu3ensd. B perynsitope
Hacoca pa3MeIalTCsl KOPPEKTOp TMOJa4yd TOIUIMBA, aBTOMATHYECKUN OOOTaTUTENh
TOTUTMBOMOa4M (Ha MyCKOBBIX 00opoTax). [lomkaunBaronuii HacOC yCTAaHOBJICH Ha
KOpITyC€ Hacoca BBICOKOTO JABJICHHUS] W TPUBOIUTCS IKCIEHTPUKOM KYJIauKOBOTO
Baya. Paboume neTramu TOIIMBHBIX HACOCOB CMAa3bIBAIOTCS MPOTOYHBIM MAaCIIOM,
MOCTYNAIOIINM W3 CUCTEMbI CMa3Kd JM3EJsl B KOPIIYC HAacoca 4epe3 CIelUaibHOe
otrBepctre Bo (iante. THB/I mpuBenen Ha pucynke 12.
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Pucynok 12 — TomimMBHBII HACOC BEICOKOTO JIaBJICHUSL:
1 — cekuus TOMIMBHOIO HAacoca; 2 — Tabnuuka; 3 — ¢uianelr; 4 — MINOHKA,

5 — nonymy@dTa npuBoja; 6 — raifika KperieHus noaymy(pTsl; 7 — KyJauKOBBIH Ba;
8 — KopITyC TOTUIMBHOT'O Hacoca; 9 — TormBonoaKkauuBaronmii Hacoc; 10 — kopryc
perynsaropa; 11 — muaHka pUKcaluy HAaCOCHBIX CEKIUi; 12 — GoNT CTsHKHOM, 1m1aiiba;
13 — kanaH nepenyckHou, 60T KperieH!s IITyIepa TOTUITMBOIIPOBO/1a, OTBOISIIETO
OTCEYEHHOE TOIUTURO B 0ak; 14 — nmpoOka Jijis BhITTycKa Bo3yxa; 15 — mryuep
TOILJIMBOIIPOBO/A, OTBOJIAIIETO TOITUIMBO OT TOIIJIMBOIOAKAYHUBAIOIIETO HAcCOCa K
(GUIBTPY TOHKON OYUCTKH TOIUIMBA; 16 — OONT KpeTuieHus mITyIepa MoABO1a
TOIUTMBA OT (prsibTpa rpyOOi OUYKMCTKH TOIIMBA; 17 — mTyIep MoIBOja TOIJIUBA OT
¢bunsTpa TOHKOU ouncTKY; 18 — mpobka ais 3anmuBa macna; 19 — mpoOka st ciuBa
macia; 20 — peraar octanoBa; 21 — peryar ynpasieHusi; 22 — O0NT peryIupoBKU
MaKCUMAaJIbHOM YaCTOTHI BpaIeHUs; 23 — OOJIT PEryJIMPOBKH MUHUMAIBLHON YaCTOTHI
BparieHusi; 24 — 60NT peryIupoBKH HOMUHAIBHOMN MTOa4U TOTUIUBA

Ha nuzens J1-245 u ero MoguduKaly yCTaHABIMBAETCS TOIUIMBHBIN HAacoc
BBICOKOTO nmaBiaeuus 4Y THU-T.

Bce Momenn HaAcoCOB TMPUBOIATCS OT KOJEHYATOrO Bajla JW3ENS  4epe3
pacrpenenuTeNbHble  IIECTEPHU. TOIUIMBHBIE HACOCHI HMMEIOT BCEPEKUMHBIN
PEryJIATOp ¥ MOAKAYMBAIOIINANA HACOC MOPIIHEBOTO TUIA, ABA PhlUara yrpaBJeHHUs.

B perymarope Hacoca pa3MeIIarOTCd  KOPPEKTOp IOAA4Yu  TOIUIMBA,
ABTOMATUYECKUN 00O0raTUTENh TOIUIMBOIMOAAYM (Ha IyCKOBBIX 00OpOTax), a y
tormuBHOro Hacoca 4YTHU-T, kpome TOro, ectb MHEBMAaTUYECKUN OTPAHUYUTEID
JbIMIICHUS (THEBMOKOPPEKTOP).

OxmaxxaeHue au3enss, B COOTBETCTBUM C PUCYHKOM 13 3KMIKOCTHOE C
NPUHYJIUTETFHON IUPKYJIAINEH OXJaXJarome KUIAKOCTH OT IIEHTPOOEKHOIrOo
Hacoca. TeMneparypy OXJIa)XAarolen )KUIKOCTH B CUCTEME KOHTPOJIUPYIOT
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M0 JAWCTAHIIMIOHHOMY TEPMOMETPY, MIaTYMK KOTOPOTO YCTAHOBJEH B TOJIOBKE
[IUJIAH]IPOB.

TemnepaTypa oOXJaxmaromeld >XKAIKOCTH B CHCTEME OXJIKICHHS JIOJDKHA
nojaepxkuBatbest B npenenax 85-105 °C. Jlng yckopeHus mporpeBa JAu3elis Mocie
mycka © aBTOMAaTHYECKOTO pETyJIHpOBaHUS TEMIIEpATYpHOTO pEeXHUMa TpH
pa3IMYHBIX HATPy3Kax U TeMIepaTypax OKpPY>KaIoIIEro BO3ayXa CIIY)KUT TEPMOCTAT C
TBEPJBIM HAMOJHUTENEM. BoASHONW HacoC, BEHTHUIIATOP M TEHEPATOp MPUBOAATCS BO
BpallleHUE OT IIKWBA KOJICHYATOTO Bajia IU3eIIs MPU TTOMOIIY KIIMHOBOTO PEMHS.

Yenoausie oboanaqenmnn

g HANDARNOMIME NOTOKS CUNENIAROLIOR XAJKOCTH
A TEMNSOATYP OLNEMOUISR BAOCTI
e B7°C ’
HARPABNSHAS NOTORS OXNAWIENOUMH KMAKDCTY |
T Y TAHORELIEMCE Daicialid !

Pucynok 13 — Cxema cucTeMbl OXJIXAECHUS AU3EIIS C KUJIKOCTHO-MACIISTHBIM
TEIUIOOOMEHHUKOM.

1 — BozsIHOM Hacoc; 2 — TepMOCTaT; 3 — peMEHb IPUBOJA BOASIHOTO HACOCA;

4 — BEHTHJIATOP; S — pyOallka OXJIakIeHUs TOJIOBKH LIUIUHAPOB; 6 — pyOarika
OXJIAXKICHHsI OJIOKa IUINHAPOB; / — THIIb3a OJI0KA UIUHAPOB; 8§ — KPAaHUKU JIJIS
CIIMBA OXJIAXKIAIOMICH KUIKOCTH; 9 — maTpyOok; 10 — mpoOka 3aTMBHON TOPIOBHUHBL;
11 — cBeTOBOM CUTHAIU3ATOP aBaAPUITHON TeMIIepaTypbl OXJIAKIAIOIIEH KUIKOCTH;
12 — ykazaTenp TeMIepaTypbl OXJIaxAaroen KuIKocTy; 13 — paguartop;

14 — puneTp macsHbiil ¢ BOI; 15 — )KUIKOCTHO-MACISIHBINA TEMII000MEHHUK;

16 — mpoOKa Ji71s1 ClMBa OXJIaKIAOIIEH KUAKOCTH; 17 — marpyOok oTBOAA
oxJtaxkaaroniet sxuakocty ot JKMT; 18 — matpyOok moaBoaa oxiaaxaaronen
kuakoctd K KMT
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YCTpOWCTBO IMyCKa JW3€IE€d COCTOMT M3 DJJIEKTPUYECKOrO0 CcTaprepa
HOMUHAJIbHBIM HamnpspbkeHueM 24 B unm 12 B. Craptep mnpeacrtaBiseT coOoid
AJNEKTPOJBUTATENb MOCTOSIHHOTO TOKa CO CMEUIaHHBIM  BO30YXKIEHHUEM C
ANEKTPOMArHUTHBIM PEJIE U MEXaHU3MOM IIPUBOJA.

Jlnst obecrnieueHusl Mmycka MPU HU3KUX TEMIIEPATypax OKPYXKaloLIEro BO3yXa
IU3eU MOTYT OBbITh YKOMIUIEKTOBAaHBl CBEUYAMH HAKAJIMBAHUS, AJIEKTpOdaKeTbHBIM
MOJIOTPEBATENIEM U UMEIOT MECTa JIJIsl MOJIBOJIa U OTBOJIa TETUIOHOCUTEIISI OT CUCTEMBI
MPEeITyCKOBOW TEIIOBOM MOATOTOBKH, YCTAHABIMBAEMOM MMOTPEOUTENIEM.

B cxeme snextpoobopymoBaHHs TOJDKHA OBITH OCYIIECTBIICHA OJIOKHPOBKA
cTapTepa MocJie Mmycka Ju3elisi — aBTOMaTUHYECKOE OTKIIFOYEHUE CTapTepa MPU 4YacTOTe
BpaiieHus koJjieHdatoro Bajga oT 900 muH g0 1000 MHH M HEBO3MOXKHOCTb €ro
BKJIFOUCHHS TIpU paboTaromeM Ju3elie ¥ TMOBTOPHOTO BKJIIOYCHHS CTapTepa MEHee
yeM yepes 6...8 CeKyH/]I Iociie HeyAaBIIeCs MONBITKU MyCKa.

Takke Ha JU3eNsIX YCTAHABJIMBAIOTCA TEHEPATOPbl, MpeAHA3HAUCHHBIC IS
pabOoThI B KAYECTBE UCTOUYHHMKA DJIEKTPOIHEPTUH B CXEMaX AJIEKTPOOOOPYI0BAHUS.

['eHepaTop CIy»XUT AJIS MOA3APAJKH aKKYMYJISITOPHOM Oarapeu, a Takxke JJIs
MUTAHUSI TIOCTOSIHHBIM TOKOM MOTpPEOUTENEH 3JIEKTPOIHEPTUHU, YCTAHOBJICHHBIX Ha
sHEeproarperare.

[IpuBox TeHepaTOopa OCYIIECTBISETCS KIUHOBBIM pPEMHEM OT IIKHUBa
KOJICHYaTOI'o BaJa.

[Ipu pabGoTe nM3ENbHOrO JBUTATENSI C JHEproarperataMd HEoOXOJIUMO
coOJ0/1aTh MpaBuJa;

— Harpykatb JAW3€lb TOJBKO IOCIE TOrOo, Kak TeMIepaTypa OXJaXAarolen
KHIKOCTH B CHCTEME OXJIaXICHHS OAHUMETCS 10 maroc 50 °C;

—HE JOMyCKaTh TMEPErpy3Ku Ju3elisi, BO BpeMs pabOThl CICAWTH 32
MOKa3aHUSIMU KOHTPOJILHBIX TPUOOPOB;

— IPOBOJUTh  CBOEBPEMEHHO  TEXHUYECKOE  OOCIY>KMBaHHE  JIU3EId,
PYKOBOJCTBYSCh PYKOBOJICTBOM 3aBOJIa [0 IKCILTYaTalllH;

— OIPUMEHATh TOIUIMBO M MAacli0 TOJIBKO T€X MAapoK, KOTOpBIE YKa3aHbl B
AKCIUTYaTallMOHHOM PYKOBOJICTBE;

— Iu3elb paboTaeT Py IPOJOIBHBIX/IONEPEUYHBIX HAKIOHAX He 6oee 20°;

— paboTa nu3ens MpU JaBJIEHUU Macja B IJIaBHOW MACIsSIHOM Maructpaid Ha
MHHUMAaJIbHOM 4acTOTe BpalleHus xoyoctoro xoaa Huxe 0,1 MlIa 3anpemiena.

2.5.2 YerpoiicTBo M padoTa 6€H3MHOBOI'O IBUIaTe/ sl

[TpomonpHBIN pa3pe3 OEH3MHOBOTO JBUTATEINSI MPECTABIEH HA pUucyHKe 14.

[IpyHIMOHATBLHO JBUTATEh UMEET MHOTO OOIIETO C MU3EIbHBIM U COJAEPKHUT
KppllIKy 1 romoBku 16 Onoka wuauHApoB 4, KoOpnyc 2 MOJUIMITHUKOB
pacnpeaeuTeNbHOr0 Bajia 3, MaxOBHUK 5, 3aJJHUN CAIBHUK 6 KOJIEHYATOro Baja 7,
MAaCJISIHBIM MOJIJIOH 8, B HEM MPoOKa (4acTo ¢ MarHuToOM) 9 1j1s ciuBa Macia, KphIIiKa
10 xOopeHHOro NOAIINUIHUKA, TepeaHui cabHuK 11, mkuB 12 s pemus 15 npuBoaa
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Hacoca OXJIAXJAIUIeH >KUAKOCTH W TeHeparopa, raika-xpanoBuk 13, nens 14
NMpUBO/A pacClpeAesIUTeTbHOTO MEXaHu3Ma, ToJIoBka 16 0Oyoka IMJIMHJIPOB,
3Be37104Ka 17 pacnpenennTeaIpHoro Bajia, BOyCKHOM 18 u BeilyckHOM 19 kitanaHsI.

Pucynok 14 — IlpogonbHblit pa3pe3 OEH3UHOBOTO JIBUTATENIS

[Tonepeunslii pa3pe3 ABUrartess NOKa3aH Ha pUCYHKE 15, rle yka3aHbl KpbILIKa
1 ronoBku OJ0Ka LMIUHAPOB, PACHpPECIIUTENb 3aKUTaHUS 2, cBeua 3a)XKUraHus 3,
BaJl 4 MNpuUBOAA pPACHpPENEIUTENs] 3a)KATAHUS M MAcCIsIHOrO 7 W TOIUIMBHOIO 5
HACOCOB, MacJIsIHbIN (GUIbTp 6, MaciaoNpuUeMHUK §, Kpbllka 9 matyHa 10, nopiieHb
12 ¢ manbuem 11, BoimtyckHoM 13 1 BmyckHO# 14 KosmeKkTopsbl, KapOropatop 15.
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Pucynoxk 15 — Ilonepeunslii pa3pe3 6€H3UHOBOTO JBUTATENS

[uauHAps! JBUTATENS PACTIOIOKEHBI BEPTUKAIBHO B OJUH Pl U 00bEAMHEHbI
B OJIOKE MWJIMHIPOB, KOTOPBIM OTIUT W3 HU3KOJIETHUPOBAHHOTO BBICOKOTPOYHOTO
gyyryHa. CBepxy Ha OJOK IWJIWHIPOB YCTAHABIMBACTCS TOJIOBKA OJIOKA, SBISIOMIASICS
oOmelt s BceX MUIMHAPOB. ['0J0BKa 0JI0KAa MUIUHAPOB OTINTA U3 AITFOMUHHAEBOTO
crutaBa. CHU3Yy OJIOK IWJIMHIAPOB 3aKPBHIT CTAIBHBIM IITAMIIOBAaHHBIM KapTEpPOM,
KOTOPBII OJTHOBPEMEHHO CIIYKUT EMKOCTBIO JIJIsI Macia.

[lopmiHr OTIIMTBI W3 AQJIIOMUHHUEBOIO cCruilaBa. Ha kaxzaom mopiiHe
YCTAHABJIMBAIOTCA JBA KOMIIPECCHOHHBIX M OJHO MAacJIOChEMHOE  KOJIBIIO.
KosneHuateiii Bajm yCTaHOBJIEH Ha MATH ONOpax B OJIoKe HWIMHAPOB. OTIUT U3
BBICOKOIIPOYHOTO Yyr'yHa ¢ IIPOTOYKAMHU B CPEIHEW ONOpPE JJIsI YCTAaHOBKH YITOPHBIX
MOJIYKOJIEL], y/IEPKUBAIOIINX KPUBOLIMII OT OCEBBIX IepeMelieHui. OT nepenHero
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KOHIIa KOJIEHYATOT0 Bajla PEMEHHOW Nepenadye NpUBOAUTCSA BO BPAILIEHUE TEHEPATOP
Y HAaCOC OXJIAKJAIOLIEH KUAKOCTH, YCTAHOBJIICHHBIE C ITPAaBOM CTOPOHBI ABUTATEIIA.

Takke B mnepenHEed YacTU JABUTATENd HAXOJIUTCA LEIMHOM MPHUBOJ
pacupenenuTenbHOro Baja. PacnpenenuTenbHbI Bal COIECPKUT KyJIadKd UL
yhnpaBieHus (pazaMu ra30pacipeesIeHusl.

B mpaBoi yactu aBuUraresns, KpoMe Ie€HEpaTropa, yCTaHaBIMBAETCA CTapTep,
BIIYCKHOW KOJUIEKTOP C KapOHOpatopoM W BO3AYIIHBIM (UIBTPOM, BBITYCKHOM
KOJUIEKTOp. B 51eBo# yacTu HaxoauTCsl MacIsAHbIN (GUIBTP W LIy, TOIJIUBHBIN HAacOC,
YCTAaHOBJICHA CUCTEMA BEHTUJISILMU KapTepa U NaTYMK JaBJICHUS MACIIA.

2.5.3 YcTpoiicTBO 1 paboTa ABYXTAKTHBIX JBUIaTeJIeil.

JIByXTaKTHBIE JBUTaTENIH, KaK U YETHIPEXTAKTHBIE MOTYT ObITh O€H3UMHOBBIMU
1 Iu3enbHbIMU. OJIHAKO, COBPEMEHHBIE JIBYXTAaKTHBIE IU3EJIbHBIE JIBUTATENN KaK
IPABWJIO TOJIBKO TPAHCIIOPTHBIE, HANPUMEP MOPCKHE, MO3TOMY B JAJIBHEHIIEM
paccMaTpUBAIOTCS TOJIBKO OEH3MHOBBIE JIBYXTAaKTHbIE JBUTATENM, HAILIEIIINE
IIMPOKOE  NPUMEHEHUWE B  TEIUIODHEPreTMKE B  MOOWIBHBIX  HACOCHBIX,
KOMIIDECCOPHBIX,  I'€HEPAaTOPHBIX  YCTAHOBKAaX. IIpumMeHeHMEe  JIBYXTaKTHBIX
OCH3MHOBBIX JBUTATENICH MO3BOJISET JIeJaTh TAKUE YCTAHOBKH NEPEHOCHBIMH.

B paccmarpuBaemMoil KOHCTPYKUMM JBYXTAKTHBIM JBUIaTElb HE HUCIIOJIb3YET
BIIYCKHBIC M BBIIIYCKHBIC KJamaHbl JUIs YIPaBICHUS MOJAYEH TOPrOYEed CMecH U
BbIBOJIa OTPAOOTaHHBIX Ia30B U3 KAMEPHI CrOPaHUSI.

Bmecto knanmaHOB JOBYXTaKTHBIA JBUTaTellb UMEET BIYCKHOM M BBIMYCKHOMN
KaHajibl — OTBEpCTUS B OOKOBOM YacTM UWIMHJIpA, KOTOPHIE COBMNANalOT C
MIPEABAPUTEIIBHO PACCUMTAHHBIM MOJIOKEHUEM IOPIIHSA, 1€ MOPIIEHb UCIOJb3YyETCs
JUTSL 3aKPBITHS WIIM OTKPBITHS ITUX KAHAJIOB.

CxeMa JBYXTAaKTHOTI'O JIBUTATENsl IPEICTaBIIEHA Ha puUC.16.

Pucynok 16 — Cxema AByXTaKTHOT'O JIBUTaTENs
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Ha cxeme o0o3HaueHbI: TIepemyCKHOW KaHal 1, BBITYCKHOW KaHaJI 2, cBeda
3a)KUTraHus 3, JIEIECTKOBBIN KiianaH 4 BO BIyCKHOM KaHalie 5, kaptep 6.

BriyckHOM KaHaJ pacriosioKeH 4yTh HUKE 10J10KeHus BMT u korpa nopiieHb
nBuxkerca BBepx n3 HMT, 3TOT KaHai OTKPBIT U NMPOU3BOAUTCS IMOAa4Ya TOIIMBHOM
cMecH B kamepy cropanus. Korja mopiieHb MpOXOAUT MUMO BITYCKHOTO KaHala,
OOKOBasi CTEHKa MOpLIHS OJOKUPYET OTBEPCTHE, a CBEYA 3aKUTaHUS 3aXKUTAET
TormBO. CaTve MPOUCXOAUT H3-3a ABMKEHHs mnopimHs kK BMT, 3akpeiBaroniero
BITYCKHO€ OTBEPCTHE, B COUCTAHUHU C OJJHOBPEMEHHBIM CTOpaHueM. Takum oOpa3om,
TAKT CXKAaTUAd M 3QKUTAHUS IPOUMCXOAUT KAaK OJHO ILejoe. BrImyCKHOM KaHan
HAXOJUTCS Ha IPOTHUBOIIOJIOKHOM cTopoHe muiauHApa psagom ¢ BMT. Korna
nopiieHb npubImkaercss Kk camor Huskoi Touke (HMT), on mpoxomut depes
BBIIIYCKHOM KaHaJl OTKPBIBAS €ro, B PE3YyJIbTATE YErO BBIXOASAT CTOPEBIINE T'a3bl.
Macno s cMa3ku eTaned ABUraTelsl Kak MPaBriI0 MOCTYNAET ¢ TOPHYENH CMECHIO,
TO €CThb CMa3ouyHOoe Maciio joOapisieTcss B OeH3uH. [IpumeHsroTcs Macia s
JIBYXTAKTHBIX JBUTATEJEH.

PaboTa nByXTakTHOTO ABUTaTelNs MPEACTaBiIeHa Ha pucyHke 17.

i

‘ opaya i cKkatue BO3ropaHue

ropro4ei . roproyen F roproveit
cMecu B J;L CMECH B CMEcH B
Kamepy (FE¥ kamepe N Kkamepe
cropaHus gropaHua

I CrogeHus
| =

BbINYCKHOK!
KaHan
3aKpbIT

-
!'IYCI(HBH

3acnoHkKa
OTKpbITa

BbINYCKHE
Snisan KaHan
oTpaboTaHHe 3aKpbIT
rasos
et L ‘
ropoyas l
CMEcb @ /
(Tonnueo,
Macno
BO3AYX)

»
BMYCKHaA

3acnoHkKa
3aKpbiTa

BnytkHas
33CNOHKa
3aKpbITa

Pucynoxk 17 — Pabota AByXTaKTHOTO JIBUTaTeNs

®a3pl  TazopacmpeneneHusl JBYXTaKTHOTO JIBUTATENsl TPEACTABICHBI Ha
pucynke 18.

Bmm.

Hpm.

Pucynok 18 — ®a3bl razopacnpeneneHus ByXTaKTHOTO JABUTATENS
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2.6 Bonpocsl 1511 caMONPOBEPKHU

. Paboumii uxn JIBC.

. TakTel nukia JIBC.

. CpaBHEHHE 3KCIUTyaTallMOHHBIX CBOWCTB OEH3MHOBOI'O U AU3EJIBHOTO JABUTATEIS.
. Perymuposku /IBC.

. Ycnosus skcruryaranuu JIBC.

. @a3pl razopacupeacieHus.

. O6cmyxuBanue [IBC.

. Cucrema mycka JIBC.

. Cucrema cmaszku JIBC.

10. Cuctema oxnaxnaenus JIBC.

11. Haznauenue ¢punbtpos B JIBC.
12. Ilpumenenune npyxrakTHeix [IBC.

O 00 1N W B W —
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3. JABOPATOPHAS PABOTA
«QKIINIYATAIIMOHHBIE MATEPHUAJIbI IBUTI'ATEJIEU BHYTPEHHEI'O
CI'OPAHMS»

3.1 leab BbINOJIHEHNSI JIA00OPATOPHOI PadoThI

[{enpro mabopaTopHOM pabOTHI SIBISETCS 3aKPEIVICHUE TCOPETUUSCKUX 3HAHUH
00 accopTMMEHTE M CBOWCTBAaX MPUMEHSEMBIX DJKCIUTyaTallUOHHBIX MAaTepuajoB,
HOpPMaxX pacxojia ¥ BO3MOXKHOCTSIX AKOHOMHH IPHU SKCIUTyaTanuu, (hopmMupoBaHue
PO ECCHOHATILHBIX HABBIKOB B TEXHUUECKOM o0cyxuBanuu J[BC.

3.2 3aga4u cTyJIeHTa

— U3Y4YUTh ACCOPTUMEHT NPUMEHSAEMBIX IKCIUTYaTALMOHHBIX MATEPHUAJIOB;

— OCBOUTH CMOCOOBI 3(P(EKTUBHOTO HUCIHOJIb30BAHUS AKCILTYyaTAllMOHHBIX
MaTEepUAJIOB;

— U3YYUTb IPUMEHEHUE IKCIUTYaTallMOHHBIX MAaTEPUAJIOB B 3aBUCUMOCTHU

OT TexHU4ecKux xapakrepuctuk JIBC u ycioBuil 3KkcIulyaTaluy;

— U3y4YUTh  OpPraHM3allMl0 U  OCYIIECTBICHUE  KOHTPOJII  KadecTBa
DKCIUTYaTallMOHHBIX MAaTEPHUAJIOB;

— U3y4uTh O€30MaCHYI0 SKCIUTyaTalluio0, XpPAHEHNUE U TPAHCIOPTUPOBKY;

— U3y4YUTh C HOPMATUBHO-TEXHUYECKYI0 JIOKYMEHTALMI0 U CIPABOYHbIC
MaTepUAJIbI,

— NOJIyYUTh MHIUBUAYAJIbHOE 3a1aHne Ha JIBC u ycinoBus €ro sKCIuTyaTalny;

— 10  HHAMBHAyalbHOMY  3amaHuto  moxoOpare g JBC  Bce
AKCIUTYyaTallMOHHBIE MaTEPHUAJIBL,

— IOATOTOBUTH OTYET;

— 3aIIUTUTH OTYET.

3.3 TomuBa aaa JIBC

Copemennbie [IBC, mnpumeHsemble B TEIJIOIHEPIeTHKE, TMOTPEOIISIOT
paszNuyHble BUABI TOIUIMBA: MPOJIYKTHI NepepaboTku HedTH, ra3, BO30OHOBISIEMbIE
aTbTEPHATUBHBIC CIIUPTHI, Macia, 3PUpsI Mace.

Pa3zpaboTkoii pekoMeHaaIuii 0 TOTUIMBaX 3aHUMAETCS XUMMOTOJIOTHS — HAyKa
00 DJKCIUTyaTallMOHHBIX CBOMCTBAX, KAadyeCTBE M pPAIMOHAIBHOM IPUMEHEHUU B
TEXHUKE TOTUIMBA, CMa304YHbIX MAaTEPUAJIOB U CIICIIUATbHBIX KUJIKOCTEH.

XHUMMOTOJIOTUSI 3aHUMAETCSI PEIICHUEM CIEAYIOIINX OCHOBHBIX 3a/1a4:
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— HCCIIEOBAaHUE MPOLECCOB, MPOUCXOIAUIMX B TOILUIMBE MPHU HUCIIOIb30BaHUU
€ro B IBUraTelsX, a TAK)Ke IPU TPAHCIIOPTUPOBKE, XPAHEHNUHU U MIEPEKAUKE;

— U3y4yeHUe PU3NKO-XUMUYECKUX CBOMCTB TOILJINBA;

— YCTaHOBJIEHUE 3aKOHOMEPHOCTH MEX/1y Ka4ECTBOM TOILIMBA U MIOKA3aTEIIMU
paboOTHI IBUTATEIICH;

— 000CHOBaHUE ONTHUMAJIbHBIX TPEOOBAHUN K Ka4€CTBY TOIUIMBHO-CMAa304HbIX
MaTepuaioB, TEXHUYECKUX MKUIKOCTEH M pa3paboTKa HMX BBICOKOKaYECTBEHHBIX
COpTOB;

— B3aMMO3AMEHIEMOCTH IKCILTyaTallMOHHBIX MAaTE€pPUAJIOB; CHUKEHUE pacxo/a,
IIOTEPh M COXPAaHEHHE KAauyecTBa TOIUIMBA M CMAa30YHbIX MAaTE€pUAIOB NpPH
AKCIUTyaTallui U XPaHEHUHU.

OCHOBHBIM UCTOYHHKOM TOILIMBA BCE K€ SBIIACTCSA HEPTH.

Hedtp npencraniser co60i BA3KYI MaCISIHUCTYIO TOPIOYYIO KUAKOCTh MOYTH
YEpHOTro 1BeTa ¢ OypbIM HJIM 3€JIE€HOBAThIM OTTEHKOM M XapaKTepHbIM 3anaxoM. OHa
npeacTaBiasgeT coboit cmech okono 1000 MHAMBUIYATbHBIX BEIIECTB, M3 KOTOPBIX
oonmpmHCTBO (80-90 %) — *KMIKHe yrieBOJOPOJbI, & OCTAJIBHBIC — PACTBOPCHHBIC
yraeBogopoansie Tasel (1o 10 %), MuHepaibHbIE COJU, PAcCTBOPHI COJEH
OpraHUYeCKUX KUCIIOT, MEXaHUYECKUE TPUMECH.

OKcIutyaTallMOHHBIE CBOMCTBA MOJYyYaeMbIX MpU NepepadoTKe HePTH TOIIUB U
Maces 3aBUCAT OT €€ XMMUYECKOr0 COCTaBa.

VYrneBoaopoasl HEPTH OTHOCATCS K CIENYIOIIMM TIpynnaMm: napa@uHOBBIE,
Ha(TEHOBbIE, ApOMATUUYECKUE (OKA3bIBAIOT BIMSHUE Ha JIETOHALIMOHHYIO CTOMKOCTbD,
HarapooOpa3oBaHue, KAUECTBO CMa30UHbIX MaTEPUAJIOB).

Cepnuctble coequHeHust B HedTu 1-3 % 1o macce, 0Ka3bIBalOT KOPPO3UOHHOE

BO3/eiicTBIEe Ha MeTauibl. [Ipu pasronke HETH OCHOBHAs Macca CEPHUCTHIX
COEIMHEHUI OCTaeTCsl B BBICOKOKUITAIIMX MACISHBIX AMCTUIUIATAX M HEOOJIbIIOE
KOJMYECTBO — B JIETKOKUTIAIIHNX (pakiusax. [Ipu cropanum TorumBa B JBUTATENSNX
CEpHHUCTBHIC COCAMHEHMSI O0pa3ylOT CEPHUCTBHIM M CEPHBIM aHTUIPUIBI, CTIOCOOHBIC
BbI3BaTh KOPPO3HIO METalljla, a B COEIMHEHHH C BOJOW CEPHUCTYI0 U CEPHYIO
KHCJIOTBI.

A3OTUCTBIE COeMHEHUS B He(TH B HE3HAUMTENBHBIX KOJUYECTBAX, OOBIYHO
MeHee 1 %, Ha CBOMCTBA TOINIMBA U Macell HE OKa3bIBAIOT 3aMETHOT'O BIIMSTHHS.

3.3.1 beH3uHbI

[Tomyuaemsrii u3 He(TH OEH3UH — 3TO TOPIOYAst CMECh JIETKUX YTIEBOJIOPOIOB
c temneparypoil kumenus ot +33 nmo 205 °C. IlnmotHocts okosno 0,71 r1/cm?.
TennmorBopHass cnocoOHocTh mnpumepHo 10 200 kkaw/kr (46  MJDx/kr,
32,7 M]Jx/nutp). Temmneparypa 3amep3anuss —72 °C B ciyyae HCIOJIb30BaHUS
CIIeMAIbHBIX TIpUCcaoK. [[BeT — mpo3pauHblii, OJ1€THO->KEThIH, JKEJITHIH.

K GeH3uHam npeabsBIsiOTCs CIEIYIONINE KCITyaTalluOHHbIE TPEOOBaHUS:

— OecrniepeOoitHas rmojaya O€H3MHA B CUCTEMY ITUTAHUS JBUTATEIIS;
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— o0pa3oBaHKe TOTUTMBOBO3AYIITHON CMECH TPeOyeMOro COCTaBa;

— 0€37IeTOHAIIMOHHOE U MOJTHOE CTOPAHUE CMECH B JIBUTATENISX;

— o0ecrieyeHre OBICTPOrO0 M HAJEKHOTO IyCKa ABUTATENs MPU Pa3THUHBIX
TeMIIEpPaTypax OKPYKAOLIEro BO31yXa;

— OTCYTCTBUE KOPPO3UH U KOPPO3HUOHHBIX U3HOCOB;

— MUHUMAaJbHOE O00pa30BaHUE OTJIOKEHUW BO BIIYyCKHOM U BBIIYCKHOM
TpyOOINpPOBOIaX, KaMepe CropaHus, KjiarmaHax;

— COXpaHEHHUE CBOMCTB MPH TPAHCIOPTUPOBKE U XPAHCHUH;

— MUHHUMaJlbHast TOKCUYHOCTh 10 U MOCJIE CTOPaHHUSL.

@paklMOHHBIA COCTAB YCTAHABIMBAET 3aBUCUMOCTh MEXAY KOJUYECTBOM
TorunBa (B % 1o 00BEMY) U TeMIepaTypou, Mpu KOTOpOH OHO meperoHsiercs. s
XapaKTEPUCTUKU (PPAKIIMOHHOTO COCTaBa B CTAHJIAPTE YKA3bIBAETCS TEMIIEpaTypa,
pu KoTopoit meperonsiercs 10, 50 u 90 % OGeH3uHa, a Takke TeMIepaTypa KOHIIa €ro
neperonku. YeM Hike Temriiepatypa IEpEeroHKd, TEM OJHOPOJHEE COCTaB paboueit
CMECH B IIWJIMHpPAX JBUTATEIISI, yCTOWYUBEE €ro paboTa, Jydllle MPUeMHUCTOCTb.

JlaBlieHHE HACBIIMICHHBIX TApOB XapaKTEepU3yeT MCHapsIeMOCTh TOJIOBHBIX
(dbpakiuii OEH3UHOB W, B MEPBYK Ouyepelb, MX IYCKOBbIC KauecTBa. UeM BbIIIE
JIaBJICHUE HACBIIICHHBIX MapoB OCH3MHA, TEM JIer4e OH UCIapseTcs, U TeM ObICcTpee
MIPOUCXOJIUT MYCK U HArPEB ABUTATEIIS.

JleToHallMOHHAsT CTOMKOCTh O€¢H3MHA — (DU3UKO-XMMHUYECKOE CBOMCTBO,
ompeesoniee CrnocoOHOCTh OEH3MHA cropaTh 0€3 B3phIBa B IBUTATEINE C HCKPOBBIM
3a)KUTaHUEM, OIleHMBaeTcs OKTaHoBbIM uuciom (OY). Ilokazareinb OKTaHOBOTO
YKCJIa BXOJAUT B MApKUPOBKY OCH3MHA.

[InotHOCTBIO O€H3WMHA HA3BIBAECTCS €r0 Macca, CoJepiKalllascs B EIUHUIIEC
o0Bema.

[TnoTHOCTH HEATHIIMPOBAHHBIX O€H3UHOB Npu 15 °C konebyercs B mpeaenax
or 700 zo 780 Kr/M° B 3aBHCHMOCTH OT Mapku. C NOHMKEHHUEM TEMIEPATYPHI
BA3KOCTh M IUIOTHOCTh BO3PACTalOT, YTO MPHUBOJMT K YBEIMYECHHUID MacCOBOIO
KoJinuecTBa OeH3uHa, nmocrymnaroniero B JIBC.

[110THOCTH TOIUIMBA CIEAYyeT 00s3aTeNIbHO ONMpPENeNsATh AJis y4yeTa pacxoaa u
JBIDKCHUST HEPTEMPOJAYKTOB Ha HEe(PTECKJIaJax MU 3alpaBOYHBIX CTAHIUSX, TaK Kak
pUxoJ PUKCUPYIOT B €AUHUIIAX MACCHI, & PACXO/l B €IUHUIIAX 00BEMa.

Mexanuueckue mnpumecd B O€H3MHE He jaomyckarorcs. OHM NPUBOIST K
3aCOPEHUI0 TOIUIMBHBIX (UIBTPOB, TOIUIMBOMPOBOAOB, JKUKJIEPOB, YTO HAPYIIAET
HOPMAJIbHYI0 pa0OTy ABHUTATENsA, YBEIWYMBACT HW3HOC IWJIMHAPOB M TMOPITHEBBIX
KOJIEII.

Hanuure Bojpl B OeH3MHE TakKe HUCKIoueHo. OHa ormacHa Mpexk/ie BCEero Mpu
temriepatype Huxke 0 °C, T. k., 3aMep3as, 00pa3yeT KpUCTaUIbl, KOTOPhIE MOTYT
MIpErpanuTh AOCTYN OCH3WHA B IWJIMHIPHI ABUTATEIIS; OHA CITIOCOOCTBYET OCMOJICHHUIO
OeH3MHA, a TaK)Ke CIIOCOOCTBYET KOPPO3UHU TOILJIMBHBIX OAKOB U pe3EPBYapoOB.

OKTaHOBOE YMCJIO — IMOKa3aTellb, YKAa3bIBAIOIIUN JETOHAIIMOHHYIO CTOHWKOCTH
OcH3MHA B €IMHUIIAX ATAJTOHHOM HIKaibl. Ero ynciieHHOe 3HaueHue OnpeensieTcs mo
MPOIEHTHOMY COJEPKAaHUI0O M300KTaHA M HOPMAJIbHOIO TeNTaHa, MO CBOEH
JNETOHAIMOHHOW CTOMKOCTH PAaBHOLIEHHOM MCIIOJIb3yeMOMY TOIIMBY. OKTaHOBOE
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YUCJIO OMNPEACNAIT Ha CHELUANbHBIX YCTAaHOBKAX MO MoTopHOMy (OUM) wnmwm
uccnenoBareasckomy (OUN) merony.

Motopusiii Meton omnpenenenus (OY) mpoBoauTCsS Ha OJHOUMIMHIPOBOM
yctaHoBke WT9-2M ¢ mnepemeHHoW cTeneHblo cxkatua oT 4 no 10 eguuwmm.
Nmutupyercst paborta asuratenss Ha (POPCUPOBAHHBIX PEXKUMaxX MPU JTOCTATOYHO
OOJBIINX U JUIUTEIBHBIX HArpy3Kax, XapakTEPHBIX IJI1 MEXAYTOPOJAHOIO JBUKEHUS
I'PY30BBIX aBTOMOOMIICH.

UccnenoBarensckuit Meton onpeneneHus (OU) npoBogutcst yctanoBke 'T9-6
1 UMUTHUPYET PEKUM PabOTHI JBUTATENS JIETKOBOTO aBTOMOOWJIS TPU €T0 JBMKCHUH
B YCJIOBHUSX FOpOJia C YaCTHIMU OCTAaHOBKaMU U Pa3rOHAMH.

ba3oBbie OeH3WHBI, MOJY4YEHHBIE TMEPEAOBBIMH CIocOOaMH TepepaboTKu
He(pTH, WMEIOT JOCTATOYHO BBICOKOE OKTAHOBOE WYHCIO, OJHAKO TPEOOBAHMS
MOBBIICHUS]  YKOHOMHYECKOW  3(h(EKTUBHOCTH  TMPOU3BOACTBA OCH3MHA W
skcrutyataruu JJBC 00ycnaBianBaOT HEOOXOUMOCTh IOMOJHUTEILHOTO YBEIMUCHUS
OY. OkraHoBoe uwMciaO0 OEH3WHA TMOBBIMIAETCS MYTEM J00aBICHUS K HEMY
BBICOKOOKTAHOBBIX KOMIIOHEHTOB WUJIM MIPUCAI0OK-aHTHIETOHATOPOB.

HedrenepepabaTpiBaroiieil MPOMBIILICHHOCThIO  BBIMYCKAETCS  HECKOJIBKO
MapoOK aBTOMOOHWJIBHBIX OEH3MHOB, Kaxjas W3 KOTOPHIX IMpeaHa3HadeHa IS
ONPEAECTEHHBIX MOJICJICH ABUTATENICN U COOTBETCTBYIOIIUX YCIOBUM SKCILTYaTAIMH.

Kaxmas mapka OeH3mHa HMeEeT CBOE YCJIOBHOE 0003Haue€HHE, B KOTOPOE
BXOJAT OYKBBI U IUGphl. bykBa «A» 03HauaeT aBTOMOOWIIBHBIN, ITUMPHI, CTOSIINE
nociie OyKkB, YKa3bIBalOT MHUHUMAJILHOE OKTAHOBOE YHCJIO O€H3WHa TIO0
UCCJIEI0BATEIBCKOMY METOY.

B Pecniy6nuke benapych peanu3yroT O€H3UMHBI B COOTBETCTBUHU CO CTaHIAPTOM
CTb 1656-2011 (cootBercTBYeT eBpomnerickomy EN 228:2008):

— AN-92-Egpo;

— AU-95-EBpo;

— A-98-Egpo.

BaxxHo mnpuMeHsTh OCH3UMH TOW MapKH, KOTOpash YCTAHOBJICHA MpaBUJIaMU
TEXHUYECKON »HKCIUTyaTalu jasuraresis. Eciu Takod uMHpOpManuu HET, MOXHO
noao0Oparb OEH3MH IO CTENEHH CXKaTusi: MNpU € MeHee 9 pPEeKOMEHJ0BaHO
ucrois3oBath A-92; £ =10...12 - AU-95; ¢ =12...14 — AI1-98.

3.3.2 /Iu3eibHOE TOILIHBO

JluzenpHOE TOIUIMBO — Tpo3payHas, Oosee Bs3Kas 4eM, OCH3MH, >KUAKOCTH
cocTodIas U3 cMecH napaduHOBbIX, HAPTEHOBBIX U APOMATUYECKHX YTIEBOJOPOIOB
HCIIOJIB3YIONIAsiCSI B KA4yeCTBE TOIUIMBA B JU3EJIBHOM JIBUTaTelie BHYTPEHHETO
cropanus. [TnotHocts 820...845 kr/mM3.

Jlu3enbHble JBUTATENN 110 CPABHEHHIO C KapOOpaTOpPHBIMU 00J1a/1at0T JTydIlei
TOIUTUBHOM 3KOHOMUYHOCTBIO, y/IeJIbHBIA PacXo/ TOIUIMBa y HUX mpumepHo Ha 30 %
HUKE, YeM Y KapOIOpaTOPHBIX JABUTATENECH.
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DKCIuTyaTalimoOHHbIE TPEOOBAHUS K JU3EITLHBIM TOILTUBAM:

— Xopomiasi TPOKAaYMBa€MOCTh IO CHCTEME MHUTaHUA TIPU  Pa3TUIHBIX
TeMreparypax;

— MEJIKO€ paclblJICHUE U XOpolliee CMeceoOpa3oBaHue;

— CBOEBPEMEHHOE BOCIJIAMEHEHHUE U TTOJTHOE CTOpPaHUE;

— OTCYTCTBHE KOPPO3MOHHOTO BJIMSHHUS Ha TOIUIMBHYIO allllapaTtypy U JeTalu
JIBUTATEJIS,;

— MUHUMAJbHOE O00pa30BaHUE OTJIOKEHUW BO BIIYCKHOM U BBITYCKHOM
TpyOomnpoBoaax, netansix LI u I'PM, snemenTax TOIIMBHON CUCTEMBI;

— JIETKUU ITyCK JBUTATEIIS;

— CTa0MJIBHOCTh M YCTOMYMBOCTH (DU3UKO-XUMHYECKUX CBOMCTB MPU XPaHCHUU
1 TPAHCIIOPTHUPOBKE.

CooTBeTCTBHE JU3EIHHOTO TOTUIMBA IIEPEUNCICHHBIM TPEOOBAHUSM 3aBUCUT OT
ero (hU3MKO-XMMHUUYECKUX CBOMCTB: IIJIOTHOCTH, BSI3KOCTH, COJAEPKaHUE CEpHI,
IIETAHOBOT'O YMCJIa, TEMIIEPATYPhI 3aCTHIBAHUS U MIOMYTHEHHS, CAMOBOCIIJIAMEHEHUS,
HaJIMuMue MEXaHUUECKUX TPUMECEH U BOJIBI.

BS3KOCTh AU3ENBHOTO TOIUIMBA XAPAKTEPU3YET €ro MOJBUKHOCTh, BETUUYUHY
BHYTPEHHETO TPEHMS, B3aUMHYI0 CHJIY CLEIUICHHS MOJIEKYJl M BIMSET Ha
MPOKAYUBAEMOCTb U CMeceoOpa3oBaHuUe.

Bricokast BSI3KOCTh TOIUIMBA MPUBOAWT K 3aTPYAHCHUSM TpH (QUIBTpAIUH, K
nepebosiM ToJa4u TOTUIMBA HACOCOM, YXYIIIEHUIO PACHBUICHHS W HEMOJHOMY
Cropanmio (KpyIHBIC YaCTHUIbI TOIUIMBA MeJyicHHee ucnapstorcs). [Ipu HemomHOM
CTrOpaHMHM TOIUIMBA YBEJIIMYMBACTCS HarapooOpa3oBaHHUE, ITOBBINIACTCS IBIMHOCTH
O0TpabOTaBIIMX rA30B M YXY/AMIACTCS YKOHOMUYHOCTD U SKOJIOTUYHOCTh JIBUTATEIIS.

HopmanpHast BA3KOCTh TU3eIbHOTO ToIMBa npu Temieparype 40 °C nomkHa
HaXOJUTCs B npenaenax 2...4 MMm2/c.

CnocoOHOCT,  TOIUIMBA  OOecreunBaTh  pabOTOCIOCOOHOCTh  CHUCTEMBI
TOILIMBOIIOJaYH npu OTpHUIIATEIBHBIX TeMIiepaTrypax XapaKTepu3yeTcs
HU3KOTEMIIEpaTypHBIMU CBOMCTBaMU: TeMmIepaTypa TIOMYTHEHHS, TeMIeparypa
3aCTBHIBAHUA.

Temmnepatypa nOMyTHEHMsT — Temmeparypa, npu koropou [T Tepser
MPO3PAaYHOCTh B PE3yJIbTaTe BBIMIAJICHUSI KPUCTAIIIIOB MapadUHOBBIX YIJIEBOJAOPOIOB
WM MHUKPOKPHUCTA/UIOB JibAa. lIpokauka TormiMBa MO CHUCTEME MpeKpaliaeTcs —
3a0uBatOTCs PUIBTPYIONTHE PJIEMEHTHI (0COOCHHO (QUIBTP TOHKOM OuuCcTKH). [lyck u
MIPOTPEB JIBUTATENsl CTAHOBUTCS 3aTPYIHUTEITHHBIM (eciu (GuUibTp HE 00OpyaOBaH
CUCTEMOM mpeamyckoBoro mojorpesa). [locie mporpesa, npurarens padoTaeT U Mpu
0oJiee HU3KOU TeMIiepaType.

TemnepaTypa 3acTbIBaHUS — TEMIEpaTypa, Mpu KOTOPOU TU3EIHLHOE TOILIUBO,
HaxoJsdIIeecs B CTaHAAPTHOM MpOOHpPKE, HAKIOHECHHOE TOJa yIiioM 45°, coxpaHser
HEMOJABMKHOCTh B TeueHun | muH. Temmeparypa 3acteiBanus T/l ma 10...15°C
HIDKE TEMIIEPaTyPhl TOMYTHCHHUS.

Temneparypa GUIBTPYEMOCTH — TEMIIEpaTypa, IpU KOTOPOU OIpeeIeHHbIN
00beM TOIUIMBA MpPU OXJIAXKIECHWU B 3aJaHHBIX YCJIOBHUSX HE NPOTEKaeT uepes
cTaHJapTHOE (QUIBTPYIOIEE YCTPOMCTBO 3a ONpPEIETICHHOE BpeMsl.

47



Jlnig ynydiieHrus HU3KOTEeMIepaTypHBIX CBOMCTB MPOBOIAT AenapaduHU3ALUIO
JIU3EJIbHOTO TOIUIMBA UK AOOABIISIOT JIETIPECCOPHBIE MPUCATKH.

CrocoOHOCTb TOTUIUB BBI3BIBATH KOPPO3UIO U KOPPO3UOHHBIE H3HOCHI SBIISIETCS
CJIEACTBUEM HAJIUYUs B HUX MUHEPAIBHBIX BOJAOPACTBOPUMBIX KHUCIOT U IIEIOYEH,
OPTraHUYECKUX KUCIIOT, CCPHOKUCIIBIX COCIMHEHUM, CEPBI U BOJBI.

[ToHnKeHHne coaepKaHUsA cepbl B TOIUIMBE NIPUBOJUT K YMEHBIICHUIO €r0
CMa3bIBAIOIIMX CBOMCTB, TOATOMY ISl TOIJIMB C OYEHb HU3KUM COAECPKAHUEM CEPBI
00s13aTeIbHO MPUMEHEHHUSI TPUCAIOK.

s ynydiieHus: SKCIUTyaTallMOHHBIX CBOMCTB B JW3EJIbHOE TOIUIMBO BBOJST
npucaaku:  nospimaromme  [{Y;  mpoTHUBOABIMHBIC;  AHTUOKHCIUTEIIBHBIC,
JeTNPECCOPHBIE; aHTUKOPPO3UITHBIE; MHOTO(PYHKIIMOHATIbHbIE.

TonnuBo B KaMmepe CropaHusl Au3essd BOCIUIAMEHSIETCS HE Cpasy Iocie
BIIPBICKA, a MCHAPSAETCs, MEPEMEIINBAACH C BO3IYXOM, OKUCIACTCS U HAKAIUIMBAECT
LIEHTPBI 1JIsI CAMOBOCIIJIAMEHEHHUSL.

JIn3enpHOE TOIUIMBO HAYMHAET ITOCTYIIATh B KAMEPy CrOpaHusl B KOHIIE TaKTa
cxarus 3a 10...20° o yriy moBOpOTa KOJIEHYATOro Bajia A0 MPUXOAa IMOPIUIHS B
BMT. TomnmmBo mpOOOKAET MOCTYIATh, IEPEMEIIMBAETCS C BO3IYXOM U
MOArOTaBIMBAETCA K ropeHuto. Takum 00pa3omM, BpeMs ¢ MOMEHTA M0/1auu TOTIMBA B
KaMepy CrOpaHMsl 10 €r0 BOCIUIAMEHEHMS Ha3bIBAKOT 3aJEPKKOM BOCILJIAMECHEHMS.
IIpu panpHenmeM aBwkeHMH TnopiiHa K BMT TommmBo camoBoOCIIaMEHSIETCS U
NPOUCXOAUT Tepuoa ObicTporo roperus. B 3to Bpems Boyensiercs g0 70 %
TEIUIOBOM DHEPTMH U IIPOUCXOAUT MAKCHMMaJIbHOE HAapacTaHWE JaBieHHs. B mepuon
6mu3koro k BMT nosnosxeHust mOpUIHs HAYWHASTCS ePUO/T 3aMEIJICHHOTO TOPEHUS —
IJ1aMsl OXBAaThIBAE€T BCIO KaMepy CrOpaHMs, TOPUT TOJIBKO TO TOILIMBO, KOTOPOE
MNPOJOJKAET MOCTYyNaTh uepe3 (OPCYHKY, MPU STOM HHTEHCUBHOCTh TOPEHHS
YMEHBIIAETCS TAK KaK YBEJIMYMBACTCS KOHLIEHTPALMS ITPOAYKTOB CTOPAHUS TOILIUBA.

Ecniu  mepuonm  3amepX Kkd — BOCIUIAMEHEHUsI  HEOOJNBIIOW,  JaBJECHUE
YBEJIMUMBAECTCS MENJIEHHO W JBUrareiib pabortaeTr Msrko, 6e3 crykoB. Ilpu
YBEIMYECHUU TIEpUOJia 3aJEPKKH MPOUCXOAUT MTHOBEHHOE TOpEHHE OOJIBIIOro
KOJIMYECTBA TOIINBA, IABJICHHUE MOBBIIIAETCS PE3KO U ABUTAaTENIb HAUMHAET padoTaTh
KECTKO CO CTYKaMH.

C yBemMUYEHHEM YACTOTHI BpAIllCHHWS KOJEHBAJIA TMEpPUOL  3aJEPHKKU
BOCIUIAMEHEHUS! yYMEHbIlIaeTcd, M paboTa JBUraresss CTaHOBUTCS JKECTYeE,
HUBEJIMPYETCS 3TO YBEIMYEHHUEM YIUIa PEABAPUTENBHOTO BIpbIcKa. OIHAKO CIIEAyeT
MMOMHUTH, YTO TPU OOJBIINX YTJIaX ONMEPEKEHHs BIIPHICKA, BCE TOIUIMBO MOXET OBITH
nmogaHo Jo npuxoxa mopinHs B BMT, BcimemcrBue dero paboTa au3eis CTaHET
KECTKOM.

C BO3pacTaHHEM CTEIIEHU CKATUs IIPU PABHBIX MPOYMX YCIOBUAX COKPAIIAECTCS
IIEPUOJ, 3aJEPKKHU, HO YIUIMHACTCS BpPEMs CrOpaHus TOILIMBA 3a CUET IOBBILICHUS
JaBJjeHus1, U paboTa JBUraTeNsl CTAHOBUTCA Msrde. J[BUraTenu ¢ BBICOKOM CTENEHbIO
CKaTus JIEr4e 3aIyCKaroTCs IPU HU3KUX TEMIIEpaTypax.

OLEHOYHBIM  ITOKA3aTeIeM CaMOBOCIUIAMEHEHHSI JHM3EJIBbHOIO  TOILIMBA
ABJISIETCA LIETAHOBOE YHCIIO.
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[HeranoBoe wumcino (IJU) - mokaszaTtenb, YKa3blBAIOIIUA Ha CKOPOCTh
HapacTaHWsl JaBJIEHUS T[pU CTOPAaHUM JU3EIBHOTO TOIUIMBA B IOPIIHEBBIX
JIBUraTeNIX C CaMOBOCIUIAMEHEHUWEM TOIUIMBOBO3AYIIHOW CMECH OT C)KATHS, B
€IVHULIAX 3TAJOHHOM IIKaJIbI.

Jns Ou3enbHBIX JABUTATENEN MNPUMEHSIOT TOIUIMBO C ILIETAHOBBIM YHCIOM
45...50. Eciu 1Y Hmwxke 40 — yxymmarcs Myck W paboTa ABUTATENS, €CIU
3HAUUTENHHO BhIIE 50 — MPOUCXOIUT NEPErpeB pacibUIUTENCH (POPCYHOK, CHUKEHHUE
MOIIIHOCTH U YKOHOMUYHOCTH, MOSBIISETCS OOMIBHOE JIbIMIICHUE.

IleranoBoe wumcino omnpenensercs Ha yctaHoBke WMT9-3M, texHonorus
aHaJIOTUYHA OIPEJIEICHUIO OKTAaHOBOT'O YUCIa JJid OEH3MHA.

TomnmBo AU3EIBHOE BBIMYCKAEMOE U peanudyemoe Ha Tteppuropun Pb
perynupyetrcsa CTb 1658-2015 u cooTBeTCTBYET:

— TpeOOBaHUAM TEXHMUYECKOro perjameHta TamoskeHHoro cor3a TP TC
013/2011 «O TpeboBaHMAX K aBTOMOOMJIIBHOMY M aBHAI[MOHHOMY O€H3UHY,
IU3EIbHOMY M CYJIOBOMY TOIUIMBY JUIsl PEaKTUBHBIX JBUTATelled M Ma3zyTy» B
OTHOLIEHUU 3KOJIOruueckoro kiacca KS;

— TpeboBaHuAM eBpornelckoro coto3a ctanaapra EN 590:2013 «TomnuBo as
JBUTATENe BHYTPEHHETO cropanus. TormiuBo au3enbHoe. TexHnueckue TpeOoBaHUs
Y METO/Ibl UCTIBITAHUI.

Jnst  sKcrulyaTauud B YCIOBUSAX YMEPEHHOTO KJuMMaTa MpeajararoTcs
CJIEIYIOLME COPTA JIETHETO U 3UMHETO JIN3EJIbHOIO TOIUINBA!

— AT-JI-KS, Copt C — npenenvHas Temreparypa (QUIbTPYEMOCTH HE BBIIIIE
5 °C;

— AT-3-K5, Copt F — npenenbHas temrepatypa (GUIbTPYEMOCTH HE BBIIIE
munyc 20 °C;

JIns sKcITyaTanuy B YCIOBUSIX apPKTHUYECKOTO M XOJIOJHOTO 3UMHEr0 KJIMMaTa
MpeAHA3HAYEHO TOIUIMBO JIU3EJIbHOE:

— JT-3-K5, Knacc 0 — mpenenbHas temmeparypa GuibTPyeMOCTH HE BBIIIIC
munyc 20 °C, remneparypa noMyTHeHus He Bbilie MuHyc 10 °C;

— AT-3-K5, Knacc 1 — mpenenbHast Temneparypa GuUiIbTPyEMOCTH HE BHIIIIC
MuHnyc 26 °C, remneparypa moMyTHEHUs He Bbilie MUHYC 16 °C;

— JAT-3-K5, Knacc 2 — mpeaenbHast Temmneparypa GuUiIbTPyEeMOCTH HE BHIIIIC
muHnyc 32 °C, remneparypa IoMyTHEHUs He Bbllie MUHYC 22 °C;

— JT-A-KS, Knacc 4 — nipenenpHas temneparypa QUIbTpyeMOCTH HE BBIIIEC
MuHyc 44 °C, TemriepaTypa MoMyTHEHHs He Bbllie MuHYC 34 °C.

3.3.3T'a30Bo0€ TOIJINBO

[Ipy mpoumMx OAMHAKOBBIX YCJIOBMSIX [UIsl JABHUraresiei, paboTaroumx Ha
ra3o0BOM TOILIMBE, PACXO/bl Ha TOIUIMBO CHID)KAETCA [0 CPAaBHEHUIO C JBUTATEISIMHU,
paboTaronMMu Ha XKHUAKOM TorumBe. Hapsny ¢ 6ojiee HU3KON CTOMMOCTBIO Ta30BOE
TOIUIMBO 0OO0Jiee MOJHO CropaeT B LWIMHApAX ABUTATess, a oTpabOTaBIIME Ta3bl
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(IpOYKTHl €ro CropaHus) MEHbBIIE 3arpsi3HSIIOT OKpPYXaKIMil Bo3ayX. ['a3zoBoe
TOIUIMBO HE Pa3KMKaeT Maclio B KapTepe JIBUraTessi, HE CMBIBAET MAcCjiO CO CTEHOK
UWIMHAPOB U HE YXYJIIAET 3TUM YCJIOBHM CMa3blBaHUsI, MOATOMY HM3HOC JAeTaliel
JBUTATENSI HUXKE. YBEIMYMBACTCS TAKXKE CPOK CIYXObl Maciia, CHUYKAETCA €ro
pacxof. ['a30Boe TOIJIMBO MMEET BBICOKYIO JETOHAIIMOHHYIO CTOMKOCTH (OKTaHOBOE
guciao okojo 100 u BhIIE), MOAPTOMY BO3MOKHO TOBBIIICHUE TakoW paboueit
XapaKTEpPUCTUKU JIBUraTessl, Kak CTENEeHb CXaTus, I MOody4yeHus eme Ooee
BBICOKOM TOIUIMBHOM SKOHOMUYHOCTH.

INa3 cxwmwxennsnii HedTsnot (I'CH) mpencraBnsier coboi cMech MpormaHa,
OyTraHa, n300yTaHa, dTaHA M JPYTUX YTJIEBOJAOPOJOB. Ero moiydaroT Kak MPOMYKT
nepepaboTku HedTH, a TakKe MpU J0ObYe HEPTH WU MPUPOJHOTO ra3a B BUJC
OT/ICJIBHOM JKUJIKOUM (hpaKIuu.

B coorBercBun ¢ CTb 2262-2012 «l'a3sl yriaeBOAOPOIHBIE CHKMKEHHBIE
TOIUTMBHBIE. TEXHUYECKUE YCIOBUS» MPOU3ZBOISTCS CIEAYIOIMINE MAPKU:

— IIBA — nponan-OyTtan aBToMoOuIbHBIN, OUM He MeHnee 89, maccoBas 10
cepnl He Oonee 0,03 %, B T. 4. cepoBoopoaa He 6omee 0,003 %.

Taxke mocraBisieTcs ras3 yrjieBOAOPOIHBIN COKMUKEHHBIA COOTBETCTBYIOIIMI
TpeboBanusiM PN-EN 589+A1:2012 «TomnuBo anga nBurareiaeil BHYTPEHHETO
cropanusi. CxmwkeHHbI U HedTssHOUM Ta3 (LPG). Texuuueckue tpedoBanus». OUM
He MeHee 89, ceprl He O6osee SOMI/KT, OTCYTCTBUE CEPOBOIOPOA.

[IT — Ilpoman texuuyeckuii, [IA — mpomaH aBTOMOOWIBHBIN (COmepKaHUS
npomana 90+10 %), [IBA — nmpoman-OyTaH aBTOMOOWMIIbHBIN (COAEpX)aHUE MpoTaHa
5010 %, HenpeaenbHBIX yriieBo0poaoB — 6 %, octansHoe OytaH), CIIBT — cMech
npornana u 0yraHa TexHudeckux, bT — OyTaH TeXHUYECKUI.

CoxnKeHHBbIE Ta3bl HE UMEIOT 3araxa, U JUIsl TOro 4To0bl MX 0OHApyKUBaTh B
BO3/IyX€ MPH YTEUYKaxX M3 Ta30BBbIX CHUCTEM B HHUX BBOJISAT O€3BpEIHBIC OJIOPAHTHI —
MaxHyllMe BEIIeCTBa, HANpHUMEpP, 3TAHTHUON (ITUIMEpKAITaH), 3amax KOTOPOro
omrymaerca npu coaepxkanuu 0,19 r nva 1000 M BO3AyXa.

K cxaTeiM OTHOCSTCS Tra3bl, KOTOpPblE MpPU HOPMAIbHOW TeEMIlepaType
COXPaHSIOT Ta3000pa3HOE COCTOSHUE JIa)Ke MPHU BBICOKOM JaBJICHUU. XapaKTepHbIM
MIPEICTABUTENIEM CHKAThIX Ta30B ABJISIETCS TPUPOAHBINA ra3. OCHOBHBIM KOMIIOHEHTOM
ckatoro raza sBisercs mertaH (82...98 %), Hapsmy ¢ HUM BXOJAT JApYyTue
yriepogopoasl, CO2, O2, N2, H2S, tuonel (R- SH), a Takxke MeXaHMYECKHE
MIPUMECH U BJIara, CoJiepKaHue KOTOPhIX OTPaHUYNBACTCA.

Henoctatkom ra3oBOTO TOIIMBA  SIBIAETCS 3aTPYyAHEHHBIA TYCK JBUTATENS
3UMOM, 0COOCHHO TIpu Temmeparype Hmke — 15 °C (Oosee BbICOKasl Temreparypa
BOCIUIAMEHEHUS Ta30BO3JYIIHON CMECH, MEHbIIAsg CKOPOCTb PacHpOCTPAHEHUS
MJJaMEHHU, OTCYTCTBHE BO3MOXKHOCTH CO3/1aTh B MOMEHT ITyCKa ONTHUMAaJIbHBIA COCTaB
cMmecH). TpeOyercss coOOMIOJCHUE JIONMOJTHUTEIBHBIX MEp 110 0Oe30macHOMY
00pallleHHIO ¢ Ta3000pa3HBIMU BEIIECTBAMU.
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3.3.4 AnbTepHaTHBHbIE TOILUINBA

K anbrepHaTUBHBIM BUJAM TOIUIMBO OTHOCST: BOJOPOJA, CHUPTHI, aMMHAK,
ouoras, 61o1u3eb, METUIIOBBIE A(UPBI PACTUTEIHHBIX MACEl.

B G0onbIIMHCTBE 3TH TEXHOJOTMU HE BBIIUIA 332 paMKU J1JaOOpaTOpuii, HO B
Pecniyonuke benapyce B 2007 romy B pamkax [‘ocygapcTBeHHON MporpamMMel
WHHOBaIlMOHHOTO pa3BuTus PecnyOnukum bemapycs nHa 2007-2010 r1r. 1o
texHosoruu, pazpadoranHoir B HUMU OXII BI'Y coBmectno c¢ HIIPVII
«Yauxumnpom bI'Y», nHa 06aze OAO «I'pomHo A30T» cO34aHO HOBOE
MPOMBIIIJIEHHOE MPOU3BOJCTBO METHUJIOBBIX I(PHUPOB MKUPHBIX KHUCIOT (IU3EIBHOE
OMOTOITMBO) U CMECEBOT0 JM3EIBHOTO OMOTOINIMBAa. B TOM e roay BBeIEHBI B
HKCIUTYaTaIMIO ONBITHBIE YCTAHOBKHU I10 TOJYYEHHUIO TBEPIOTO TOILIMBA U3 OMOMACCHI
parica Ha COOO «3korpan» u C3AO «I'poAHOOHUOIIPOTYKTY.

buoromnmBo mpeacraBiger coOOM CMECh METHJIOBBIX 3(UPOB BBICIIUX
KUPHBIX KHUCIOT (Oonee 90 %, cocTaBisAOT S(PUpPHI OJIEMHOBOM, JMHOJICBOM U
MaJbMUTUHOBON KHUCIIOT), 3TO BS3Kas MUIKOCTh CBETJIO-XKEJITOrO IIBETA, JIETKO
pacTBOpUMa B HETIOJIAPHBIX M XJIOPUPOBAHHBIX OPTraHMYECKUX PACTBOPUTEISIX, MAJIO
pacTBopuMa B BOJI€, COOTBETCTBYET BCEM TpPEOOBAHMAM, TPEIBSIBISIEMBIM K
JN3eIbHBIM TOIIIIMBAM HEPTSIHOTO MIPOUCXOKICHHUS.

[IpeumyiiecTBa OMOTOIIINBA:

— UCIOJIb30BaHUE BO30OHOBIIIEMOIO ChIPhs (parica) Jisl MOJy4YeHUsI OCHOBHOTO
KOMIIOHEHTA;

— IOJIy4eHHE LIEHHBIX COIYTCTBYIOIIMX HPOAYKTOB: TBEPAOIrO TOILIMBA,
KMBbIXa JUIsl IPUTOTOBJICHUS KOPMOB, TEXHUUECKOTO Mbljla, TIIUIIEPUHA;

— OTCYTCTBHE BPEAHBIX ra3000pa3HbIX BHIOPOCOB.

OCHOBHBIE KaUECTBEHHbIE MMOKA3aTEIN MOJIy4aeMOro OMOTOIUIMBA MPUBEIECHbI
B Tabymre 1.

Tadomuma 1 — KauecTBeHHBIE TOKA3aTEI OMOTOILINBA

LleTaHoBOS2 ymCno He MeHee 47
KMHeMaTMUecKan BA3KOCTL npK 20 °C, MM2/c 7.1
TeMnepaTypa 2acTelBaHMe, 2 C He BhiWe 38
TeMnepaTypa NoMyTHEHKMA, 2 C HE BhILLE 5
TeMnepaTypa BCMEIWKKM B 23KPEITOM THMMNe, °C HE HiM e 138
TennoTBOpHAaA CNocobHOCT, KM Kr 39670
KoHUueHTpauwa cMon, Mr Ha 100 cu® Tonnuvea He Donee 39,5
KucnoTHoCTs, Mr KOH Ha 100 cv® Tonnuea He Donee 5
20NEHOCTE, Y% He Donee 0,04
KoadduurMeHT frneTpYeMoCTH He Gonee 3
MnoTHOCTL Npw 20 °C, krfm3 He Donee 880
CoOep¥aHWe MeXaHMYeCkMy NprHecel OTCYTCTBYET
Codep#aHWe Boakl, %o OTCYTCTBYET
Maccoean gona cepel, % OTCYTCTBYET
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3.4 Macaa u cma3ku aiasa JIBC
3.4.1 Macaa pas IBC

ABTOMOOWIJIbHBIE CMA304YHBbIE Maciia MPUMEHSIOTCS Il YMEHBIICHUS] TOTEPh
SHEPrUU Ha TPEHUE U JUIsl CHIOKEHHS U3HOCA TPYIIUXCS AeTalleld aBToMoOmist. Macio
OXJKIACT W OYHINAET OT MPOIYKTOB HM3HOCA TPYIIMECS TOBEPXHOCTH, a TaKXKe
IperoxXpaHseT MX OT KOpPpO3WU. YMEHBIIAeT IIyM MpuU paboTe MEXaHH3MOB,
repMETU3UPYET HEKOTOPBIE Y3JIbl TPEHUSI.

KauectBo macio ompenensieTcss XMMAYECKUM COCTaBOM 0a3oBoro macia (80—
85 %) u npucanok (15-20 %), koTOpble M3MEHSIOT M YJIYYIIal0T XapaKTePUCTUKH
MoTopHoro Macia. Ilo kmaccudukamum 0a30BBIX Maced, MPEAIOKEHHOM
AmepukanckuM uHCTUTYTOM HedTu (API), 6a30BbIe MOTOPHBIEC Maciia JEIAT Ha MSTh
TPy

— 0a30BbIe Macna, TMOJYYCHHBIE B peE3yJbTaTe CEJNEKTUBHONW OYUCTKU H
nenapapuHuzanuy (MUHEpPAIbHBIC);

— BBICOKOOYMIIIEHHBIE 0a30BbIe Macia, (Yay4dllleHHbIE MUHEPAIIbHBIE);

—0a3oBble  Maclia, TIONy4YeHHbIE B  pe3yibTare  KaTaIUTHYECKOTO
THIPOKPEKHHTa (MHUHEPAIbHBIE BBICOKOM CTENEHU OYNCTKH);

— CUHTETHYeCcKHe 0a30BbIe Macja Ha OCHOBE YIJIEBOJOPOIOB, 3(PpHPOB WiH
noyimanbhaonehuHoB,;

— Ipyrue 0a30oBble Macila, HE BOLUEAIIME B MPEbIIYLIUE TPYMIbI (CI0KHBIC
3¢upbl, NOIUATKUICHTJIUKOJIEBbIE, PACTUTENIbHBIE U HA)TECHOBBIE Macia).

B mpouecce wucnonp3oBaHUS Macla JJIMTENbHOE BPEMsI  OCHOBHBIM
[oKa3aTeJeM KadecTBa CIY>)KMUT OCHOBA, IIOCKOJIbKY TIPUCAJKH B Ipolecce
HKCIUTyaTallui U3MEHSIOT CBOM CBOMCTBA.

CerogHss B MHpE CYHIECTBYET HECKOJBKO OOMICHPUHSTHIX KilaccUPUKaiuii
MOTOPHBIX U TPAHCMUCCHOHHBIX Maced.

Knaccudukanus mo 'OCT 17479.1-85 moapaszaensieT MOTOpPHBIE Maciia Io
Bs3KOoCcTH Ha 21 kiacc, u3 Hux 4 3umHuX (33, 43, 53, 63), 7 netHux (6, 8,..20),
ocTalibHBIE Bcece3oHHble (33/8, 43/6, 43/8 m T. n.). Ilo sKCruTyaTallMOHHBIM
CBOMCTBaM MOTOpHBIE Maciia MoApa3fessitoT Ha 6 rpynm: (A — HedOpCHpOBaHHEIE,
b — manodopcupoBannsie, B — cpeanedopcupoBanusie, I — BeicokohopcupoBaHHEIE,
Il — BeIcOKO(DOpCUpOBaHHbIE ¢ HAIAYBOM, E — BbICOKOQOpCHpOBaHHBIE C HAJITYBOM
JUTSL TSDKEJIBIX YCJIOBUM), TSITh U3 KOTOPBIX MOJIPA3JEsaIOT HA JABE MOATPYIIIbI — IS
OCH3MHOBBIX C HWHAEKCOM 1, JUIsi NU3ENbHBIX C HMHJAEKCOM 2. [l MapKUpOBKHU
ucnosb3yercss 0ykBa M. Ecnu B MapKUpOBKHM HE yKa3aH HHJEKC, CJIE€IOBATEIBHO,
Macji0 YHUBEPCAJIbHOE.

Haubonee mnosiHOE oOmnMcaHWe COOTBETCTBHUS BSI3KOCTHO-TEMIIEPATYPHBIX
CBOMCTB Macen TpeOOBaHUSIM JBUTATENCH COMAEPKUTCS B OOIICTIPUHATON Ha
MexayHapoaHoM ypoBHe kinaccupukannu SAE J300 no Ba3kocTy.

3uMHHE Macia UMEIOT HUu(poOyKBeHHYI0 MapkupoBky (SW, 10W); netHue —
udposoe (20, 30); Jlns Bcece30HHBIX Maces HCMOIb3YIOT aBa 3HaveHus (SW-30,
15W-40).
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Mertoapl UCHbITaHUM, 3a70KEHHBIE B OLIEHKY cBoMcTB Macen no SAE J300,
JA0T MOTPEOUTEN0 NHPOPMALIMIO O IIPEIEIbHON TeMIlepaType Macia, Ipu KOTOPOu
BO3MOKHO IIPOBOpPAUYMBAHME JBUTATENS CTAPTEPOM U MACIISIHBINA HACOC MPOKAYMBAET
MAacJo MOJ JAaBJIEHUEM B IPOLIECCE XOJIOJHOTO IyCKa B PEXKUME, HE JOIYCKAIOUIEM
CYXOT0 TPEHMS B y371aX TPEHHUSL.

K TpaHCcMHCCHOHHBIM MacjaaM OTHOCAT MaTepHualibl, MPUMEHsSEMbIE IS
CMa3bIBaHMsl 3yOUaThIX MEepeaay arperaTos.

Cormacuo T'OCT 17479.2-85 «Macna TpaHcMuccHOHHBIE. CucTema
0003HaYeHMI» Macia KJ1acCu(UIMPOBAHbI IO KJIaccaM U rpymnnam B 3aBUCUMOCTH OT
UX BSI3KOCTH M 3KCIUTyaTallMOHHBIX CBOMCTB.

O0o03HaueHne TPAaHCMHCCUOHHBIX MAceJ COCTOUT M3 TPYII 3HAKOB, MepBas U3
KOTOpBIX 0003HauaeT — TM (TpaHCMUCCHOHHOE Macjo); BTOpas Ipylla 3HaKOB
o0o3HavaeTcsd LU(paMu U XapaKTepU3yeT MNPUHAUIEKHOCTh K TPYIIE Macena IO
AKCIUTyaTallMOHHBIM CBOMCTBaM; TPEThsl — 0003HAYAETCS LUPPaMHU U XapaKTEPU3yeT
KJIACC KUHEMAaTHYECKOU BSI3KOCTH.

[Ipumep ob6o3HaYeHUs TpaHCMHUCCHOHHBIX Macel 1o 'OCT:

TM-5-93
rae TM — TpaHCMHUCCHOHHOE MAacJjo; 9 — Macjio ¢ MPOTUBO3aUPHBIMU MPUCATIKAMU
BBICOKOH 3((HEKTUBHOCTH ¥ MHOTO()YHKIIMOHAILHOTO AEUCTBUSA; 9 — KJTacC BA3KOCTH;
3 — MacJ0 COACPKUT 3arylIAONLYI0 TPUCAAKY.

3apyOexxHble Macia Kak MpaBWIO MCHOJB3YIOT kiaccudukamuioo no SAE u
API.

3.4.2 Cma3ku

OCHOBHBIM Ha3HAYEHUEM CMa30K SBJISIETCS 00€CTICUCHNE CHIDKEHUS TPCHUS U
W3HOCA B TPYIIMXCS JETAISIX MEXaHU3MOB, UYTO TO3BOJISIET MTOBBICUTH MEXaHUYECKHMA
KIIJ] nmBurarens, 3allUTUTh TPyLIMECS IMapbl OT W3HOCA W 3aenaHud. Bropas ux
Ba)KHAsI POJIb — TEIJIOOTBOJ OT JIBUTATENS W HArpEBAIONIUXCS MPH TPSHUU JIETaJICH.
Kpome Toro, cma3zka 3amminaeT MeTaJuIMIeCKUe MTOBEPXHOCTH OT KOPPO3HUH.

[IpeumMyIiecTBOM TIACTUYECKUX CMAa30K TIEPea MaciaMH SBJSIETCS UX
CIIOCOOHOCTh  YACPKUBAThCSI B HETEPMETHU3UPOBAHHBIX Y3JIaX TPEHUS, JydllHe
CMa30YHbBIC U 3alIUTHHIE CBOMCTBA, BEICOKAsI IKOHOMHYHOCTb.

[InacTuyeckue cMa3Ku MO CBOEMY COCTaBY SIBJISIETCS CIIOKHBIMU BEIIECTBAMU.
B mpocreiiiieM ciiydae OHM COCTOAT M3 JIBYX KOMIIOHEHTOB — MACJISIHOM OCHOBBI
(MUHepanbHas, CUHTETUYECKas WJIM OpraHuyeckas), TBEPAOro 3aryCTUTENs
(cTpykTypHBI Kapkac) u MoaudukatopoB. Mx 0cobeHHOCTH — 0OpaTUMOCTH
mporiecca paspylieHus CTPYKTYPHOTO Kapkaca: TOJ BO3JCHCTBUEM OOJBIITUX
HArpy30K KapKac pa3pyliaeTcss U CMaszka paboTaeT Kak KUIKOCTh, a MPU CHATHH
Harpy3Ku cMa3ka BHOBb OOpETaeT CBOIMCTBA TBEPAOTO Tea.

53



3aryCcTuTeNH 3TO MSTKHE, MBIJIOOOpa3HbIE OPraHUYECKUE BEIIECTBA, KOTOPHIE
CMEIIMBAIOTCS C MAaclaMu JJIS MOBBIMICHUS] UX TyCTOTbI. MOTYT NMPUMEHSTCS COJH
METAJIJIOB U KUAKUX OPTaHUYECKUX KHUCIIOT, KOTOPbIE HA3bIBAKOTCSA MBLIAMH.

[IpocTeie MbBUIA METAJJIOB MOJYYAKOT U3 €CTECTBEHHBIX WIJIM CUHTETHYECKUX
KUPHBIX KUCJIOT.

CMemaHHbple MbUIa TPOU3BOIAT IYTEM CMEIIMBAHUS ABYX-TPEX MBUI Pa3HbBIX
METAJIJIOB: HATPUN-KAJBIIMEBBIX, HATPUN-TTUTUN-KAIBIIUEBBIX. DTH CMa3Ku 00J1a1at0T
YIY4YIIEHHBIMU CBOMCTBAMHU I10 CPABHEHHIO CO CMa3KaMH Ha MPOCTHIX MbLJIaX.

KomIiekcHbIe MbLIa METAUIOB IOJIYYAarOT W3 HECKOJIBKUX COJIEM OJIHOIO
MeTaslia.

Hanpumep omHOM CONBIO ABISETCS JKUPHOE MBUIO — CTeapar, a JAPYrod —
arerat (coyib 0oJiee MPOCTOM OpraHuyYecKor KuciaotThl). [Ipu mpomsBoacTBE CMa30K
3aryCTUTENId TOAOUPAIOT TaK, YTOObI MEXaHWYECKHEe U TEPMUYECKHE CBOWCTBA
YIYYIIAIHCH.

Jlonmst cMa30k Ha OCHOBE JHUTHEBBIX MbLI jgocturaet 60 %. OTu cMmasku
OTJIMYAIOTCS  BBICOKOM  OKHCIUTEIBHOM M  TEPMUUYECKOM  CTaOWUIIbHOCTHIO,
MPUMEHSIIOTCS  JUIsl  CMas3blBaHMsl ~ OOJIBIIMHCTBA  Y3JIOB  JBUTATENst  —
BBICOKOCKOPOCTHBIX W CHJIBHO HArpyXEHHBIX TMOJIIWIHUKOB. Temmeparypa
karmtenaaenus gocruraer 180...220 °C. K takum cmaskam oTHocutcs JIuron-24.

3.4.3 CnenmnajbHble MAaTEePHAJIBI

K cnenuanbHbIM MatepuaiaM MOKHO OTHECTH T€PMETUKH U YIJIOTHUTEIbHbIE
MaTepuabl.

['epMmeTuk st aBTOMOOWJISI MOXHO KJIacCH(UIIMpPOBaTH MO COCTaBY M IO
00J1aCTH IPUMEHEHUSI.

[lo o6nacTu mNpUMEHEHUS BBIACISIOT TEPMETHUKH JJISI CTEKOJ, OaKoB,
BBIXJIOITHOM CHUCTEMBI, Pe3bOOBBIX coequHeHHl U uHble. [lo cocTaBy repmMeTuku
JIEJSTCSA Ha aHa3POOHBIE, CUIIMKOHOBBIC, CHHTETHUECKHE U KEpaMUYECKHE.

AHa’pOOHBIE TEPMETHKU — 3TO OCOOBIA KJIACC COEIMHEHHWH, COCTOSIIUN H3
CJIO’KHBIX 2(PUPOB JUMETAKpHUIaTa CO CIOCOOHOCTHIO K MoJuMepu3aluu 0e3 1ocTyna
KHUCJIOpOAa.

['epMeTHKM Ha OCHOBE CHJIMKOHA MACJIOCTOMKHE W TEPMOYCTONYHUBEHIC,
BbIZIep)kUBaOT Temnepatypbl a0 +300 °C. OHuM MOTYyT NOPUMEHSTHCA HJIA
OOJBIITMHCTBA DJIEMEHTOB JBHUTraTess. MaTepuas 3amoyHIeT 3a30pbl TOJIIUHON 0
6 MM, YCTOWYHMB K BRICOKOMY JIaBJICHUIO U CKOPOCTSAM PaOOTHI.

CHUHTETHYECKHE TEepPMETUKM JUISI aBTO HW3TOTaBJIMBAIOTCS HA OCHOBE
cuHTeTHYECKUX cmoil. CocTaB MaTrepuana JIeJIaeT €ro YHUBEPCAIbHBIM CPEACTBOM,
KOTOPOE MOKHO MPUMEHSTH JIJIsl TEPMETU3AIUU OOJIBIIIMHCTBA SJIEMEHTOB.

Kepamuueckre TrepMEeTHKH CO3JaHbl Ha 0a3e CHUHTETHUYECKUX BEILECTB C
n00aBJICHUEM KEpPaMUYECKUX KOMIIOHEHTOB, KOTOPHIC TMOBBIIIAIOT MPOYHOCTH U
TEPMOCTOUKOCTh Marepuana. Takoit BU]L TepPMETUKOB SIBIISIETCSL
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Y3KOCIEHUAIU3UPOBAHHBIM, IPUMEHSIETCA 1711 PEMOHTA U T€PMETU3aIMK BBIXJIOITHON
CUCTEMBI MPH JETKOU CI0KHOCTHU MOJIOMOK M HEOOJIBIIIOM 3a30p€ 10 3 MM.

VYIUIOTHUTENBHO-TIPOKIA0YHbIE MaTEpUaibl NPUMEHSIOT I YIUIOTHEHHS
Pa3bEMHBIX YACTEN ABUTATENIEH, KAPTEPOB TPAHCMUCCHH U APYTUX y3J10B JBHUraTENICH
C LEJbIO0 UX TEPMETU3ALUN.

[Ipoktagky MHOTIa UCHOJIB3YIOT MPU PETYJIUPOBKAX OTIEIbHBIX COWICHEHUH.
HaOuBounble MaTepuanbl MNPUMEHSIOT JUIsI TEPMETH3AIlMU  3a30POB  MEX]Y
MOJABWKHBIMU JI€TAJISIMH MEXaHU3MOB, a TaKKe ISl 3alIUThI Y3JI0B TPEHUS OT MbLIH,
Ipsi3M W BOJABL. YIUJIOTHUTEIbHBIE MPOKIAAKH TMOAPA3ACISIIOT HAa MPOKIAIKU C
MOJIMMEPHOM M METAJUIMYECKOM OCHOBOM. K marepunanaM Ha MOJMMEPHOU OCHOBE
OoTHOCATCS Oymara, acOect, pe3uHa, (GuOpa, MEepramMeHT, a Ha MEeTaUTMYeCKOU
OCHOBE —  aJIIOMUHUM, Me€Ib, JaTyHb, CBHUHEL, yIJIEPOAUCTas  CTajb,
BBICOKOJIETUPOBAHHAS CTAJIb.

3.5 Texunueckue xuaxocTu s JIBC
3.5.1 Oxyaxkaamomue KHIKOCTH

JInst oTBOJA Teruia BBIACISIOUIErOCsS MPU CrOpPaHUM TOIJIMBA, B JABUTATENSX
UCIIOJIB3YETCSl KUAKOCTHAs CHUCTEMA OXJAXKJIEHUA naurarenci. Yepes cucremy
oxJyaxaeHust oroautcs 10 30 % Temna BBIASISAIOMIETOCsS MPU CrOPAHUU TOILIMBA.
OxJtak 1aro1ue KUIKOCTH JTOJKHBIL:

- IMETh BBICOKHE 3HAYCHHE TEINIOEMKOCTH U TEILUIONPOBOJHOCTH, OIIPEIEICHHYIO
BSA3KOCTB;

- HU3KYIO TEMIIEpaTypy KUIIEHUS U TEIUIOTY CTOPaHUs;

- HA3KYIO TEMIIepaTypy KpUCTAILTU3ALINH;

- BO3MOKHOCTh MEHBIIE U3MEHITh O0BEM IIPH U3MEHEHUU TEMIIEPATYPHI;

- HE U3MEHATH CBOMX 3KCIUTYyaTallMOHHBIX CBOMCTB B MPOIIECCE IKCILTyaTallUH.

B KMAKOCTHBIX CcHCTEMaxX OXJaXIEHUS aBTOMOOWIIBHBIX JBUTATEleH, B
KauecTBE OXJIAXAAIOMINX MPUMEHSIOTCA CIEIYIONINE XUAKOCTU: BOJAA, aHTHU(PH3,
TOCOJL.

Boma - Haumbosiee pacnpocTpaHeHHas OXJIaXKAaromas KUAKOCcTb. OHa
J0CTynHa, 0e30MacHa B MOKAPHOM OTHOIIIEHWM, O€3BpeHa ISl YeJOBEKa U UMEET
BBICOKYIO YIEIbHYIO TeTIOEMKOCTh — 4,19 kJ[x/kr-°C, MpeBOCXOIAIIYIO BCE IPYTHE
U3BECTHBIC OXJIAXKIAOMUE KUAKOCTH. CyIlIeCTBEHHBIM HEAOCTATKOM SIBIISIETCS
BBICOKas TemIeparypa 3amep3aHus (Bojaa 3amepsaer npu Temmeparype 0 °C co
3HAUUTEIBHBIM YBEJIUYEHUEM O00BEMa, YTO BBI3BIBAECT pa3pyLICHUE CUCTEMBI
OXJIQXKJICHUSI IPY HU3KUX TeMIeparypax.

Boma uMeer CpaBHUTENBHO HHM3KYKO TEMIEpAaTypy KHWIIEHHS, MO3TOMY B
CUCTEME OXJAXKJEHUS COBPEMEHHBIX JBHUIAaTeNIed NOIIEPKUBAIOT TEMIEPATYPY
80...90 °C. IIpu skcrutyaTaliuy JBUTATeNeH B YCIOBUAX KapKOTO KIMMaTa, 0COOCHHO
B I0XKHBIX paiiOHaxX CTpaHbl, TeMIlEpaTypa Boabl MoxeT nocturath 95...100 °C. Bo
n30exaHue OOJIBIIMX TMOTePh IKUAKOCTH, CHUCTEMbl OXJIXKICHUS JBHUraTesneu

55



repMetusupytor. Ha mpoOke paamaropa yCTaHABIMBAIOT —KIamaH, KOTOPBIH
OTKPBIBAETCS TOJBKO TMPH TIOBBIIICHWHM JABJICHHUS B CHCTEME OXJaXKIEHHUS. ITO
MO3BOJISIET HECKOJILKO TIOBBICUTH TEMIIEPaTypy KUIICHUS BOJABI U CHU3HUTH €€ MOTepH
OT UCTIAPCHUHI.

HemoctaTkoM BOIBI, KaK OXJKIAIOMICH IKUAKOCTH, SBISIETCS TaKKe
CIIOCOOHOCTh O0pa3oBBIBaTh B CHUCTEME Hakumlb W IuiamM. Hakumb oOpasyercs Ha
rOpsSYMX CTEHKAaX 3a CUeT BBHIMAJCHHUs COJIed M3 BOAHOTO pacTBopa. Ilom mumamom
UMCIOT B BHJY WINCThIE OTJOXKEHUS MUHEPAIHHOTO WU OPraHHUYECKOTO
MIPOUCXOXKICHUS, CKATUTMBAIONTUECS B 3aCTOMHBIX TMOJOCTAX PYOAIIKH OXJIAXKICHHUS
JIBUTATENSI U B HIDKHEM Oayke paauaropa.

[Ipn oTpunaTenbHBIX TEMIIEpaTypax BO HW30EKaHHWE 3aMep3aHusl BOJbI
MPUMEHSIOT BOJHBIE CMECH C PAa3IMYHBIMU  BEIIECTBAMH, TOHIKAIOIIHNMHU
TEeMIIepaTypy 3aCThIBAHUS.

TOCOJI — ab6peBuarypa. TOC (Texnonoruu opranudyeckoro cunresa), OJI —
OKOHYAHWE XAPAKTEPHOE I CHUPTOB. ToCom mpou3BomAT Tpex Mapok: AM, A-40 u
A-65.

Tocoapl TOTOBAT HA OCHOBE ATHJICHTIIMKOIA ¢ 100aBkoi 2,5...3,0 % cioxHOM
KOMITO3HIINH TIPOTUBOKOPPO3MOHHBIX M AHTHIICHHBIX Tpucamok. Lludpsl B mMapkax
XapaKTepU3yI0T TEMIIEpPaTypy 3aCThIBAHHUSL.

AnTu(pHU3aMu  Yalle BCETO Ha3bIBAIOT AaBTOMOOWIIBHBIE —OXJIAXKIAIOIINE
KUJIKOCTH C TEMIIEpaTypod 3amep3aHusi HIDKE TEeMIIepaTypbl 3amMep3aHus BOJIbI
(«OKHJIKOCTH  OoXJIaxjawlue Huszkozamepsaronme» 1o ['OCT).  Axtudpus
NpeaHa3HadeH Uil  TPEAOTBpAICHUS TOBPEXKIACHUS  JieTajeil, BBI3BAaHHOTO
paciMpeHreM BOJIbI TP €€ 3aMep3aHuy, a TAK)Ke 00eCredeHHs] HOpMaJIbHOM paboThI
CUCTEMBI OXJIAKJICHUSI B 3SMMHUX YCJIOBHSIX.

ABTOMOOWIbHBIE aHTU(GPHU3BI COCTOST, KaK MPaBUIIO, U3 CMECH BOJIbI (OKOJIO
MOJIOBUHBI COCTaBa) M DJTUJICHIJIMKOINSA (peke — MPOMMJICHTIIMKOJS, KOTOPHIH B
OTIMYKE OT ATHJICHTJIUKOJS HE TOKCHYEH, HO CTOUT 3HAYUTEIBHO JAOPOXKE), a TAKKE
nmakeTra TMPHUCAAOK, NPUIAIOMINX AaHTU(PU3Y aHTUKOPPO3UOHHBIE (MHTHOUTOPHI
KOPpO3WH), aHTUKABUTALIMOHHBIE, aHTUIICHHBIE U (DITyOpECLEHTHBIE (U1 00JIerYeHUs
TOMCKAa T€YM) CBOMCTRBA.

AHTH(dpU3 — obuniee Ha3BaHUE KUAKOCTEM HE 3aMep3arolIuX NpU HU3KOH
TeMIeparype.

[Tpu nenennn aHTUGPHU3OB HA KIIACCHI YaIlle BCETO CIIEAYIONIas CHCTEMa!

— G11 (Traditional coolants) — anTrdpu3 Ha OCHOBE TUACHIIIUKOJIS C TAKETOM
CHJIMKATHBIX MIPHUCAJIOK;

— G12 (Carboxilate coolants) — anTudpu3 Ha OCHOBE DTHICHIJIHKONS C
MAaKEeTOM KapOOKCHIIATHBIX MPHUCAOK;

— G12+ (Gybride coolants) — anTudpus Ha OCHOBE ITHUJICHIJIMKOJISA C TAKETOM
KapOOKCHUJIATHBIX M CUJIMKATHBIX MPUCATIOK;

— G12++ (Lobrid coolants) — antudpu3 Ha OCHOBE ITUIICHTIIMKOJIS C TAKETOM
THOPHUIHBIX MPUCATOK MO JOOPHUIHON TEXHOJIOTHH.

— G13 (Lobrid coolants) — anTtudpus Ha OCHOBE IIIMIEPHUHA C IMAKETOM
OpPraHMYECKUX MPHUCAIOK.
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3.6 Bonpocsl 111 caMONPOBEPKHU.

. Knnaccuduxanus torums.

. HazHaueHune G€H3MHOB.

. HaznaueHune nu3enbHOTO TOIUIUBA.

. Mapku G€H3UHOB.

. Mapku nu3enbHbIX TOIUIMB.

. HaznaueHne MOTOpHBIX Mace.

. Knmaccudukanus MOTOpHBIX Maced.

. PacumdpoBka 0003HaueHT MOTOPHBIX U TPAHCMHUCCHOHHBIX Maced.
. HazHaueHne TeXHMYECKUX KUIKOCTEH.

10. Kimtaccudukanum oxaak I aronx KU IKOCTEH.

11. Haznauenue u kinaccudukaius miacCTUYHBIX CMa30K.

12. OrHecTONKOCTh IKCILTYaTallHOHHBIX MAaTEPUAJIOB.

13. XpaHeHue u nepeBo3Ka HKCIUTYyaTallMOHHBIX MAaTEPHUAJIOB.
14. AnpTepHaTUBHBIE TOILINBA.

15. TOKCMYHOCTB 3KCILTyaTalMOHHBIX MaTEPUATIOB.

16. XuMmMmoToOJIOTMUECKas KapTa.

OO0 nNnhWN PR
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4. JABOPATOPHAS PABOTA
«3HEPITOYCTAHOBKHM C IIPUBOJIOM OT ABUTATEJIEA
BHYTPEHHEI'O CI'OPAHUS»

4.1 llesb BBINIOJIHEHUS J1a00PATOPHOIi padoThI

[{enbro mabopaTopHOM paObOTHl SIBISETCS 3aKPEIICHUE TEOPETUUSCKUX 3HAHUHN
no Bugam TJI; ¢popmupoBanmue mpodeccuoHaTBHBIX HABHIKOB MO MpUMEHEHHIO T/[
JUTSI TIPUBOJIa DHEPreTUYECKUX arperatoB; MO BBHIOOPY OOOpYAOBaHUS; OCBOCHHE
MPaBUJI DKCIUTYyaTallUH.

4.2 3ajauu cTy/AeHTa

— MOJIYYUTh UHAUBUIYAIBHOE 3a/IaHNUCE;

— Ha caiiTe MPOU3BOJUTEINS U3YUUTh MPABUIIA SKCIUTyaTallud 000PyI0BAHUS IO
3a/1aHHUIO;

— COCTaBUTb OTUET;

— 3aIUUTUTD OTYET.

4.3 IBC ¢ 3aeKkTporeHepaTopoM

Juzenb-reHeparop NpeAHa3HAUYEH [JI1 HCIOJb30BAaHUS B KauyecTBE Kak
CTallMOHAPHOI0, TaK U MEPEABUAKHOTO MCTOUYHHKA AJIEKTPOIHEPTUU: OCHOBHOTO — B
MECTHOCTSIX, TJI¢ OTCYTCTBYIOT pPETHOHAJBHBIC JIMHUHA DJIEKTPOCHAOKCHHS,
PE3EpBHOTO — IPH KCIUTyaTanuu ¢ 61oxkoM ABP (aBTOMaTH4ecKkoro BBOja pe3epna).

B 3aBucMMOCTH OT UCTIONHEHHUS AU3EIIb-TEHEPATOPa MOTYT AKCILUTYaTUPOBATHCS
B pailloHaX ¢ YMEPEHHbIM M TPOMUYECKUM KJIMMATOM TMpPHU TEMIIEpaType
okpyxaroniero Bozayxa ot —20 mgo +50 °C.

Knumarudeckoe wucnosHenue Y1, kareropus pasMmenieHuss 3 u 2 10
I'OCT 15150-69.

58



] 17 i i J 17 &

i6
T o
Myaem
brawueHus kot
HOZpUzKU ABP
nompeduynens -

& e ]
h 4 4 T Tr

; .

'I.
L
L

Tl N4
| /|
? =
8| 1 /fa 7 9// 12 17 ?

Pucynok 1 — /luzens-reneparop:

1 — nBurarens, 2 — reHepaTop; 3 — mkad ynpasieHus; 4 — TpaachopmaropHas
KopoOka; 5 — mkad ABP; 5a — mynbsT BKIIFOUCHHS HArpy3KH; 6 — OJIOK OXJIaKICHHUS,
7 — pama-0axk; 8 — akkymyIaTOpHBIC OaTapen; 9 — MpoBOIa 3a3eMIICHUS;

10 — Bo3ayxoouuctutenb; 11 — rmymurens; 12 — 1aTyuk ypoBHSI TOILIMBA,

13 — naruuk gaBneHus macia, 14 — qaT4rK 3aCOPEHHOCTH BO3IYIITHOTO (DUIBTPA;
15 — natuuk TeMIepaTypbl OXJIKIAOIIEH KUAKOCTH; 16 — 1aTuuK aBapuiHON
TEMITepaTyphl OXJTKIAIOIIEH KUAKOCTH; 17 — TOIUTMBOTIPOBO/ BCAaChIBAIOIITUH;
18 — romnuBoNpPoBOIEI CiMBHEIE; 19 — kabenb cunnoBoit; 20 — kabenb yIpaBIISIIOIINAN.

B nuzens-reneparope wucnonb3yrorcs asuratenu J1-266.2 wmm  J[-266.3,
11-266.4 OAO «Ynpapnstoiiasi KOMIAHUST XOJJIUHTA «MUHCKUI MOTOPHBIN
3ABO/l», UpUCTBIKOBAaHHOTO K HEMY CaMOpPEryJUPYIOLIErocsi TreHepaTropa
NEPEeMEHHOTO TOKa C CaMOBO30Y)KIEHHEM, 3aKpEIUICHHBIX K pame-Oaky uepes
PE3MHOBBIE aMOPTHU3aTOPhI, CHIDKaMOIIKMe BuOpauuu. Bam renepatopa coeiMHeH C
MaxOBHKOM  JIBUTATENII  IOCPEACTBOM  CTAlbHBIX  JIUCTOBBIX  IIJIACTHH,
o0ecneunBaroIUX THOKOCTh COSTMHEHUSI.

lkad ymnpaBiaeHHWs AHU3ENIb-TEHEPATOPOM YCTAaHOBIEH Ha KpOHIITEHHE-
miatopme KapTepa MaxOBHKa JABUTATENS TAK)Ke HAa PE3MHOBBIX aMOPTHU3aTOpaX.
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B mkady ympaBieHuss pazmemnieHbl OJOK YIpaBIeHUs, MaHEIbh YIPaBICHUS
KOTOPOTO 3aKperuieHa Ha JUIEBOM NaHenu 1ikada; 3apsgHoe YCTPOMCTBO
aKKyMYJISITOPHBIX OaTapeil, OJIOK ynpaBlieHHs CBEYaMU HAKaJWMBAaHWS JBUTATEJs,
MPEIOXPAHUTENM, KHOIIKa aBapUHHON OCTAaHOBKM Ju3elib-reHeparopa. Ha O6okoByro
CTEHKY IKada BhIBEJICHBI pO3eTKa aBTOMOOMIbHAS (24 B) u po3eTka sjeKTprudecKast
(220 B).

Ha BepxHel miomaake reneparopa ycTaHOBJIeHa TpaHchopMaTopHas KopoOka
c Tpemsi TpaHcopMaTopaMu TOKA, KOTOPBIC U3MEPSIOT CHUJIYy TOKA B MPOXOJSIIUX
yepe3 HHUX CHJIOBBIX KaOesiX TeHepaTropa, MOAKIIYAEMBIX B 3aBHCUMOCTH OT
KOMIUIEKTAIIMK JHU3eIb-TEHEpaTOpa WM K IMYJIbTy BKJIIOUEHUS HArpy3Kd WIH K
mkady aBToMaTu4ecKkoro BBojia pesepna (ABP).

[lepen nBurareneM Ha IEPEIHENM CTOMKE YCTAHOBIECH HA PE3UMHOBBIX
amopTuzaTopax OJIOK OXJIaXACHHS, COCTOSIIIMA U3 BOASHOTO paauaropa u
OXJIAJUTENIsl HaTyBOYHOTO BO3/IyXa.

Ha mnonepeunHe cToiiku 107 OJIOKOM OXJIQXJEHUSI 3aKpeIUIeHbl Ha
CIIeMAIbHOM TUIOIIAAKE 2 aKKyMYJISITOpHBIE OaTapew.

JlBurarenb  KOMIUIEKTYETCS  TOJIKAIOIIMM  BEHTHJISITOPOM,  KOTOPBIN
oOecrieynMBaeT HaMpaBJICHUE BO3JIYIIHOTO TIOTOKAa OT JIBUTaTessl uepe3 OJok
OXJIQXKJICHUS.

Cucrema oxnaxJIeHus CHaOXXE€Ha pPaCUIMPUTENbHBIM 0auKOM, 3aKpPEIJIEHHBIM
Ha JBUTATEIE.

st obecnieueHus UIMTENbHOW M 0€30TKa3HON paboThl Ju3elb-TeHepaTopa B
MPOLECCE AKCIUTYaTAIlMN YCTAHOBJIEHBI CJIEIYIOIINE OCHOBHBIE OTPAHUYECHUSA

— TIOJIHAs Harpy3Ka HEMPOrPEeTOro JBUraTeNs HE IOMYCKAETCs;

— HE JOIYCKAaeTCs MEPETPEB OXJIaxAaroNIen )KuIKocTH Boiie 98 °C;

— MPU BO3pACTAaHUM YacTOThI BpamieHust 40 1800 MuH — 1 aBUTraTenp OIKEH
OBITH OCTAHOBJIEH aBTOMATHYECKUM YCTPOWCTBOM WJIM BPYUYHYIO, IIOBTOPHBIN 3aITyCK
3a0JI0KHPOBaH;

— Harpy3o4Hbld pexuM MakcumanbHOW MmormHocTH (110 % HOMUHaIBbHOU
MOIIHOCTH) B TEUEHHE OJTHOTO Yaca pa3pelieH TOJIbKO ISl MOJHOCThIO 00OKATaHHOTO
JIBUTATEIISI, TOBTOPHBIA BBIXO/ HA PEKUM MAaKCUMaJTbHOW MOIIHOCTH JOITYCKAETCS HE
paHee deMm, dYepe3 S5 dYacoB pabOThl, MPU YCIOBHU TIOJHOW CTaOMIM3AIH
TeMIEpPaTypHOIo pekumMa (Macia ¥ OXJIaxAaroen )KUJIKOCTH);

— cymMMapHas HapaboTKa Ha PEeKUME MaKCUMAaJIbHOM MOIIHOCTH HE JIOJDKHA
npeBbiath 10 % BpemMeHu, oTpabOTaHHOTO ABUTATENIeM C Hayalla SKCILTyaTalluu;

Pexxum paboThl u3enb-reHeparopa Ha HOMUHAJIBLHOW MOUTHOCTH U HUXE JI0
20 % o1 Hee — 6€3 OrpaHMYECHUI BPEMEHH.

JnurensHast pabora npu 20 % oT Harpy3ku ¢ BbIBogoM Ha pexkum 100 %
Harpy3ku Ha 10 MHUH. OJTUH pa3 B CyTKHU.

Pabora Ha xosocToM xony — He 6omee 30 MuH.

JlnutenbHas HenpepbIBHAs paboTa JBUraTeis 0€3 eKeCMEHHOI0 TEXHUYECKOTO
oOCny’>KMBaHUSl HE JIOJDKHA MpPEBBIIATh 24-X 4YacoB, MPU 3TOM Harpyska JI0JKHA
obITh Ha 10 % HMKE HOMUHAIBHOM.
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[TogpoOHyr0 WHGOPMALMIO CTYAEHTHl JO/DKHBI ~HM3YyYHUTh Ha  CaiTe
npousBoAuTens mo aapecy: https://td-mmz.ru/images/Rukovodstvo MDG_84-104-
120%20%D0%BA%D0%92%D0%A2.pdf

4.4 IBC ¢ xomnpecccopom

[Tpunen-cranmus MM3-I1B6/0,7K nrymone3ariyiieHHas mpeaHazHadeHa s
BBIPAOOTKH CKATOTO BO3/yXa ¢ M30BITOYHBIM AaBieHuem oT 0,4 go 0,7 MIla (4,0 no
7,0 krc/cM®) W CHAGKEHHS MM MHEBMATHYECKMX MHCTPYMEGHTOB H IPHBOJIOB
MEXaHU3MOB Ha CTPOWTEIBHBIX, JTOPOKHBIX, T€O0JIOTOPa3BEAOUYHBIX U JPYTHX
paboTax, a TaKKe MPU MEXaHU3AINH THKEIIBIX U TPYAOEMKHUX MPOIECCOB.

Cranmus paboTocrnocoOHa Mpu TeMIepaType OKpYKalollero Bo3ayxa oT 238
no 313 K (or munyc 35 go mmoc 40 °C), arMOocepHOM HaBIEHHUU HE HIKE

0,087 MIla (650 MM.pT.CT.) W 3ambUIEHHOCTH OKPY>KAIOIIETO BO37yXa HeE Oosee
20 mr/m’ .

2 1® i 0 5 5 7 g i

\ ", \
., ™, L]
', \
\
,
|
/
o | / G-
' ! L S
14 - ¥
: J P
| '

Gof-So—t

Pucynok 2 — [Ipuuen-cranius MM3:
1 — xomoBas dacth; 2 — paguatop B coope 130-1301010-A; 3 — paguatop B 2850;
4 — nu3ens 3LD-16; 5 — TormBHBIN O0ak B cOope; 6 — MOIyJIb BHHTOBOM B cOOpe
EVO-6NKG; 7 — peruar pyunuka Y A3-3160; 8 — peruar pyunuka BA3; 9 — tpyOa
pasnatouHas (2 kpana - 3/4"); 10 — puibTp Bo3ayiHbIi B coope ['A3 3110;

11 — manometp MT63-1,5; 12 — cToiika 6aka; 13 — KpOHIITEIH KpeIIeHUs U3
14 — noxymika; 15 — cToiika noabéMa; 16 — 1aTUMK yKazaTens TeMIepaTypbl
wunkoctu Y J1K4; 17 — natunk aBapuiHOM TEMIIEpATypbl MACIOBO3IYIIHOW CMECH
TM-111-05; 18 — naTumk aBapuitHoro maBienus macia J1AJIM-02
19 — naruuk aBapuiiaeid JJATK
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Cranuust oOecrieyuBaeT AaBTOMATHYECKOE MPUBEACHHE I0Jayd BO3ayXa
KOMITPECCOPOM B COOTBETCTBUE C TMOTPEOJEHHUEM CETH 3a CUET JAPOCCEIMPOBAHUSA
BCACBIBAEMOI'0 B KOMIIPECCOP BO3/lyXa U U3MEHEHHUS YaCTOThI BpAlICHUS TU3ES.

Cranius paboTaeT CJIeIYIOINUM 00pa3oM.

Ot Bana nuzens, mydty cuemienuss MC, npuBOJHON Bal U MyJIbTHUILUIUKATOP,
BpalllCHUE TEpeaeTcss Ha BEAyIIMH M BeAOMBbIM BUHTBHI kKommpeccopa KM. Ilpu
B3aMMHOM BpAILlEHUM BHUHTOB IPOUCXOJUT BCACBIBAHME BO3JyXa B KOMIIPECCOP.
BcacbiBaemblii  BO3yX NpoXOoAMT depe3 BO3AywHbI ¢Gunbtp PB, knaman
BcachBarommii (apoccenbuplii) KJP u nocturaer BUHTOBOrO OJIOKA, T/I€ IPOUCXOIUT
CKaTue BO3/lyXa W Macjia MOCTYMNAIOIIEer0 B 30HY Hayaja CKATHUS JJISl OXJIAXKICHUS,
CMa3KH MOJIIIMITHUKOB U YIUIOTHEHUS OMOPHBIX TOBEPXHOCTEN BUHTOB. Jlaniee cMech
BO3/1yX-Macjio MOJ JaBJIEHUEM MOCTYIAET B Maciootaenuresib MO, rjie npoucxoauT
nepBoe rpyooe pasneneHue. Macio, aBisisich 0oJiee TsKeIou dpakiuen, ocaxaaeTcs
B MaciocOopHuke. OCakJIEHHOE Maclio IO MacjOoNpoBOaYy (QUIBTPYETCS uepes
bunbTp MacasHbii @M, MocTynaer B paguaTop-TeIIOOOMEHHUK X, OXJIaXKIaeTcCs, U
BHOBB MIOCTYTAET B BUHTOBOM OJIOK.

Bo3nyx conepskaiuii mpyuMech Macia MOCTYNaeT B (PUIbTP-MaCIO0TACIUTETD
(cemaparop) @1, rae TpoUCXOAUT OKOHYATEIBHOE PA3JEICHHE Ha BO3AYX M MACIO.
OKOHYATEIbHO OYUILEHHBIN BO3yX Yepe3 KialaH MUHUMAIbHOTO AaBiieHus KM/ u
pa3aaTouHyIo TPYyOy MOCTYIAET K MOTPEOUTEITIO.

Macno, ckamnBaroieecs: B 6JI0ke cernapaTopa MaclIOOTAENIUTENs B Ipoliecce
MacCJIO0T/CNICHHs], OTBOAUTHCS Yepe3 TpyOKy oTcoca macia JIO B koMmpeccop.
TomnuBo u3 6aka TormBHOTO 20 (CM. puc. 2) MOCTYIAeT B TOIUIMBHBIE (PUIIBTPHI
au3ens 8, a 3areM, B HAacoC TOIUIMBHBIA 25, MNEpEeKauyMBaIONIMN TOIUIMBO K
dbopcyHKkam, yepe3 KOTOpbIE OHO BIPHICKUBAETCS B IIMJIMHJIPBI TU3EIIA.

Macino au3ens NpuHyIUTEIbHO OXJIaXKIAETCA B 2-yX CEKIIMIOHHOM paauaTope-
TerooOMeHHuKe. Bosia u3 BOAsSHOM pyOalliky AU3eis OXJIaX1aeTcs B paguaTope.

K opranam ynpasieHHs CTaHIMEW OTHOCATCSL:

— PYKOSITKA YIpaBJjeHUss 000poTaMu U3eA(IIpaBblil pelyar rasa), Ciay>KAT JJis
pEeryJMpOBaHMs 4YacTOThl BpallEHWs AW3EIs B IIPOLECCE €ro IporpeBa Iepen
BKJIFOUEHUEM Kommpeccopa. PykosTrka cHaOxeHa 3y04aTblM CEKTOPOM U
pacmoJiokeHa C MpaBOM CTOPOHBI B HUIIE, HA KOXKyX€ CTAaHUMUA MOJA LIUTOM
ynpapieHus. 3y04aTblii CEKTOP MO3BOJISET IJIABHO PETYJIMPOBATh 0OOPOTHI JAU3EIIS
IIPU IIyCKE Y MPOTPEBE CTAHIMU: BBDKATOE 10 YIOpPA KpAHEE MOJIOKEHUE PYKOSTKH
COOTBETCTBYET MHUHUMAJIbHO BO3MOXHBIM O0OpOTaM BpAIllEHHUsS KOJIEHYATOro Baja
nu3ens (0 yrnopa B BUHT MHH. 00OpOTOB Ha TOIUIMBHOM HACOCE); OTXKAToOe JI0 yropa
KpailHee TIOJIO)KEHHE PYKOSITKU (PYKOSITKA YTOIJIEHA B HHUIIY) COOTBETCTBYET
MaKCUMaJbHO BO3MOKHBIM 00OpOTaM BpallleHUs KOJEHYaToro Baia Ju3ens (10
ymopa B BUHT Makc. 000poToB Ha ToriuBHOM Hacoce 2000—2200 06./MuH);

— pbluar BBIKJIIOUYEHUS! CUEIJICHUS (JIEBBIA phlUar CUEIJICHUS), CIYKHUT s
pa3beAMHEHUSI COBMECTHOM paboThl Au3elst M KOMIIpeccopa, uepe3 MyqQTy
cueruieHus. PykosiTka cHaOkeHa 3yO4yaThIM CEKTOPOM M pacCIOOKEHa C JIEBOU
CTOPOHBI B HHIIIE, HA KOKYX€ CTAaHLIUH MO IIUTOM yIpaBieHus. BepkaToe 10 ynopa
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KpallHee TIOJIOKCHUE PYKOSTKA pPa3beAUHSIET JBUTATEIh C KOMIIPECCOPOM H
MO3BOJISIET IPOU3BOANUTD 3aITyCK U MPOTPEB AU3eIsl 0€3 Harpy3KH;

— KpaHbl Ha TpyOe pa3laTOuHOM;

— KOHTPOJUIEp yNPaBIICHUS HA IPUOOPHOM IIIUTE;

— BBIKJIIOYATENb MACCHI.

[lokazaHust Temmeparypbl, NaBJICHUs] JBUTATENsl W HAJIM4YME TOIUIMBA B CTAaHIMU
MOXHO TIPOCMOTPETh Ha KOHTPOJUIEpPE, TaKKe HAa HEM OTPAa3sATCA M BCE aBapUHHBIC
cpabaTbIBaHUS.

MaHoMeTp, YCTaHOBJICHHBIN B HUIIE C pblYaramMy YIMPaBIICHUS, TOKA3bIBAET
M30BITOYHOE JTABJICHHE BO3AyXa B KOMIIpeccope, mpeaen usmepenuii ot 0 1o 1,6 MIla
(ot 1016 Kre/em).

[IpenenpHO JOMYCTUMBIE 3HAYEHUS TTAPAMETPOB MPHU IKCILTyaTaAIlMHA CTAHIIUN:

— JaBIICHHE MacIia B gu3ene — B npeaenax 0,04—0,4 MITa (0,4-4.0 krc/em®) mpu
temreparype macia 80-95°C;

— TeMIIepaTypa BOJbI B CUCTEME OXJIaxIeHus au3eis — He 6osee 377 K (104 °C);

— TeMIiepaTypa BO3AYIIHO — MACIsSIHOM CMECH B HarHetaTtelbHOM NaTpyoke —
He Gosee 391 K (118 °C);

— paGouee naBienue, HactpanBaemoe — 0,7 MIIa (7 kre/em?).

Pucynoxk 3 — BuHTOBOI KOMITpECCOp:
1 — MHIUKATOP COCTOSHUS BCAaCchIBArOMIEro (hMiIbTpa (OMIIHs); 2 — BCACHIBAIOIIANA
KJIanaH; 3 — pa3beM JIaTuuKa TemMreparypsl; 4 — hupMeHHas TaOINIKa;

5 — peroXpaHuTENbHBIN KianaH (omius); 6 — BCaCchIBAIOLIMMA (QUIIBTP; 7 — MPOYIINHBI
IUISL TPAHCHIOPTUPOBKY; 8 — MacI03aJIMBHOE OTBEPCTHE; 9 — MOAKITIOYEHUE MACIITHOTO
KOHTYypa/BbIycK; 10 — MoIKIIOueHHe MacIsTHOrO KOHTYpa/BIycK; 11 — MacnsHbIi
TepMocTaT; 12 — KOHTPOJIb TMHUM BO3BPATHOTO MACIOTOKa; 13 — kianaH
MHHUMAJIBHOTO JAaBiieHus]; 14 — BBIITYCK CKAaTOro Bo3ayxa; 15 — pe3pOoBas mpooka
MacJiocauBHOTo oTBepcTHs; 16 — 6a30BbIil Moayne EVO6-NK; 17 — npemycranoBka
HanpasJeHus BpaieHus; 18 — mpuBoaHo# Batt; 19 — TopiioBast KphbIllIKa C YIUIOTHEHUEM
Bana; 20 — penykrop; 21 — 0603HaYCHHUE TIEPEAATOYHOTO YK CIIa PEAyKTOpa (THUCII0
3yObeB); 22 — CMOTPOBOE CTEKJIO (MacoyKasaTelb) (omius); 23 — MacJIsTHbIN (GUIbTP;
24 — OJI0K ympaBIeHUs, SICKTPUICCKUI; 25 — KapTPHK MACIISTHOTO ceraparopa
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[lonpoOHO H3KCIUTyaTalMI0  IU3€TIb-KOMIIPECCOPHOW CTAHLUU  CTYAEHTHI
PIByI{a}OT Ha CaﬁTC HpOI/IBBO,Z[I/IT CJIA:
https://mmz- motor.by/upload/iblock/417/iiy8flbnlao3sqokaxv8tvfba3gsswye.pdf

4.5 IBC ¢ Hacocom

MuHCKHMI MOTOpPHBIA  3aBOJ  BBIIIYCKAaeT JW3EJIb-HACOCHBIE YCTaHOBKH
pa3IMYHOrO HA3HAYEHUS: TEPEJBWKHBIE W CTAllMOHApHBIE, Ul YUCTOM U
3arpsi3HEHHON BOJIBI.

Ha pucynke 4 mnokazanHa nausenb-HacocHass ycrtanoBka MJIH 40.90 nns
[IEPEKAaYKH YMCTOM BOJIbI, HA PUCYHKE D n3enb-HacocHas yctaHoBka M/IH 86.26 s
MEePEKayYKH arpeCCUBHBIX U 3arpsI3HEHHBIX JKUJIKOCTEH.

VY cTaHOBKH pa3inyaroTcs HACOCAMHU.

Hacoc, mokazannbiii Ha pucynke 6 CNP SP-8 MQHRC(1050) -
CaMOBCACBIBAIOIMI MOBEPXHOCTHBIN HACOC ISl OTBOJIA 3arPSA3HEHHBIX CTOYHBIX BOJ,
MaKCUMaJIbHBIA JUaMETP MPOXOa TBEPAbIX TEJ A0 76 MM.

Pucynok 5 — Jluzens-HacocHas ycraHoBka M/IH 86.26
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Bce cranmum uMerOT TSl 3amOJHEHUST OCHOBHOTO Hacoca W TpyO pydHOU
BaKyyMHBIN HacoC uiu ['a30CcTpyriHbIM anmapar.

[TogpobHO € SKCIUTyaTaldeld JIM3€sIb-HACOCHBIX YCTAHOBOK  CTYJEHTHI
3HaKOMATCS Ha caiite mpousBoautens https://mmz-motor.by/catalog/dizel-nasosnye-
ustanovki/

Pucynok 6 — Hacoc cepunt CNP SP

4.6 Bonpockl AJ15l cCaMONIPOBEPKH

1. TlpaBuna 6e30macHOM SKCILTyaTalluy JU3€JIb-TeHEPAaTOPHOU CTaHIIUU
2. [IpaBusna 6€30macHOM SKCIUTyaTaIlUU JU3EIb-KOMIIPECCOPHOM CTAHITUH
3. [IpaBuna 6e30macHO SKCIUTyaTaIlu JU3ETb-HACOCHON CTaHITUU

4. HazHaueHue AU3€eIb-3HEPreTUYECKUX arperaTos.

5. OcobeHHOCTH TIepeKaYKU YUCTOM BOJIBI.

6. OcobeHHOCTH TIepeKayKH 3arpsS3HEHHOM BO/IBI.

7. BoipaboTka c:kaThIX ra30BbIX cpejl. OrpaHudYeHUs TI0 BUIAM.
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5. O®OPMJIEHME OTYETA

Otyer mo JsabopaTopHbIM paboTam OGOPMIIIETCS CTYJIEHTOM B YUYEHMUYECKOU
TeTpajy UK Ha Juctax gopmara A4.

OTuer I0IKEH COIePKATh:

* TUTYJIbHBIN JIUCT;

* WHIWBUIyAJIbHOE 3aJlaHKe Ha paboTy;

* OMNHCAHUE N0 UHAUBUIYATbHOMY 33JIaHUIO;

* HCHOJIb30BAaHHBIE HCTOYHUKH.

6. SAIIUTA JTIABOPATOPHBIX PABOT

3amura 1abopaTopHON pabOThl MPOBOAUTCS C LEIBIO MPOBEPKU 3aKPEIUICHUS
3HAHUW W Pa3BUTHSA HABBIKOB OOYYAIOIIErOCs IO JUCIUIUIMHE, YMEHHS OMpPEACsaTh
nelb W CTaBUTh 3aJlaud, JIOTUYHO WU3JlaraTb Marepuay, OOOCHOBBIBATh
HCMOJIb30BaHHbBIC PEIICHUS, BECTU JUCKYCCHIO U OTBEYATh HA 33/IaHHBIE BOIPOCHL.

[ToOXKUTENBHO OLEHUBAETCS YMEHHE OOYy4YarolIerocss CaMOCTOSITEIbHO
HaXOJUTh WHMOPMAIIMIO O MEPETOBBIX MPOU3BOAMUTENAX  OOOpPYJOBAHMS, a TAKKE
YMEHHUE CPAaBHUBATH IPEUMYLIECTBA U HEJOCTATKU UX IIPOAYKLIHH.

He3nanue obOywatronumcs maTtepuaiia, KOTOpoe OOHapYKUBAETCS MPH 3aIUTe
nabopaTopHOM palbOThI, Ja€T OCHOBAHUE JIJIsi HEYIOBIECTBOPUTEIILHON OIICHKH, a TaK
e, €CJIM CTAHOBUTCS OYEBUIHON HECAMOCTOSITEIbBHOCTD BBITIOJIHEHUS PA0OTHI.

66



CIIMCOK HUCITIOJIB30BAHHbBIX NCTOYHUKOB

1. OBunnHUKOB, FO. B. OcHOBBI TemioTexHukH : yueOHuk / FO. B. OBUNHHMKOB,
C. JI. Enuctparog, 1O. . [llapos. — HoBocubupck : HI'TY, 2018. — 554 c.

2. Komuun, A. W. Pacder aBTOMOOMIBHBIX M TPAKTOPHBIX JIBUTATENICH : yueOHOE
nocobue ansa By3oB / A. U. Komuun, B. I1. JlemunoB. — 4 u3z., crep. — Mocksa :
Bricmras nmikoita, 2008. — 498 c.

3. Beapyuenko, B. P. TennoBsie nBurarenu u HarHeTaTeNu : yaeOHOE mocooue /
B. P. Benpyuenko, E. M. Pezanos, E. C. JlazapeB. — Mocksa ; Bonorga : Uudpa-
Nwnxenepus, 2023. — 184 c. // Znanium : 3JeKTPOHHO-OMOIMOTEUHAsT CUCTEMA. —
URL.: https://znanium.com/catalog/product/2100417 (nara oGpamienus: 18.04.2025).
— TeKCT : 3JIEKTPOHHBIMN.

4. JIamkoB, B. . Harnerarenu, TEIJIOBBIE JIBUTATEJIN u
TepMOTpaHCc(HOpPMATOPbl B CUCTEMAX 3HEProoOECHeUeHHs] MPEANPUITHI @ yuyeOHOoe
nmocobue / B. U. JlsmkoB. — MockBa : UH®PA-M, 2023. — 218 c¢. // Znanium :
AJIEKTpOHHO-OMOMoTeuHas cuctema. — URL: https://znanium.com/catalog/product/
1938027 (nara o6pamenus: 18.04.2025). — TekcT : 3MeKTPOHHBIH.

5. Cemenos, 0. I1. Temnnorexnuka : yueOnuk / FO. I1. Cemenos, A. b. JleBuH. —
2-¢ m3a. — MockBa : UHOPA-M, 2023. — 400 c. — (Bwicmiee oOpa3oBaHue:
bakanaBpuar). // Znanium : 3ieKTpOHHO-OMONMMoTeuHas cucrema. — URL:
https://znanium.com/catalog/product/1939094 (mara oOpamienus: 18.04.2025). —
TekcT : 3JIIeKTPOHHBIM.

6. TeroBbie IBUTATENN M HArHETATENH : yueOHoe nmocodue / B. B. UepHuuenko,
B. U. Jlykpsinenko, I1. A. Comkxenukun, A. B. HMcanoBa. — MockBa ; Bosoraa :
Nudpa-Unxenepus, 2021. — 172 c. // Znanium : 3JEKTPOHHO-OMOIMOTEUHAS
cuctema. — URL.: https://znanium.com/catalog/product/1836528 (mata oOparieHus:
18.04.2025). — TekcT : 2IeKTpOHHBIH

7. Tennorexuuka : yuyeOHUK miisg BTy30B / A. M. ApxapoB C. W. Hcaes,
N. A. Koneunos [u ap.] ; mox odur. pea. A. M. Apxaposa, B. H. AdanaceeBa. — 2-¢
3. — Mocksa : U3n-Bo MI'TY um. H. ®@. baymana, 2004. — 712 c.

8. 'OCT 10150-2014. [Isurarenu BHYTPEHHETO CropaHus mopiiHeBbie. OO1IMe
TEXHUYECKUE YCJIOBHS : MEKIOCYJAapCTBEHHBIM CTaHAAPT : U3JaHue OQULIHUATIBHOE :
BBEJICH B JCWCTBUE IIOCTAHOBICHHEM MEXrocyaapCTBEHHOIO COBETa IO
CTaHJIapTU3AI1H, METPOJIOTUH U cepTuduKanuu ot 14 Hosiops 2014 r. N 72-I1 : nara
BBeaeHus 2016-01-01. — Mocksa : Cranmaptundopm, 2015. — 37 c¢. — Teker :
ANIEKTPOHHBINH // MeraHopMm : cucTeMa HOPMAaTUBHBIX JOKyMeHTOB. — URL:
https://meganorm.ru/Data2/1/4293759/4293759902 .pdf (mara oOpalieHus:
09.11.2025).

67



9.TOCT 3618-2016. 10. TypOunbl mnapoBble CTalllOHApHbIE IS MPUBOIA
TypOoreHeparopoB. THUIIBI U OCHOBHBIE pa3MeEpPhl : MEKIOCYIAPCTBEHHBINA CTaHIAPT :
U3JlaHue opuIMaNbHOE : BBEJICH B NeNcTBUE MOCTaHOBJICHUEM
MexrocyaapcTBEHHOIO COBETa MO CTaHAApTHU3ALMU, METPOJIOTHU U CepTUPUKAIIU
ot 27 centsaops 2016 r. N 91-I1 : nara BBemenuss 2018-01-07. — Mocksa :
Cranpaptuadopm, 2018. — 12 ¢. — Teker : snekTpoHHBIA // MeraHopM : cucrtema
HOpMaTUBHBIX JokymeHToB. — URL: https://meganorm.ru/Index2/1/4293746/
4293746946.htm (nata obparenus: 09.11.2025).

10. TonnuBa, Macna, CMa3Kyd U CIeUUAIbHbIE KUAKOCTU. XUMMOTOJIOTHYECKAs
kapta : ['OCT 25549-90 : Mmexxrocy1apCTBeHHBII CTaHIAPT : U3/aHKE OPHUIHAIBHOE :
BBEICH B JICHUCTBHE IIOCTAHOBJICHUEM MEXrocyJIapCTBEHHOTO COBETa  II0
CTaHIapTU3aIMK, MeTpoioruu u ceptudukauuu ot 28.06.90 r. Ne 1975 : B3ameHn
['OCT 25549-82 : nara BBenenus 1991-01-01. — Mocksa : Crangaptundopm, 2021. —
10 c. — Tekct : anexkTpoHHbIN // MeraHopm : cucremMa HOpMaTUBHBIX JOKYMEHTOB. —
URL: https://meganorm.ru/Index2/1/4294828/4294828902.htm (mata oOparieHus:
09.11.2025).

11. Save resources with steam compression and recycling. - URL:
https://www.spilling.de/applications-steam/steam-compression.html (maTa
obpamenus: 12.11.2025. — TekcT : 37IeKTPOHHBIH.

12. Small scale biomass co-generation with modern steam engines // Spilling
Steam Power : Engines and Turbines. — URL: https://task32.ieabioenergy.com/wp-
content/uploads/sites/2/2017/03/05-Augustin-Steam-Engines.pdf (mara oGparenus
14.11.2025) . — TekcT : 31eKTPOHHBIH

13. BunToBoii 610k Rotorcomp EVO6-NK-G : caiit / OO0 «Kommpeccop
ITK». - Mocksa, 2025. — URL: https://compressor-pk.ru/catalog/vintovye-
bloki/rotorcomp/seriya-evo-nk/vintovoy-blok-rotorcomp-evo6-nk-g (mata
oOpamenusi: 14.11.2025) . — TekcT : 3IE€KTPOHHBIN

14. Muzens J1-243 u ero mogudukanuu. PykoBoACTBO Mo 3KcIuTyaranuu 243 —
0000100 P3O : caiit / OTKpBITOE aKIIMOHEPHOE OOIIECTBO «YpaBJISIFOIAss KOMIAHUS
xommuara «MUHCKUM MOTOPHBIM 3ABOJI». — Munck, 2025. — URL:
https://mmz-motor.by/upload/iblock/4ad/iytlh5gshm1yn1gn8uy9vjd8bbdxhtlj.pdf.
(mara oopamenusi: 12.11.2025) . — TekcT : 3MeKTPOHHBIH

15. uzens-reneparopsr M/I" 2520, MII" 3024, MJII" 4032, MJI" 6048, MI'
7056, MJII" 8568 PykoBojactBo mo skcruryarartun M - 0000100 PD : caiir /
OTKpBITOE  aKIIMOHEPHOE OOIIECTBO  «YTpAaBISIONIas KOMIAHUS  XOJIAUHTA
«MUHCKHUH MOTOPHBIA 3ABOJI». — Munck, 2025. — URL: https://mmz-
motor.by/upload/iblock/223/2fvdbps270d172xhu01811pkt7ek8vid.pdf // (mara
obpamenusi: 12.11.2025. — TekcT : 371€KTPOHHBIN.

16. KomriekcHoe perieHue mnpobiieM 3HEprodhHEKTUBHOCTH U DKOJIOTHUYECKON
oe3zonacHoctn asurateneit : caiit / IIK HayuHo-mpou3BoacTBeHHas Qupma
«OKMUII». — Mocksa, 2025. — URL: http://www.transgasindustry.com/21/dvig.shtml
// (nata obparmienus: 17.11.2025. — TeKCT : AIEKTPOHHBII.

68



17. TTapoBas BunTOBast MamuHa : cait / OOO «lIpomblinIeHHbIE KOMIOHEHTHI
KAMAS3». — MockBa : 2025. — URL: https://www.wintoo.ru/docs/ru/
presentation.pdf (mara oopamenus: 13.11.2025). — TeKCT 2JI€KTPOHHBIM.

69



IHPUJIOKEHHUE A
Oo0pa3zen TUTYJILHOIO JIMCTA OTYETA

MunuctepcTBo obpazoBanus Pecriyosmku bemapych
Yupexaenue oopa3oBaHUs
«BuTebckuii rocyapCTBEHHBI TEXHOJIOTMYECKUI YHUBEPCUTET

Kadenpa «Temnosneprernka»

JlabopaTopHas padora

IO AU CHUIIJINHE «Harnerarenu u TEIIOBBIC ABUI'aTCIIN»
Ha TCMY « »

Boinoanun:
CTyACHT (aKyJIbTeTa

TPYIIIBI

noonucy D.UO0.

Burebck
20

70



VYyeOHOE n3nanue

HATHETATEJIA U TEIIVIOBBIE IBUT'ATEJIN

Meroanueckue yka3aHus
10 BBITIOJIHEHUIO JTa0OpAaTOPHBIX paboT

CocraBureins:
ITyreeB Hukoutait Biagumuposuu

Penaxrop P.A. Huxugoposa
Koppekrop A.C. IIpokoniok
Kommnrerorepnas Bepctka H.B. Ilymees

IMoamucano k nedary 15.01.2026. ®opmat 60x90%16. Ve, meu. muctos 4,4.
Vu.-u3a. muctoB 5,9. Tupax 30 sk3. 3akaz Ne 13.

VYupexxnenue oopazoBanus «BuTeOCKuii rocy1apcTBEHHBIA TEXHOJIOTHUECKUI YHUBEPCUTET
210038, r. Bute6ck, MockoBckuit mip., 72.
Otneyarano Ha pu3orpade yupexaeHus: oopazoBaHus
«BuTebCcknii rocy1apcTBEHHBIN TEXHOJOTHYECKUNA YHUBEPCUTETY.
CBHzIETENBCTBO O FOCYIAPCTBEHHONW PETUCTPALIMY U31ATEINs, U3TOTOBUTEIIS,
pacmpocTpanuTens nedatHbix u3ganuid Ne 1/172 ot 12 deBpans 2014 r.
CBHzIeTENBCTBO O FOCYIAPCTBEHHONW PETUCTPALIMY U31ATEINs, U3TOTOBUTEIIS,
pactipoctpanutens nedaTHeix uznanuid Ne 3/1497 ot 30 mas 2017 r.



	1.1 Цель выполнения лабораторной работы
	Целью лабораторной работы  является закрепление теоретических знаний по видам ТД; формирование профессиональных навыков по применению ТД для привода энергетических агрегатов; по выбору оборудования; по технико-экономическому обоснованию правильности в...
	1.2 Задачи студента
	Двигатели с внутренним подводом теплоты работают как правило на углеводородных топливах, таких как продукты перегонки нефти, а также газе, спирте, эфирах растительных масел. Требования к качеству топлива во многом определяются нормами по выбросам ТД.
	Двигатели с внешним подводом теплоты позволяют  применять не только  нефтяные, газовые виды топлива, древесину и уголь, но и возобновляемые и альтернативные топлива, например биогаз, отходы, солнечную энергию, теплоту дымовых газов и т. д.
	Для паровых машин и турбин рабочим телом является пар, производимый котлами. Для них в выборе топлива определяющим фактором является мощность котла и соответственно достаточность объемов топлива. Поэтому мощные котлы как правило работают на газе, мазу...
	Для работы паровых машин небольшой мощности распространено применение древесины и ее отходов.
	Двигатель Стирлинга с нерасходуемым рабочим газообразным телом в замкнутом объеме способен коммерчески успешно работать на солнечной энергии и тепле дымовых газов.
	2. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
	«КОНСТРУКЦИЯ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ»
	2.1 Цель выполнения лабораторной работы
	2.3 Назначение ДВС в теплоэнергетике.
	В теплоэнергетике ДВС нашли широкое применение.
	Высокомощные (до сотен МВт) газопоршневые двигатели используются в электрогенераторных установках с одновременной выработкой электричества и тепла.
	Принципиальная схема использования тепла топлива показана на рис.1.
	Рисунок 1 – Схема распределения энергии топлива
	Тепловой кпд таких систем доходит до 90 %.
	Схема утилизации тепла ДВС от системы охлаждения и выпуска отработавших газов показана на рисунке 2.
	Рисунок 2 – Схема утилизации тепла ДВС
	Также ДВС используются в качестве привода насосов для перекачивания чистой и загрязненной воды, компрессоров для создания газовых сред под давлением.
	2.4 Принцип работы
	Поршневые двигатели внутреннего сгорания являются тепловыми машинами, преобразующими энергию топлива в механическую.
	Периодически повторяющийся ряд последовательных процессов, протекающих в каждом цилиндре двигателя и обусловливающих превращение тепловой энергии в механическую работу, называется рабочим циклом двигателя. Если рабочий цикл совершается за два хода пор...
	Если рабочий цикл совершается за четыре хода поршня, т. е. за два оборота коленчатого вала, то такой двигатель называется четырехтактным.
	Современные бензиновые двигатели работают с принудительным зажиганием топливо-воздушной смеси. Приготовление топливно-воздушной смеси, её дозирование осуществляют карбюраторные и инжекторные системы питания. Поэтому бензиновые двигатели могут быть как...
	Моторы, работающие на дизельном топливе с воспламенением от сжатия, смесь приготавливают непосредственно в цилиндре из воздуха и топлива, подаваемых в цилиндр раздельно. Воспламенение топливно-воздушной смеси в цилиндре происходит самопроизвольно от в...
	На рисунке 3 показана одна из принципиальных схем устройства ДВС.
	Рисунок 3 – Схема устройства одноцилиндрового ДВС
	ДВС состоит из головки 1, в ней смонтированы коромысла 2 толкателей клапанов, свеча 3, выпускной клапан 4, впускной клапан 5, цилиндр 6, поршень 7, соединенный через шатун 9 с коленчатым валом 12. При перемещении поршня в цилиндре вверх и вниз его пря...
	Для описания работы ДВС применяются следующие термины:
	– верхняя мертвая точка (ВМТ) – крайнее верхнее положение поршня в цилиндре;
	– нижняя мертвая точка (НМТ) – крайнее нижнее положение поршня в цилиндре;
	– ход поршня – расстояние, пройденное от одной мертвой точки до другой. За  один ход поршня коленчатый вал повернется на половину оборота;
	– камера сгорания (сжатия);
	– для двигателя бензинового как правило пространство над поршнем в головке цилиндра при поршне, расположенным в ВМТ;
	– для дизельного двигателя чаще всего сформирована внутри поршня;
	– рабочий объем цилиндра – пространство, освобождаемое поршнем при перемещении его из ВМТ в НМТ;
	– рабочий объем двигателя – сумма рабочих объемов всех цилиндров. При малых объемах (до 1 л.) его выражают в кубических сантиметрах, а при больших – в литрах;
	– полный объем цилиндра – сумма объема камеры сгорания и рабочего объема;
	– степень сжатия – число, показывающее, во сколько раз полный объем цилиндра больше объема камеры сгорания. В бензиновых двигателях степень сжатия бывает от 8 до 12, а в дизелях – от 14 до 18;
	– компрессия – это давление, которое создаётся в цилиндре в момент окончания такта сжатия, т. е. в момент, когда поршень достиг верхней мёртвой точки. Компрессию определяют как величину максимального давления в цилиндре, создаваемого при холостой прок...
	– такт – процесс (часть цикла), который происходит в цилиндре за один ход поршня.
	При работе поршневого двигателя внутреннего сгорания поршень совместно с верхней головкой шатуна движется в цилиндре поступательно (вверх – вниз), при этом коленчатый вал совместно с нижней головкой шатуна совершает вращательные движения. У подавляюще...
	За один оборот коленчатого вала (360 ) поршень в цилиндре совершает два хода (один ход вверх и один вниз).
	При условно постоянной частоте вращения коленчатого вала, поршень в цилиндре движется с ускорением – замедлением. Наименьшие скорости движения поршня будут наблюдаться при его «крайних» положениях в цилиндре – в верхней (ВМТ) и нижней части (НМТ). В в...
	Схематично принцип работы ДВС приведен на рисунке 4.
	Рисунок 4 – Принцип работы ДВС по циклу Отто.
	1. Впуск. По мере того, как коленчатый вал двигателя делает первый полуоборот, поршень перемещается от ВМТ к НМТ, впускной клапан открыт, выпускной клапан закрыт. В цилиндре создается разряжение, вследствие чего свежий заряд горючей смеси, состоящий и...
	2. Сжатие. После заполнения цилиндра горючей смесью при дальнейшем вращении коленчатого вала (второй полуоборот) поршень перемещается от НМТ к ВМТ при закрытых клапанах. По мере уменьшения объема температура и давление рабочей смеси повышаются.
	3. Расширение или рабочий ход. В конце такта сжатия рабочая смесь воспламеняется от электрической искры и сгорает, как следствие чего  температура и давление образующихся газов резко возрастают, поршень при этом перемещается от ВМТ к НМТ. В процессе т...
	При расширении газы совершают полезную работу, поэтому ход поршня при третьем полуобороте коленчатого вала называют рабочим ходом. В конце рабочего хода поршня, при нахождении его около НМТ открывается выпускной клапан, давление в цилиндре снижается д...
	4. Выпуск. При четвертом полуобороте коленчатого вала поршень перемещается от НМТ к ВМТ. При этом выпускной клапан открыт, и продукты сгорания выталкиваются из цилиндра в атмосферу через выпускной газопровод.
	Рабочий цикл четырехтактного дизельного двигателя имеет отличия.
	При такте «впуск» в цилиндры дизеля поступает чистый воздух. Во время такта «сжатие» воздух нагревается до 600  С и более. В конце этого такта в цилиндр впрыскивается определенная порция топлива, которое самовоспламе-няется.
	У безнаддувного дизеля при движении поршня от ВМТ к НМТ вследствие образующегося разряжения из воздушного фильтра в цилиндр через открытый впускной клапан поступает атмосферный воздух. Давление воздуха в цилиндре составляет 0,08–0,095 МПа, а температу...
	При сжатии поршень движется от НМТ к ВМТ; впускной и выпускной клапаны закрыты, вследствие этого перемещающийся вверх поршень сжимает поступивший воздух. Для воспламенения топлива необходимо, чтобы температура сжатого воздуха была выше температуры сам...
	Впрыснутое в конце такта сжатия топливо, перемешиваясь с нагретым воздухом, воспламеняется, и начинается процесс сгорания, характеризующийся быстрым повышением температуры и давления. При этом максимальное давление газов достигает 6–9 МПа, а температу...
	На выпуске поршень перемещается от НМТ в ВМТ и через открытый выпускной клапан отработавшие газы выталкиваются из цилиндра. Давление газов снижается до 0,11–0,12 МПа, а температура до 500–700  С. После окончания такта выпуска при дальнейшем вращении к...
	Описанные выше циклы можно назвать теоретическими и применять для понимания принципа работы ДВС. В действительности циклы оптимизируются следующим образом.
	Горючая смесь (или воздух, поступающий в цилиндры двигателя) и отработавшие газы имеют определенную массу и обладают инерцией. Вследствие инерционного напора струи воздух (горючая смесь) будет продолжать поступать в цилиндр через впускной клапан в про...
	Другими словами, клапаны не должны открываться и закрываться в моменты нахождения поршней в соответствующих мертвых точках. В частности, в реальных двигателях существует момент времени, когда одновременно открыты впускной и выпускной клапаны (приблизи...
	Рисунок 5 – Диаграмма фаз газораспределения
	Угол на диаграмме, соответствующий периоду одновременного частичного открытия впускных и выпускных клапанов, называют углом перекрытия клапанов. Так как время перекрытия клапанов небольшое, то это не приводит к проникновению отработавших газов во впус...
	При этом важно добиться, чтобы цилиндр очищался с максимально возможной степенью, но свежий заряд горючей смеси не уходил в выпускную трубу. У некоторых двигателей   угол перекрытия клапанов может достигать большой величины, а если клапаны остаются от...
	2.5 Устройство ДВС
	Изучение устройства ДВС будет проводиться на примерах дизельного двигателя Минского моторного завода (рис. 6), как наиболее распространенного в энергоагрегатах в Республике Беларусь и бензинового двигателя Волжского автомобильного завода (рис. 7), мак...
	Рисунок 6 – Дизельный двигатель ММЗ. Общий вид
	Рисунок 7 – Двигатель ВАЗ. Общий вид.
	2.5.1 Устройство и работа дизельного двигателя
	На рисунке 8 изображен поперечный разрез дизельного двигателя Д -245.
	Двигатель содержит коленчатый вал 1, распределительный вал 2, шатун 3 соединенный втулкой с поршнем 6, толкатель 4 через коромысло 12 клапанов 14 (на схеме выпускной клапан), блок цилиндров 15 с установленными в нем мокрыми гильзами 5,  выпускной трак...
	Блок цилиндров является основной корпусной деталью дизеля и представляет собой жесткую чугунную отливку. В вертикальных расточках блока установлены четыре съемные гильзы, изготовленные из специального чугуна.
	Между стенками блока цилиндров и гильзами циркулирует охлаждающая
	жидкость.
	Торцовые стенки и поперечные перегородки блока цилиндров в нижней части имеют приливы, предназначенные для образования опор коленчатого вала. На эти приливы установлены крышки. Приливы вместе с крышками образуют постели для коренных подшипников. Посте...
	Рисунок 8 – Поперечный разрез двигателя ММЗ
	Блок цилиндров имеет продольный масляный канал, от которого по поперечным каналам масло поступает к коренным подшипникам коленчатого вала и подшипникам распределительного вала.
	Конструкцией блока цилиндров дизелей предусмотрены пять подшипников распределительного вала.
	В верхней части второй и четвертой опор коленчатого вала установлены форсунки, которые служат для охлаждения поршней струей масла.
	На наружных поверхностях блока цилиндров имеются обработанные привалочные плоскости для крепления масляного фильтра, водяного насоса, фильтров грубой и тонкой очистки топлива, щита распределения и листа заднего.
	Расположение вышеназванных и других навесных агрегатов показано на рисунке 9.
	Рисунок 9 – Расположение навесных агрегатов
	На блоке цилиндров крепятся масляный фильтр с жидкостно-масляным теплообменником 1, насос 2 типа НШ для привода гидравлических агрегатов, генератор электрический 3, турбокомпрессор 4, топливный насос высокого давления 5, стартер 6.
	Головка цилиндров представляет собой чугунную отливку, во внутренних  полостях которой имеются впускные и выпускные каналы, закрываемые клапанами. Впускные каналы – с винтовым профилем. Для обеспечения отвода тепла головка цилиндров имеет внутренние п...
	Основными деталями кривошипно-шатунного механизма являются: коленчатый вал, поршни с поршневыми кольцами и пальцами, шатуны, коренные и шатунные подшипники, маховик.
	Распределительный механизм состоит из распределительного вала, впускных и выпускных клапанов, а также деталей их установки и привода: толкателей, штанг, коромысел, регулировочных винтов с гайками, тарелок с сухариками, пружин, стоек и оси коромысел.
	Система смазки дизеля, в соответствии с рисунком 10 комбинированная:
	часть деталей смазывается под давлением, часть – разбрызгиванием.
	Подшипники коленчатого и распределительного валов, втулка промежуточной шестерни, шатунный подшипник коленчатого вала компрессора, механизм привода клапанов (коромыслы) и подшипник вала турбокомпрессора смазываются под давлением от масляного насоса. Г...
	Масляный насос системы смазки – шестеренного типа, односекционный, крепится болтами к крышке первого коренного подшипника. Привод масляного насоса осуществляется от шестерни, установленной на коленчатом валу.
	Рисунок 10 – Схема системы смазки дизеля с масляным радиатором и неразборным масляным фильтром с бумажным фильтрующим элементом:
	1 – картер масляный; 2 – форсунки охлаждения поршней; 3 – вал коленчатый, 4 – вал распределительный; 5 – шестерня промежуточная; 6 – горловина маслозаливная; 7 – пробка масляного картера; 8 – маслоприемник; 9 – насос масляный; 10 – радиатор масляный; ...
	Масляный насос 9 через маслоприемник 8 забирает масло из масляного картера 1 и по каналам в блоке цилиндров и каналам корпуса масляного фильтра подает в полнопоточный масляный фильтр 12, в котором оно очищается от посторонних примесей, продуктов износ...
	При пуске дизеля на холодном масле, когда сопротивление прохождению
	масла через масляный фильтр превышает 0,13…0,17 МПа, открывается перепускной клапан 13 масляного фильтра, перепускной (радиаторный) клапан 11 масляного радиатора также открывается, и масло, минуя масляный фильтр и масляный радиатор, поступает в маслян...
	В корпусе фильтра встроен предохранительный регулируемый клапан 14. Он предназначен для поддержания давления масла в главной масляной магистрали 0,25...0,35 МПа. Избыточное масло сливается через клапан в картер дизеля. В случае чрезмерного засорения ф...
	Система питания дизеля, состоит из топливного насоса, форсунок,
	топливопроводов низкого и высокого давления, воздухоочистителя, впускного и выпускного коллекторов, топливных фильтров грубой и тонкой
	очистки, топливного бака (рис. 11).
	Рисунок 11– Схема системы питания с электрофакельным подогревателем:
	1 – топливный бак; 2 – фильтр грубой очистки топлива; 3 – топливопроводы низкого давления; 4 – топливный насос высокого давления;                                           5 – топливоподкачивающий насос; 6 – топливо-проводы высокого давления;         ...
	В топливной системе дизельного двигателя важнейшим узлом является топливный насос высокого давления (ТНВД).
	Все модели насосов приводятся от коленчатого вала дизеля. В регуляторе насоса размещаются корректор подачи топлива, автоматический обогатитель топливоподачи (на пусковых оборотах). Подкачивающий насос установлен на корпусе насоса высокого давления и ...
	Рисунок 12 – Топливный насос высокого давления:
	1 – секция топливного насоса; 2 – табличка; 3 – фланец; 4 – шпонка;                          5 – полумуфта привода; 6 – гайка крепления полумуфты; 7 – кулачковый вал;            8 – корпус топливного насоса; 9 – топливоподкачивающий насос; 10 – корпус...
	На дизель Д–245 и его модификации устанавливается топливный насос высокого давления 4УТНИ–Т.
	Все модели насосов приводятся от коленчатого вала дизеля через распределительные шестерни. Топливные насосы имеют всережимный регулятор и подкачивающий насос поршневого типа, два рычага управления.
	В регуляторе насоса размещаются корректор подачи топлива, автоматический обогатитель топливоподачи (на пусковых оборотах), а у топливного насоса 4УТНИ–Т, кроме того, есть пневматический ограничитель дымления (пневмокорректор).
	Охлаждение дизеля, в соответствии с рисунком 13 жидкостное с принудительной циркуляцией охлаждающей жидкости от центробежного насоса. Температуру охлаждающей жидкости в системе контролируют
	по дистанционному термометру, датчик которого установлен в головке цилиндров.
	Температура охлаждающей жидкости в системе охлаждения должна поддерживаться в пределах 85–105  С. Для ускорения прогрева дизеля после пуска и автоматического регулирования температурного режима при различных нагрузках и температурах окружающего воздух...
	Рисунок 13 – Схема системы охлаждения дизеля с жидкостно-масляным теплообменником.
	1 – водяной насос; 2 – термостат; 3 – ремень привода водяного насоса;                       4 – вентилятор; 5 – рубашка охлаждения головки цилиндров; 6 – рубашка охлаждения блока цилиндров; 7 – гильза блока цилиндров; 8 – краники для слива охлаждающей...
	Устройство пуска дизелей состоит из электрического стартера номинальным напряжением 24 В или 12 В. Стартер представляет собой электродвигатель постоянного тока со смешанным возбуждением с электромагнитным реле и механизмом привода.
	Для обеспечения пуска при низких температурах окружающего воздуха дизели могут быть укомплектованы свечами накаливания, электрофакельным подогревателем и имеют места для подвода и отвода теплоносителя от системы предпусковой тепловой подготовки, устан...
	В схеме электрооборудования должна быть осуществлена блокировка стартера после пуска дизеля – автоматическое отключение стартера при частоте вращения коленчатого вала от 900 мин до 1000 мин и невозможность его включения при работающем дизеле и повторн...
	Также на дизелях устанавливаются генераторы, предназначенные для работы в качестве источника электроэнергии в схемах электрооборудования.
	Генератор служит для подзарядки аккумуляторной батареи, а также для питания постоянным током потребителей электроэнергии, установленных на энергоагрегате.
	Привод генератора осуществляется клиновым ремнем от шкива коленчатого вала.
	При работе дизельного двигателя с энергоагрегатами необходимо соблюдать правила:
	– нагружать дизель только после того, как температура охлаждающей жидкости в системе охлаждения поднимется до плюс 50 оС;
	– не допускать перегрузки дизеля, во время работы следить за показаниями контрольных приборов;
	– проводить своевременно техническое обслуживание дизеля, руководствуясь   руководством завода по эксплуатации;
	– применять топливо и масло только тех марок, которые указаны в эксплуатационном руководстве;
	– дизель работает при продольных/поперечных наклонах не более 20о;
	– работа дизеля при давлении масла в главной масляной магистрали на минимальной частоте вращения холостого хода ниже 0,1 МПа запрещена.
	2.5.2 Устройство и работа бензинового двигателя
	Продольный разрез бензинового двигателя представлен на рисунке 14.
	Принципиально двигатель имеет много общего с дизельным и содержит крышку 1 головки 16 блока цилиндров 4, корпус 2 подшипников распределительного вала 3, маховик 5, задний сальник 6 коленчатого вала 7, масляный поддон 8, в нем пробка (часто с магнитом)...
	3. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
	«ЭКПЛУАТАЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ»
	4. ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА
	«ЭНЕРГОУСТАНОВКИ С ПРИВОДОМ ОТ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ»
	4.1 Цель выполнения лабораторной работы
	Целью лабораторной работы  является закрепление теоретических знаний по видам ТД; формирование профессиональных навыков по применению ТД для привода  энергетических агрегатов; по выбору оборудования; освоение правил эксплуатации.
	4.2 Задачи студента
	– получить индивидуальное задание;
	– на сайте производителя изучить правила эксплуатации оборудования по заданию;
	– составить отчет;
	– защитить отчет.
	4.3 ДВС с электрогенератором
	Дизель-генератор предназначен для использования в качестве как стационарного, так и передвижного источника электроэнергии: основного – в местностях, где отсутствуют региональные линии электроснабжения, резервного – при эксплуатации с блоком АВР (автом...
	В зависимости от исполнения дизель-генератора могут эксплуатироваться в районах с умеренным и тропическим климатом при температуре окружающего воздуха от –20 до +50  С.
	Климатическое исполнение У1, категория размещения 3 и 2 по ГОСТ 15150-69.
	Рисунок 1 – Дизель-генератор:
	1 – двигатель; 2 – генератор; 3 – шкаф управления; 4 – трансформаторная коробка; 5 – шкаф АВР; 5а – пульт включения нагрузки; 6 – блок охлаждения;  7 – рама-бак; 8 – аккумуляторные батареи; 9 – провода заземления;                      10 – воздухоочис...
	В дизель-генераторе используются двигатели Д-266.2 или Д-266.3,                  Д-266.4 ОАО «Управляющая компания холдинга «МИНСКИЙ МОТОРНЫЙ ЗАВОД», пристыкованного к нему саморегулирующегося генератора переменного тока с самовозбуждением, закрепленн...
	Шкаф управления дизель-генератором установлен на кронштейне-платформе картера маховика двигателя также на резиновых амортизаторах.
	В шкафу управления размещены блок управления, панель управления которого закреплена на лицевой панели шкафа; зарядное устройство аккумуляторных батарей, блок управления свечами накаливания двигателя, предохранители, кнопка аварийной остановки дизель-г...
	На верхней площадке генератора установлена трансформаторная коробка с тремя трансформаторами тока, которые измеряют силу тока в проходящих через них силовых кабелях генератора, подключаемых в зависимости от комплектации дизель-генератора или к пульту ...
	Перед двигателем на передней стойке установлен на резиновых амортизаторах блок охлаждения, состоящий из водяного радиатора и охладителя надувочного воздуха.
	На поперечине стойки под блоком охлаждения закреплены на специальной площадке 2 аккумуляторные батареи.
	Двигатель комплектуется толкающим вентилятором, который обеспечивает направление воздушного потока от двигателя через блок охлаждения.
	Система охлаждения снабжена расширительным бачком, закрепленным на двигателе.
	Для обеспечения длительной и безотказной работы дизель-генератора в процессе эксплуатации установлены следующие основные ограничения:
	– полная нагрузка непрогретого двигателя не допускается;
	– не допускается перегрев охлаждающей жидкости выше 98  С;
	– при возрастании частоты вращения до 1800 мин – 1 двигатель должен быть остановлен автоматическим устройством или вручную, повторный запуск заблокирован;
	– нагрузочный режим максимальной мощности (110 % номинальной мощности) в течение одного часа разрешен только для полностью обкатанного двигателя, повторный выход на режим максимальной мощности допускается не ранее чем, через 5 часов работы, при услови...
	– суммарная наработка на режиме максимальной мощности не должна превышать 10 % времени, отработанного двигателем с начала эксплуатации;
	Режим работы дизель-генератора на номинальной мощности и ниже до 20 % от нее – без ограничений времени.
	Длительная работа при 20 % от нагрузки с выводом на режим 100 % нагрузки на 10 мин. один раз в сутки.
	Работа на холостом ходу – не более 30 мин.
	Длительная непрерывная работа двигателя без ежесменного технического обслуживания не должна превышать 24-х часов, при этом нагрузка должна быть на 10 % ниже номинальной.
	Подробную информацию студенты должны изучить на сайте производителя по адресу: https://td-mmz.ru/images/Rukovodstvo_MDG_84-104-120%20%D0%BA%D0%92%D0%A2.pdf
	4.4 ДВС с компресссором
	Прицеп-станция ММЗ-ПВ6/0,7К шумонезаглушенная предназначена для выработки сжатого воздуха с избыточным давлением от 0,4 до 0,7 МПа (4,0 до 7,0 кгс/см2) и снабжения им пневматических инструментов и приводов механизмов на строительных, дорожных, геолого...
	Станция работоспособна при температуре окружающего воздуха от 238 до 313 К (от минус 35 до плюс 40 оС), атмосферном давлении не ниже 0,087 МПа (650 мм.рт.ст.) и запыленности окружающего воздуха не более 20 мг/м3 .
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