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Общая информация 
ëËÒÚÂÏ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ËÏÂÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ‰Îfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. Ç˚ıÓ‰ ËÁ ÒÚÓfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ËÎË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ì‡‰ÎÂÊ‡˘Â„Ó ÛıÓ‰‡ Á‡ ÌÂÈ ˜‡ÒÚÓ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÔË˜ËÌÓÈ ÔÓÎÓÏÓÍ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ, ÂÒÎË  ÒËÒÚÂÏ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÒÚ‡-
‚ÎÂÌ‡ ÙËÏÓÈ-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í‡Í Â„Ó
˜‡ÒÚ¸, ÚÓ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÌÓÒËÚ¸ ‚ ÌÂÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, Ú‡Í
Í‡Í ‡ÁÏÂ˚ Ë ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÛÁÎÓ‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. çÂÔÓ‰ÛÏ‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÎË¯¸
ÛıÛ‰¯ËÚ¸ ÚÂÔÎÓ‚ÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÔË‚ÂÒÚË Í
ÓÔ‡ÒÌ˚Ï ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏ ÛÁÎÓ‚ Ë ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

èèÓÓ‰‰‰‰ÂÂÊÊ‡‡ÌÌËËÂÂ ˜̃ËËÒÒÚÚÓÓÚÚ˚̊ 
ÒÒËËÒÒÚÚÂÂÏÏ˚̊ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl
èÂÂ‰ ÚÂÏ, Í‡Í Á‡ÔÛÒÚËÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆË˛, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÏ˚Ú¸ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚, Í‡Ì‡Î˚
Ë ÔÓıÓ‰˚ ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ˜ÚÓ·˚ „‡-
‡ÌÚËÓ‚‡Ú¸ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÒÚÓÓÌÌËı ÔÂ‰ÏÂÚÓ‚,
ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Á‡ÍÛÔÓËÚ¸ ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂ ËÎË ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

ÉÉËË··ÍÍËËÂÂ ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËflfl
íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÏ Ò‡ÏÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÒÓÂ‰Ë-
ÌflÚ¸ Í ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl „Ë·ÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.
èË ˝ÚÓÏ Ì‡‰Ó Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ „Ë·ÍËı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ Ë ÓÚÒÂ˜Ì˚ı ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚. äÎ‡Ô‡Ì ÒÎÂ‰ÛÂÚ
‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂËÒÔ‡‚ÌÓÒÚË
„Ë·ÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Â„Ó ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ÓÚÒÓÂ‰ËÌËÚ¸
ÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ ·ÂÁ ÔÓÎÌÓ„Ó ÂÂ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl.

Системы охлажде-
ния двигателей
ëÛ‰Ó‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË Caterpillar Ó·˚˜ÌÓ ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚
Ó‰ÌËÏ ËÎË ‰‚ÛÏfl ÍÓÌÚÛ‡ÏË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. á‡ÏÍÌÛ-
Ú˚È ÍÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚ Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ Û·‡¯-
ÍÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ÇÚÓÓÈ ÍÓÌÚÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı Ò Ì‡‰‰Û‚ÓÏ Ë ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ, „‰Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚Ó‰‡ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ‚Ó‰flÌÓÈ Û·‡¯ÍÂ. í‡ÌÒÏËÒÒËÓÌÌÓÂ
Ï‡ÒÎÓ ‚ ÒÛ‰Ó‚ÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ ËÁ
Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ËÁ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ì‡‰-
‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÎË·Ó ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ ‚Ó-
‰flÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓ‰ÂÎË Â‰Û-
ÍÚÓ‡ Ë/ËÎË ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

ëëËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ÒÒ 
‚‚ÓÓ‰‰flflÌÌÓÓÈÈ ÛÛ··‡‡¯̄ÍÍÓÓÈÈ
ëÛ‰Ó‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË Caterpillar ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl
‡·ÓÚ˚ ÔË ÔÂÂÔ‡‰Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ÓÍÓÎÓ
8 °ë (15 °F) ÔË ÔÓÎÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚È
ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl Â„ÛÎflÚÓ‡ÏË
(ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡ÏË), Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛
‡·ÓÚÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ÁÏÂ‡ÏË ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ Ë ‡Ò-
ıÓ‰ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. á‡ÏÍÌÛÚ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓıÎ‡-
Ê‰ÂÌËfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‚Ó‰flÌÓÈ Û·‡¯ÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
(·ÎÓÍ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë „ÓÎÓ‚Í‡ ˆËÎËÌ‰Ó‚), ˆËÍÛÎflˆË-
ÓÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, Â„ÛÎflÚÓ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË,
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ï‡ÒÎ‡, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ
‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡ Ë ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡.
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êêÂÂ„„ÛÛÎÎflflÚÚÓÓ˚̊ ÚÚÂÂÏÏÔÔÂÂ‡‡ÚÚÛÛ˚̊ ÊÊËË‰‰ÍÍÓÓÒÒÚÚËË
êÂ„ÛÎflÚÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË (ÚÂÏÓÒÚ‡Ú) Ë Ó·-
‚Ó‰ÌÓÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‡·Ó˜ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚. êÂ„ÛÎflÚÓ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚ ˜‡ÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ËÁ Û·‡¯ÍË
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (ËÎË ‚ÂÒ¸ ÔÓÚÓÍ) Í ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ˛. éÒÚ‡Î¸-
Ì‡fl ‚Ó‰‡ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ Ó·ıÓ‰ Í ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
·‡˜ÍÛ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ Ò ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓÏ/ÍËÎÂ‚˚Ï
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÏ ËÎË Í ‚ıÓ‰Û ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Ì‡ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂ Ò ‡‰Ë‡ÚÓÓÏ, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ
‚Ó‰˚ Ò ÛÊÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÚÓÍ ‚Ó-
‰˚ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ Û·‡¯ÍÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚËÔ‡ Ë ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
ÚÂÏÓÒÚ‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ò ÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Ï ‚ÔÛÒÍÓÏ ËÎË ‚˚ÔÛÒÍÓÏ. ê‡·Ó˜‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Û·‡¯ÍÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Ô‡‡ÏÂÚ-
‡ı ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡. èË Î˛·ÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË  ÚÂÏÓ-
ÒÚ‡Ú‡ (ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚È ‚ÔÛÒÍ ËÎË ‚˚ÔÛÒÍ) ÓÌ ‚ÒÂ„‰‡
‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚˚ÔÛÒÍÂ ËÁ Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl,
Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó‰˚ ‚ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡ (‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë
‡ÒıÓ‰ ‚ Ó·‚Ó‰ÌÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â).
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êËÒ. 1.1 ëËÒÚÂÏ‡ Ò ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚Ï ·‡˜ÍÓÏ Ë ÍÓÌÚÓÎÂÏ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡

Расшири-
тельный
бачок

Возвратный тру-
бопровод

Термостат двигателя

В–А: Обводной поток холодной жидкости

C-A: Полный поток жидкости во внешнем контуре

Двигатель*    

*3406, 3408, 3412, D348, D349,
3512, 3508, 3516, D379, D398,
D399

Часть двигателя

Поставляются фирмой, выполняющей
монтаж двигателя

Трубопроводы:

Выпуск

Водяной насос рубашки охлаждения с
приводом от двигателя

Теплообменник или килевой охладитель



ê‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ Ë ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ‚˚ÔÓÎÌfl˛Ú ÚÛ
ÊÂ ÙÛÌÍˆË˛, ˜ÚÓ Ë ‡‰Ë‡ÚÓ. ÇÂÌÚËÎflÚÓ ÒÓÁ‰‡ÂÚ
ÔÓÚÓÍ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ˜ÂÂÁ Â¯ÂÚÍÛ ‡‰Ë‡ÚÓ‡ ‰Îfl ÓÚ‚Ó‰‡
ÚÂÔÎ‡. èË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡
ËÎË ÍËÎÂ‚Ó„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ‰Îfl ÓÚ‚Ó‰‡ ÚÂÔÎ‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl ‚ÌÂ¯ÌËÈ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚Ó‰˚.

ëËÒÚÂÏ‡ Ò ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Ï ‚ÔÛÒÍÓÏ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡ Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ú‡Í Í‡Í
ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ËÁ Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÔÓ‰‡˛-
˘ÂÈÒfl ÔÓ Ó·‚Ó‰ÌÓÏÛ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û, Ò ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓÈ
‚Ó‰ÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓÏ ·‡˜ÍÂ ÔÂÂ‰
ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ Ì‡ÒÓÒ Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. 

é·˙ÂÏ ‚Ó‰˚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ‚ ·‡˜ÍÂ, ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, Ò„Î‡ÊË‚‡fl ÔÂÂÔ‡‰˚. 

ëËÒÚÂÏ˚ Ò ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ ‚˚ÔÛÒÍÂ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡
ÔÓ˘Â ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË. ëÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‚ ÌËı ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ Ì‡ ‚ÔÛÒÍÂ ‚ ‚Ó‰flÌÓÈ Ì‡ÒÓÒ, Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
(ËÎË ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÂÁÍËÏË Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÒÓ·ÓÈ ÒÂ¸ÂÁÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ, ÂÒÎË ÏÓ-
ÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ ÒÎË¯ÍÓÏ ıÓÎÓ‰Ì‡fl. äÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
ÔË ˝ÚÓÏ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÚÂ·ÛÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËË.

3

êËÒ. 1.2 ëËÒÚÂÏ‡ Ò ‡‰Ë‡ÚÓÓÏ Ë ÍÓÌÚÓÎÂÏ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡

Часть двигателя

Поставляются фирмой, выполняющей
монтаж двигателя

Трубопроводы:

Ра
ди

ат
ор

Возвратный
трубопровод

Выпуск

Термостат двигателя

В–А: Обводной поток холодной жидкости

С-А: Полный поток жидкости во внешнем контуре

Двигатели всех моделей

Обводной
трубопровод

Водяной насос рубашки ох-
лаждения с приводом от
двигателя



ééııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊ ËËÁÁ ÛÛ··‡‡¯̄ÍÍËË 
‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl ‚‚ ÚÚÂÂÔÔÎÎÓÓÓÓ··ÏÏÂÂÌÌÌÌËËÍÍÂÂ
íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ËÎË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ÌÂ„Ó. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‡Ï‡ÚÛ˚, Ú‡Í
Í‡Í ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ¯ÚÛˆÂ˚ ‰Îfl ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ Á‡‚Ó‰Â-ËÁ„ÓÚÓ‚Ë-
ÚÂÎÂ. 

ÑÎfl ÏÓÌÚ‡Ê‡ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ ‚ÔÛÒÍ Ë ‚˚ÔÛÒÍ Û·‡¯ÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò
Û·‡¯ÍÓÈ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ Ë-
ÒÛÌÍÂ ÌËÊÂ, ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÔË‚Ó‰ËÚ ‚Ó ‚‡˘ÂÌËÂ Ì‡-
ÒÓÒ, ÍÓÚÓ˚È Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ˆËÍÛÎflˆË˛ ÓıÎ‡Ê‰‡˛-
˘ÂÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ ÚÛ·ÍË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡.
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1. Турбокомпрессор 

2. Охладитель наддувочного воздуха с охлаждением
от рубашки двигателя

3. Выпускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

4. Впускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

5. Расширительный бачок

6. Водяной насос рубашки охлаждения

7. Вспомогательный насос морской воды

8. Впускной штуцер насоса морской воды

9. Выпускной штуцер насоса морской воды

10. Паровоздушный клапан

11. Сдвоенный полнопоточный фильтр

12. Теплообменник

13. Отсечной клапан

14. Забор морской воды

êËÒ. 1.3 ëËÒÚÂÏ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ Ë ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓÏ



ääËËÎÎÂÂ‚‚ÓÓÂÂ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊ ÒÒËËÒÒÚÚÂÂÏÏ˚̊
ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl
äËÎÂ‚ÓÈ ËÎË ·ÓÚÓ‚ÓÈ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ Á‡·ÓÚÌ˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, ÔËÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È Í
ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ ÒÛ‰Ì‡ ËÎË ‚ÒÚÓÂÌÌ˚È ‚
ÌÂ„Ó. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡ÂÚ-
Òfl ‚ ˝ÚÓÚ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚Ï ‚Ó‰flÌ˚Ï
Ì‡ÒÓÒÓÏ.

ííÂÂ··ÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl ÍÍ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰‡‡˛̨˘̆ÂÂÈÈ
‚‚ÓÓ‰‰ÂÂ
Caterpillar ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ‚Ó‰˚ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl ÒÛ‰Ó‚˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ:

ÔÂÒÌÛ˛ ‚Ó‰Û Ë ÏÓÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û.

èèÂÂÒÒÌÌ‡‡flfl ‚‚ÓÓ‰‰‡‡
íÂÏËÌ "ÔÂÒÌ‡fl" ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰Â. ÑÓ
‚‚Â‰ÂÌËfl ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÍÓÓÁËË ‚Ó‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÚ‚Â-
˜‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ: pH ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 
5,5 – 9,0, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ıÎÓË‰Ó‚ – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 40 ˜‡Ò-
ÚÂÈ Ì‡ ÏÎÌ. é·˘ÂÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ – ÏÂÌÂÂ 340 ˜‡ÒÚÂÈ Ì‡ ÏÎÌ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÒÛÎ¸Ù‡ÚÓ‚ – ÏÂÌÂÂ 100 ˜‡ÒÚÂÈ Ì‡ ÏÎÌ, Ó·˘‡fl ÊÂÒÚ-
ÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ – ÏÂÌÂÂ 170 ˜‡ÒÚÂÈ Ì‡ ÏÎÌ.

ååÓÓÒÒÍÍ‡‡flfl ‚‚ÓÓ‰‰‡‡ 
íÂÏËÌ "ÏÓÒÍ‡fl" ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÒÓÎÂÌÓÈ ‚Ó‰Â, Â˜-
ÌÓÈ ‚Ó‰Â, ÓÁÂÌÓÈ ‚Ó‰Â Ë ‚ÒÂÏ ‚Ë‰‡Ï ‚Ó‰˚, ÍÓÚÓ-
˚Â ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Í ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰Â. ÑÂ-
Ú‡ÎË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò
˝ÚÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ËÁ ÏÂ‰ÌÓ-
ÌËÍÂÎÂ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡ ËÎË ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛. åÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÔ‡‰‡Ú¸ ‚ÌÛÚ¸ Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
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1. Турбокомпрессор 

2. Охладитель наддувочного воздуха с охлаждением
от рубашки двигателя

3. Выпускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

4. Впускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

5. Расширительный бачок

6. Водяной насос рубашки охлаждения

7. Килевой охладитель

8. Перепускной фильтр

9. Сдвоенный полнопоточный фильтр

10. Отсечной клапан

11. Вспомогательный расширительный бачок 

12. Гибкое соединение

êËÒ. 1.4 ëËÒÚÂÏ‡ Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ (Ò ÍËÎÂ‚˚Ï ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÏ)



ïïËËÏÏËË˜̃ÂÂÒÒÍÍ‡‡flfl ÓÓ··‡‡··ÓÓÚÚÍÍ‡‡ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊
‰‰ÎÎflfl ÁÁ‡‡ÏÏÂÂ‰‰ÎÎÂÂÌÌËËflfl ÍÍÓÓÓÓÁÁËËËË
‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl 
ÇÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰˚ ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ıËÏË˜ÂÒÍË Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ ‰Îfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. Ñ‡ÊÂ
ÔËÚ¸Â‚‡fl ‚Ó‰‡ ÌÂÔË„Ó‰Ì‡ ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÎÛ˜‡Â‚ Í‡ÚÍÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl (ÔË ıÓ‰Ó‚˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı
ËÎË ‚ ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË). çÓÏ‡Î¸ÌÓÈ Ô‡ÍÚË-
ÍÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ËÎË ÔÓÎÌ˚È
ÒÎË‚ ‚Ó‰˚ ËÁ Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÂÂ‰
Â„Ó ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï ı‡ÌÂÌËÂÏ ËÎË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ. ùÚÓ ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ ÍÓÓÁË˛ Ë Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÒ‡‰Í‡. é·‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ (ÒÏÂÒ¸ ‚Ó‰˚, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ pH,
Ë ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÍÓÓÁËË) ‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸ pH ‚ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ 5,5 – 9,0. 

ììÏÏflfl„„˜̃ÂÂÌÌËËÂÂ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊ 
ÇÓ‰‡, ÛÏfl„˜ÂÌÌ‡fl ıËÏË˜ÂÒÍË (Ú.Â. ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ‡fl ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÂ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏË-
ÌÂ‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚) ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl ıÎÓË‰Ó‚,
ÌÂÔË„Ó‰Ì‡ ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl. ÇÓ‰‡, Ó·‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‰ÂÏËÌÂ‡ÎËÁ‡-
ˆËË – Û‰‡ÎÂÌËÂ Í‡Î¸ˆËfl Ë Ï‡„ÌËfl – ÔË„Ó‰Ì‡ ‰Îfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl.

ïïÓÓÏÏ‡‡ÚÚ˚̊ ÍÍ‡‡ÍÍ ËËÌÌ„„ËË··ËËÚÚÓÓ˚̊ ÍÍÓÓÓÓÁÁËËËË
àÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÍÓÓÁËË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıÓÏ‡ÚÓ‚ ÌÂÎ¸Áfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
ÙËÏ˚ Caterpillar. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ıÓÏ‡ÚÓ‚ ‚ ‚Ó‰-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÒÎÓÊÌÓ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸, ‡ Ò‡ÏË ‡Ò-
Ú‚Ó˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÚÓÍÒË˜Ì˚. Ç ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚Ë-
‰Â ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‚Â‰ËÚ¸ ÍÓÊÌ˚Â ÔÓÍÓ‚˚. îÂ‰Â-
‡Î¸Ì˚Â Ë ÏÂÒÚÌ˚Â Á‡ÍÓÌ˚ ÒÚÓ„Ó Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú
ÒÎË‚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ıÓÏ‡ÚÓ‚ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ˚.

êê‡‡ÒÒÚÚ‚‚ÓÓËËÏÏÓÓÂÂ ÏÏ‡‡ÒÒÎÎÓÓ
ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÂ Ï‡ÒÎÓ ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌflÚ¸
‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÒËÒÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

ÄÄÌÌÚÚËËÙÙËËÁÁ
ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡ÌÚËÙËÁ‡ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏË ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÚÓÈ ÏÂÒÚÌÓÒÚË,
„‰Â ·Û‰ÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸. ÖÒÎË ‡ÌÚË-
ÙËÁ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ, ‰ËÎÂ˚ ÙËÏ˚ Caterpillar ÏÓ„ÛÚ
‰‡Ú¸ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ Â„Ó ÔÓ‰·ÓÛ. çÂÍÓÚÓ˚Â
Ï‡ÍË ‡ÌÚËÙËÁ‡ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÍÓÓ-
ÁËË, Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ ËÌ„Ë·Ë-
ÚÓ˚ ÍÓÓÁËË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ. çÂÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‡Ì-
ÚËÙËÁ‡, ËÏÂ˛˘ËÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸, ˜ÂÏ
‚Ó‰‡, ÒÌËÊ‡˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸
‡ÌÚËÙËÁ ‚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ˜ÂÏ ÚÂ-
·ÛÂÚÒfl. 

ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÂÂ„Â‚Û ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ÄÌÚËÙ-
ËÁ ÌÂ ÚÂflÂÚ Ò‚ÓÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡Ú¸ Á‡-
ÏÂÁ‡ÌËÂ, ÌÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔËÒ‡‰ÍË, ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚
Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚Â, ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ÛÚ‡˜Ë‚‡˛Ú Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, Ë
‡ÌÚËÙËÁ ÔÓ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÛÊÂ ÌÂ
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Ï Í ÓıÎ‡Ê‰‡˛-
˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡ÌÚËÙËÁ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‚ÂÏfl ÓÚ ‚ÂÏÂÌË Á‡ÏÂÌflÚ¸ ËÎË ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ ÔËÒ‡‰-
ÍË ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘Ëı ÔÓÚÂË, ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÍ‡Á‡ÌËflÏË ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl ‡ÌÚËÙËÁ‡.

ééÔÔÂÂÒÒÌÌËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ ÛÛÒÒÚÚ‡‡ÌÌÓÓ‚‚ÍÍËË,, ÔÔÓÓ‰‰ÓÓ„„--
ÂÂ‚‚‡‡ÚÚÂÂÎÎËË ÔÔËËÚÚ¸̧ÂÂ‚‚ÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊,, ÓÓ··ÓÓ„„ÂÂ‚‚‡‡ÚÚÂÂ--
ÎÎËË ÔÔÓÓÏÏÂÂ˘̆ÂÂÌÌËËÈÈ
éÔÂÒÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË ÔËÚ¸Â-
‚ÓÈ ‚Ó‰˚ Ë Ó·Ó„Â‚‡ÚÂÎË ÔÓÏÂ˘ÂÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÛÚËÎËÁËÓ‚‡Ú¸ ÚÂÔÎÓ, ÛıÓ‰fl˘ÂÂ Ò Ì‡„ÂÚÓÈ ÓıÎ‡Ê-
‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÏÓÊÌÓ Â„ÂÌÂ-
ËÓ‚‡Ú¸ ‰Ó 15 % ˝ÌÂ„ËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ ÔË Ò„Ó‡-
ÌËË ÚÓÔÎË‚‡. 

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ˜ÂÚÍÓ ÔÓÌËÏ‡Ú¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒËÒÚÂÏ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl. ç‡ÔËÏÂ, ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓ„Â-
‚‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‡·ÓÚÂ ÔÓ‰ Ì‡„ÛÁÍÓÈ. é‰Ì‡ÍÓ
ÒÛ‰Ó‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË Ì‡„Û-
ÊÂÌ˚ ÒÎ‡·Ó Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÔË·ÓÓ‚, ÛÚËÎËÁËÛ˛˘Ëı ÚÂÔÎÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÔ-
ÂÒÌËÚÂÎÂÈ Ë ‚Ó‰ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎÂÈ. äÓ„‰‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸
ÒÎ‡·Ó Ì‡„ÛÊÂÌ, ‚Ó‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÓÚ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡ ‚ Ó·‚Ó‰ÌÛ˛ ÎËÌË˛
‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË
˜ÂÂÁ Í‡Ì‡Î˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

Ç ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÓÔÂÒÌËÚÂÎ¸ ËÎË ‚Ó‰ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡-
ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÓıÎ‡‰ËÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸. 
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ÖÒÎË ÓÔÂÒÌËÚÂÎ¸ ËÎË ‚Ó‰ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸ ÓÚ·Ë‡ÂÚ
ÒÎË¯ÍÓÏ ÏÌÓ„Ó ÚÂÔÎ‡ ÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÚÓ
ÚÂÏÓ‰‡Ú˜ËÍË/ÚÂÏÓÒÚ‡Ú˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ·Û‰ÛÚ ÒË„Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡Ú¸ Ó ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë
Ô˚Ú‡Ú¸Òfl ËÒÔ‡‚ËÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ÖÒÎË
ÓÔÂÒÌËÚÂÎ¸ ËÎË ‚Ó‰ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸ ÓÒÌ‡˘ÂÌ ‡‚ÚÓ-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÌÚÓÎÂÏ, ÚÓ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÔË·Ó˚
ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓ„ÛÚ ÔÓÒÚÓ ÓÚÍÎ˛˜ËÚ¸ ‡„Â„‡Ú ËÁ-Á‡ ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚. éÔÂÒÌËÚÂÎ¸ ËÎË ‚Ó‰ÓÔÓ‰Ó„-
Â‚‡ÚÂÎ¸ ·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÓÚÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl Ë ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸-
Òfl, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏ ÂÊËÏÂ. å˚
ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‚ Ú‡ÍËı ‡„Â„‡Ú‡ı
‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚Â ÔË·Ó˚, Ú‡Í Í‡Í ÓÌË
ÔË‚Ó‰flÚ Í ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏÛ ÂÊËÏÛ.

ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È
Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÁÍÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‚Ó ‚ÚÓË˜-
Ì˚È ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ‡„Â„‡Ú-ÛÚËÎËÁ‡ÚÓ ÔÓÒÚÛÔ‡ÎÓ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡.

íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚, Ë‰Û˘ËÂ Í ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ÓÔÂÒÌËÚÂÎ˛
ËÎË ‚Ó‰ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ˛ ÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ú‡ÍËÏ Ó·-
‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ ÌËı ÌÂ ÒÍ‡ÔÎË‚‡ÎËÒ¸ ‚ÓÁ‰Ûı Ë „‡Á˚.
ÇÓÁ‰Ûı ËÎË „‡Á˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ì‡Û¯‡˛Ú ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛
‡·ÓÚÛ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÚ˚,
ÔÂÂÌÓÒËÏÓÈ ‚ Â‰ËÌËˆÛ ‚ÂÏÂÌË Í ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ÓÔ-
ÂÒÌËÚÂÎ˛ ËÎË ‚Ó‰ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ˛. ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl
„‡ÁÓ‚ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â ÚÛ·ÍË Ï‡ÎÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ (‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 3 ÏÏ (0,125 ‰˛ÈÏ‡)).
ùÚË ÚÛ·ÍË ÓÚ‚Ó‰flÚ ‚ÓÁ‰Ûı Ë „‡Á˚ ÓÚ ‚ÂıÌËı ÚÓ˜ÂÍ
‚Ó‰ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎfl Ë Â„Ó ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚
‚ÂıÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌÚÛ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl,
Ó·˚˜ÌÓ – Í ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ
·‡˜ÍÛ, ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏÓÏÛ ÙËÏÓÈ, ÔÓËÁ‚Ó‰Ë‚¯ÂÈ
ÏÓÌÚ‡Ê ÒËÒÚÂÏ˚.

èÓ ÒıÂÏÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ç˚ ÏÓÊÂÚÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÓ˜ÂÍ ÓÚ·Ó-
‡ Ë ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
‰Îfl ˆÂÎÂÈ Û‰‡ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚.

ääÓÓÌÌÚÚÓÓÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ ÔÔËË··ÓÓ˚̊ ÓÓÔÔÂÂÒÒÌÌËËÚÚÂÂÎÎflfl
äÓÌÚÓÎ¸ Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂ ‡·ÓÚÓÈ ÓÔÂÒÌËÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ‚Û˜ÌÛ˛ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚ÂÌÚËÎÂÈ ËÎË
‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚-ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÓ‚.

èË Î˛·ÓÏ Ò·ÓÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÍÓÌÚÓÎfl ÓÔÂÒÌËÚÂÎfl
(˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡, ‚ÓÁ‰Ûı Ë Ú.‰.) ÔÓÚÓÍ ‚Ó‰˚ Í ÌÂ-
ÏÛ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂÂÍ˚‚‡Ú¸Òfl, Ë ‚Ó‰‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ˆËÍÛÎËÓ-
‚‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

äÎ‡Ô‡Ì-ÚÂÏÓÒÚ‡Ú, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ì‡ ÒıÂÏÂ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl ÓÔÂÒÌËÚÂÎfl, ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ Ú‡-
ÍÓÈ ÔÓÓ„ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ·˚ ÌÂ Ì‡Û¯‡Ú¸ ‡·Ó-
ÚÛ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÓ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ùÚÓÚ ÍÎ‡Ô‡Ì ‰ÓÎÊÂÌ Ì‡-
˜‡Ú¸ ÓÚ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓÚÓÍ ‚Ó‰˚ Í ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÛ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌÂ ‚˚¯Â 88 °ë (190 °F) Ë
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÍ˚Ú¸Òfl ÔË 96 °ë (205 °F). ÑÎfl ˆÂ-
ÎÂÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔÂÂÔÛÒÍÌÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì (-˚) ‚ ÍÓÌ-
ÚÛÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÓÒÌ‡-
˘ÂÌ ‰ÓÒÒÂÎ¸Ì˚ÏË ¯‡È·‡ÏË Ò ÓÚ‚ÂÒÚËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 6,35 ÏÏ (0,25 ‰˛ÈÏ‡), Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË ÌÂ-
·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‡ÊÂ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡
‚ÒÂ ÍÎ‡Ô‡Ì˚ ÔÓ ÌÂÓÒÚÓÓÊÌÓÒÚË ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Á‡-
Í˚ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜Â-
ÂÁ ‰ÓÒÒÂÎ¸ÌÛ˛ ¯‡È·Û ‰ÓÎÊÂÌ ‡ÍÚË‚ËÁËÓ‚‡Ú¸ ÒË-
ÒÚÂÏÛ ‡‚‡ËÈÌÓ„Ó ÓÔÓ‚Â˘ÂÌËfl. ÖÒÎË ÓÔÂÒÌËÚÂÎ¸
"ÌÂ ÒÔ‡‚ÎflÂÚÒfl" Ò ÔÓÎÌ˚Ï ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ÓÚ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë/ËÎË ÔÓÎÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡‚-
ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÍÓÌÚÓÎfl.
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Вода из рубашки охлаждения двигателя

Возврат воды Выпуск воды

Гибкие соединения
Оп

ре
сн

ит
ел

ь

Отсечные клапаны

Перепускной клапан с дрос-
сельной шайбой, имеющей от-
верстие диаметром 6,35 мм
(0,25 дюйма)

Охладитель двигателя

Вода из рубашки охлаждения двигателя

Возврат воды Выпуск воды

Гибкие соединения

Оп
ре

сн
ит

ел
ь

Отсечные клапаны

Перепускной клапан с дроссельной шай-
бой, имеющей отверстие диаметром 6,35
мм (0,25 дюйма)

Охладитель двигателя

êËÒ. 1.5 äÓÌÚÛ ÓÔÂÒÌËÚÂÎfl Ò Û˜Ì˚Ï Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂÏ

êËÒ. 1.6 äÓÌÚÛ ÓÔÂÒÌËÚÂÎfl Ò ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂÏ

Клапан-термостат

В-А: Нормальное направление потока

С-А: Направление обводного потока



ëëÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËÂÂ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ
ëÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂÈ ÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚:
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛-
˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÓÚÍ‡Á ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ ‚ÒÂı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‚ÌÂ¯ÌÂÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ë Ú.‰. èÓ˝ÚÓÏÛ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‡Á‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰-
ÒÓÂ‰ËÌflÚ¸ Í‡Ê‰˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ Í ÓÔÂÒÌËÚÂÎ˛ ËÎË
‚Ó‰ÓÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ˛. éÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÒÚ¸ Á‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚË-
ÏÓÒÚ¸ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ Î˛·ÓÏ ÂÊËÏÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÎÂÊËÚ Ì‡
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂ.

ìì‰‰‡‡ÎÎÂÂÌÌÌÌÓÓÂÂ ‡‡ÒÒÔÔÓÓÎÎÓÓÊÊÂÂÌÌËËÂÂ 
ÓÓÔÔÂÂÒÒÌÌËËÚÚÂÂÎÎflfl ÓÓÚÚ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl
ÖÒÎË ÓÔÂÒÌËÚÂÎ¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ
Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ËÎË ÂÒÎË ‰Îfl ÓÔÂÒÌËÚÂÎfl
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚Ó‰˚, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚
ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡Í Ë ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ. çÂ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ ·ÂÁ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ·‡Í‡, Ú‡Í Í‡Í Â„Ó Ì‡ÔÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚Â‰ËÚ¸ Á‡-
Í˚Ú˚Ï ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡Ï ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ëÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡Í
ÌÂ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÙËÏÓÈ Caterpillar, ÌÓ Â„Ó ÏÓÊÌÓ
Á‡Í‡Á‡Ú¸ Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚËÚ¸ Ò Î˛·ÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÂÈ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ
Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡
ËÒÛÌÍÂ.          

ééııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡
îËÏ‡ Caterpillar ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÍÓÌÚÛÓ‚ Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡. äÓÌÚÛ˚ ÔÂ‚Ó„Ó
ÚËÔ‡ ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú Ì‡‰‰Û‚Ó˜Ì˚È ‚ÓÁ‰Ûı ‚Ó‰ÓÈ ËÁ Û-
·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. Ç ÒËÒÚÂÏ‡ı ‚ÚÓÓ„Ó
ÚËÔ‡ ËÏÂÂÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Îfl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl. ÇÒÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÙË-
Ï˚ Caterpillar Ò ÓıÎ‡‰ËÚÂÎflÏË Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Û-
ı‡, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ‰Ó‚˚ı, ‰ÓÎÊÌ˚
ËÏÂÚ¸ ÒÂ‰Â˜ÌËÍ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl, ‚˚‰ÂÊË‚‡˛˘ËÈ ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚.

ééııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡
‚‚ÓÓ‰‰ÓÓÈÈ ËËÁÁ ÛÛ··‡‡¯̄ÍÍËË ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ‰‰‚‚ËË--
„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl
Ç Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó‰‡ ËÁ Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡-
‰ËÚÂÎfl, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò
Ì‡‰‰Û‚ÓÏ, ÌÂ ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓıÎ‡-
‰ËÚÂÎÂÏ. ëÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛ ‰ÓÒÚË˜¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‚Ò‡Ò˚‚‡-
ÌËfl ËÎË Ì‡‰‰Û‚‡ ·ÂÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl. äÓÌÚÛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚È Ò Û·‡¯ÍÓÈ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÏÓÌÚËÛÂÚÒfl Ì‡ Á‡‚Ó‰Â-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂ.
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Вспомогательный
нагреватель

Циркуляционный
насос

См
ес

ит
ел

ьн
ый

 б
ак

К отсечным клапанам опреснителя, Рис. 1.5 и 1.6

Труба диаметром 250 – 300 мм 
(10 – 12 дюймов) и длиной 600 мм (24 дюйма)

Полукруговой сегмент

Опреснитель

êËÒ.1.7



ééÚÚ‰‰ÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ ÍÍÓÓÌÌÚÚÛÛ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl 
ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡
éÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ (SCAC) ÔÓ‰‡ÂÚ ‚Ó‰Û ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡
ÌÂ ËÁ Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ñÂÎ¸ ‡·ÓÚ˚
SCAC Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÌËÁËÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÛ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚Â ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡: ÓÚÍ˚Ú˚È ÍÓÌ-
ÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ò ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ËÎË Á‡ÏÍÌÛÚ˚È
ÍÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ò ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.
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1. Турбокомпрессор

2. Охладитель наддувочного воздуха с охлаждением
от вспомогательного контура

3. Выпускной штуцер рубашки охлаждения 
двигателя

4. Впускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

5. Расширительный бачок

6. Водяной насос рубашки охлаждения

7. Вспомогательный водяной насос

8. Впускной штуцер вспомогательного насоса

9. Выпускной штуцер вспомогательного насоса

10. Трубопроводы к теплообменнику охладителя над-
дувочного воздуха

11. Трубопроводы к теплообменнику рубашки охлаж-
дения двигателя

êËÒ. 1.8 éıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÛÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl



ääÓÓÌÌÚÚÛÛ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ÒÒ ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ 
‚‚ÓÓ‰‰ÓÓÈÈ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎflfl ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ 
‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡ 
Ç ‰‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÌÂÓ·‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ˜‡ÒÚË Óı-
Î‡‰ËÚÂÎfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡. èÓ‰ "ÏÓÒÍÓÈ"
ËÏÂÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Û ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÎÂÌ‡fl ‚Ó‰‡, ÌÓ Ë Â˜-
Ì‡fl, ÓÁÂÌ‡fl ËÎË Î˛·‡fl ‰Û„‡fl ÌÂÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ‡fl
‚Ó‰‡ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ
ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ, ˜ÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚Ó‰˚ ËÁ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡ÏÍÌÛ-
ÚÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ Ò ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎË Ò ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÏÓÒÍÓÈ
‚Ó‰ÓÈ ËÏÂ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò ËÏÂ˛˘ËÏË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸,
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
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1. Турбокомпрессор 

2. Охладитель наддувочного воздуха с охлаждением
морской водой

3. Выпускной штуцер рубашки охлаждения 
двигателя

4. Впускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

5. Расширительный бачок

6. Водяной насос рубашки охлаждения

7. Вспомогательный насос морской воды

8. Впускной штуцер вспомогательного насоса мор-
ской воды

9. Выпускной штуцер охладителя наддувочного 
воздуха

10. Паровоздушный клапан

11. Сдвоенный полнопоточный фильтр

12. Теплообменник

13. Отсечные клапаны

14. Забор морской воды

15. Слив морской воды

êËÒ. 1.9 éıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÛÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl (Ò ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ)



ééÚÚ‰‰ÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚ÓÓÈÈ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ ‰‰ÎÎflfl
ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎflfl ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡
ç‡ÎË˜ËÂ ÍËÎÂ‚˚ı ËÎË ·ÓÚÓ‚˚ı ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ ‚
ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ Á‡ÏÍÌÛÚÛ˛ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ,
‡·ÓÚ‡˛˘Û˛ Ì‡ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰Â. ÇÓ ‚ÒÂı Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı
ÍÓÌÚÛ‡ı ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÔÂ-
ÒÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‡Ò¯ËË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ. ëÏÓÚËÚÂ ‡Á‰ÂÎ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚È
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚Ï ·‡˜Í‡Ï. ÇÒÚÓ-
ÂÌÌ˚È ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ‰‡Ú˜ËÍ ‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍ-
ÚÓÂ ËÎË ÒË„Ì‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ‚ÂÏfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÒËÒÚÂÏ˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÚÂ·ÛÂÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl. å˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍËı 
‰‡Ú˜ËÍÓ‚.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÍËÎÂ‚Ó„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ‰Îfl ÓıÎ‡-
Ê‰ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÒÛ‰Ó-
‚Ó„Ó Â‰ÛÍÚÓ‡) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ ÓÒÚÓÓÊ-
ÌÓÒÚ¸. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡„Â„‡Ú ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÒÚ‡Ë‚‡Ú¸
‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚Ó‰‡ ÔÓÔ‡‰‡Î‡ ‚
ÌÂ„Ó ÔÓÒÎÂ  ‚˚ÔÛÒÍ‡ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡‰Ë-
ÚÂÎfl Ë ÌÂ ‚ÌÓÒËÎ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÚÂ-
ÔÎÓ. ÑÓ·‡‚Ó˜ÌÓÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
Ò‚Â‰ÂÌÓ Í ÏËÌËÏÛÏÛ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ì‡‰‰Û‚Ó˜-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡.

12

1. Турбокомпрессор 

2. Охладитель наддувочного воздуха с килевым 
охладителем

3. Выпускной штуцер рубашки охлаждения 
двигателя

4. Впускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

5. Расширительный бачок

6. Водяной насос рубашки охлаждения

7. Вспомогательный насос пресной воды

8. Впускной штуцер вспомогательного насоса пре-
сной воды

9. Выпускной штуцер охладителя наддувочного 
воздуха

10. Перепускной фильтр

11. Отсечной клапан

12. Сдвоенный полнопоточный фильтр

13. Килевой охладитель для охладителя наддувочного
воздуха

14. Килевой охладитель для рубашки охлаждения
двигателя

15. Расширительный бачок для контура охладителя
наддувочного воздуха

16. Вентиляционный штуцер для контура охладителя
наддувочного воздуха

17. Вспомогательный расширительный бачок

18. Гибкое соединение

êËÒ. 1.10 éıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÛÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 
(Ò ÍËÎÂ‚˚ÏË ÓıÎ‡‰ËÚÂÎflÏË)



ííÂÂÔÔÎÎÓÓÓÓ··ÏÏÂÂÌÌÌÌËËÍÍ ‰‰ÎÎflfl ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎflfl 
ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡
íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl
Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÂÒÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÓÒÍÓÈ
‚Ó‰˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍ‡fl ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÓÚ‚Ó‰‡
ÚÂÔÎ‡. èËÏÂÌÂÌËÂ ·ÓÚÓ‚Ó„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÚÂ-
·ÛÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ÒÓÒ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ Í Ì‡ÒÓÒÛ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl
Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
·‡˜Í‡.

èèÂÂÂÂÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡ ‚‚ 
ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂ ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡
éÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Îfl ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ì‡‰-
‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓ-
ÂÍÚÌÛ˛ ÚÂÔÎÓ‚Û˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ

ÚflÊÂÎ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‡·ÓÚ˚: ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı Á‡·ÓÚÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚Ï ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ÛÒÎÓ‚ËflÏ.

èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÛÏÂÂÌÌÓ„Ó ÍÎËÏ‡Ú‡
Ú‡ÍÓÈ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÛ˛ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚ÁÓ‚ÂÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛ ‚Ó ‚ÔÛÒÍ-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‡·ÓÚÂ Ì‡ Ï‡ÎÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ. ìÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ˆËË Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú, ÍÓ„‰‡ ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ Ó˜ÂÌ¸
ıÓÎÓ‰Ì‡fl, ‡ ‚ÓÁ‰Ûı ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂÔÎ˚È Ë ‚Î‡Ê-
Ì˚È. ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÏ
ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔË ‡-
·ÓÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡ Ï‡ÎÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ Ì‡
ÛÓ‚ÌÂ 38 – 52 °ë (100 – 125 °F). 
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1. Турбокомпрессор 

2. Охладитель наддувочного воздуха с теплообмен-
ником

3. Выпускной штуцер рубашки охлаждения 
двигателя

4. Впускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

5. Расширительный бачок

6. Водяной насос рубашки охлаждения

7. Вспомогательный насос пресной воды

8. Впускной штуцер вспомогательного насоса пре-
сной воды

9. Выпускной штуцер охладителя наддувочного 
воздуха

10. Паровоздушный клапан

11. Отсечной клапан

12. Сдвоенный полнопоточный фильтр

13. Теплообменник для охладителя наддувочного 
воздуха

14. Теплообменник для рубашки охлаждения 
двигателя

15. Насос морской воды (поставляется потребителем)

16. Забор морской воды

17. Слив морской воды

18. Расширительный бачок для контура охладителя
наддувочного воздуха

19. Вентиляционный штуцер для контура охладителя
наддувочного воздуха

êËÒ. 1.11 éıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÛÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl (Ò ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ÏË)



ùÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÂˆËÍÛÎflˆËË - ÔÓ‰‡˜Ë Óı-
Î‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ ËÁ ÍÓÌÚÛ‡ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡Á‡‰ Í ‚ÔÛÒÍÛ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚Ó-
‰flÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ – ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÊÂÎ‡ÂÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Ó‰˚, ÔÓ‰‡˛˘ÂÈÒfl Í ÓıÎ‡‰ËÚÂ-
Î˛ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ÏÓÊÂÚ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸Òfl
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÚÂıÔÓıÓ‰ÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡-ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡.

Ç ÒËÒÚÂÏ‡ı Á‡ÏÍÌÛÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ò ÍËÎÂ‚˚Ï ÓıÎ‡‰ËÚÂ-
ÎÂÏ ËÎË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓÏ ‚Ó‰‡ ‰Îfl ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl
Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔÂÂÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔÓ Ó·‚Ó‰ÌÓÏÛ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û ‚ Ó·ıÓ‰ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ‰Ó ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl
Â˛ ÊÂÎ‡ÂÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ‚ÔÛÒÍÂ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl.
ç‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı Ò ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ ÔÓ‰Ó„ÂÚ‡fl ‚Ó‰‡ ËÁ ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡Á‡‰ Í ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ˛ ‰Ó ‰ÓÒ-
ÚËÊÂÌËfl ÊÂÎ‡ÂÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‚ÔÛÒÍÂ
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl. ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÍÎ‡Ô‡Ì‡-ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡
‰ÓÎÊÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ
‡·ÓÚ˚ ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â Ë ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓÎËÚË˜Â-
ÒÍË ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.
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êËÒ. 1.12  éıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÛÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 
(Ò Ó·‚Ó‰Ì˚Ï ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ ÍËÎÂ‚Ó„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl)

1. Турбокомпрессор 

2. Охладитель наддувочного воздуха с килевым ох-
ладителем

3. Выпускной штуцер рубашки охлаждения 
двигателя

4. Впускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

5. Расширительный бачок

6. Водяной насос рубашки охлаждения

7. Вспомогательный насос пресной воды

8. Впускной штуцер вспомогательного насоса пре-
сной воды

9. Выпускной штуцер охладителя наддувочного 
воздуха

10. Перепускной фильтр

11. Отсечной клапан

12. Сдвоенный полнопоточный фильтр

13. Килевой охладитель для охладителя наддувочного
воздуха

14. Килевой охладитель для рубашки охлаждения
двигателя

15. Расширительный бачок для контура охладителя
наддувочного воздуха

16. Вентиляционный штуцер для контура охладителя
наддувочного воздуха

17. Перепускной клапан с термостатом

18. Вспомогательный расширительный бачок

19. Гибкое соединение



äÎ‡Ô‡Ì-ÚÂÏÓÒÚ‡Ú ‰ÓÎÊÂÌ ÌÂ ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ Ì‡„Â‚‡ ‚Ó-
‰˚, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ Í ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ˛ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Û-
ı‡, ‚˚¯Â 30 °ë (85 °F). ê‡ÁÏÂ˚ ÍËÎÂ‚Ó„Ó ÓıÎ‡‰Ë-
ÚÂÎfl, ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ë Ï‡ÒÎflÌÓ„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ÒÛ-
‰Ó‚Ó„Ó Â‰ÛÍÚÓ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸, ËÒıÓ‰fl ËÁ ˝ÚÓÈ
ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂıÔÓıÓ‰ÌÓÈ ÍÎ‡Ô‡Ì-ÚÂÏÓÒÚ‡Ú Ò ‚ÌÂ¯ÌËÏ
‰‡Ú˜ËÍÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ùÚÓÚ ‰‡Ú˜ËÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ì‡ÒÚÓËÚ¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÍÎ‡Ô‡Ì-ÚÂÏÓÒÚ‡Ú ÌÂ ‰ÓÔÛÒ-
Í‡Î ÂˆËÍÛÎflˆËË ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó
‚ÔÛÒÍÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ ‰Ó 49 °ë (120 °F). 

Ç‡ÊÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÂˆËÍÛÎflˆË˛ ‚Ó‰˚, ‡ ÌÂ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÔÛÚÂÏ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓıÓ‰‡. çÂÓ-
„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ì‡‰‰Û-
‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸Òfl ÔË Î˛-
·ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. Ç˚·Ë‡ÈÚÂ ‰Ë‡ÏÂÚ˚ ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı
Ë ÓÚ‚Ó‰fl˘Ëı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Í ÍÎ‡Ô‡ÌÛ-ÚÂÏÓÒÚ‡ÚÛ
Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÌË ·˚ÎË ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ‚ÔÛÒÍÌÓ-
„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡. éÚÂ„ÛÎË-
ÛÈÚÂ ‚ÌÂ¯ÌËÈ ‰‡Ú˜ËÍ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ
ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ Ì‡ ÔÓ‰‡˜Û ÒË„Ì‡Î‡ Ó Ò·ÓÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 52 – 57 °ë (125 – 135 °F).
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êËÒ. 1.13  éıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÛÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 
(Ò ÂˆËÍÛÎflˆËÂÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚)

1. Турбокомпрессор 

2. Охладитель наддувочного воздуха с охлаждением
морской водой

3. Выпускной штуцер рубашки охлаждения 
двигателя

4. Впускной штуцер рубашки охлаждения двигателя

5. Расширительный бачок

6. Водяной насос рубашки охлаждения

7. Вспомогательный насос морской воды

8. Впускной штуцер вспомогательного насоса пре-
сной воды

9. Выпускной штуцер охладителя наддувочного воз-
духа

10. Паровоздушный клапан

11. Сдвоенный полнопоточный фильтр

12. Теплообменник

13. Отсечные клапаны

14. Забор морской воды

15. Слив морской воды

16. Перепускной клапан-термостат



ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, ÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÒÚÓÂÌ‡
ÎÓ‚Û¯Í‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ËÁ ÍÓÓÁËÓÌ-
ÌÓ-ÒÚÓÈÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡, ‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓÂ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ëëËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡ ÒÒ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂÏÏ
ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰ÓÓÈÈ

éé··˘̆‡‡flfl ËËÌÌÙÙÓÓÏÏ‡‡ˆ̂ËËflfl
ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ‡ÁÏÂ Ë Ï‡ÚÂË‡Î, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‰‡˛˘ËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚,
ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ.

êê‡‡ÁÁÏÏÂÂ
é„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓ ÔÓıÓ‰Û ‚ ÔÓ‰‡˛˘Ëı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰‡ı ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÂ‚˚¯ÂÌË˛ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏÛ Â„Ó ÓÚÍÎ˛˜ÂÌË˛ Ë, ‚
ÓÒÓ·Ó ÚflÊÂÎ˚ı ÒÎÛ˜‡flı, Í ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ ÒÓÍ‡ ÒÎÛÊ-
·˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â ‰Ë‡ÏÂÚ‡
‚ÔÛÒÍÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡.

ÖÒÎË ÔÓ‰‡˛˘ËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓ-
ÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ ËÎË ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓÚ‚Ó‰˚ Ë ËÁ„Ë·˚,
ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ Â„Ó ËÁ ÚÛ·˚ ËÎË ¯Î‡Ì„‡
Ì‡ Ó‰ËÌ ‡ÁÏÂ ·ÓÎ¸¯Â ‚ÔÛÒÍÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ì‡ÒÓ-
Ò‡. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‚ÔÛÒÍÂ ‚ Ì‡ÒÓÒ
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‚ Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÌËÊÂ 24 Íè‡ 
(3,5 ÙÛÌÚ‡ Ì‡ Í‚. ‰˛ÈÏ).

èèÓÓÂÂÍÍÚÚËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËÂÂ ‚‚ÒÒ‡‡ÒÒ˚̊‚‚‡‡˛̨˘̆ÂÂ„„ÓÓ 
ÚÚÛÛ··ÓÓÔÔÓÓ‚‚ÓÓ‰‰‡‡
ä‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‰‡˛˘Â„Ó ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó-
‰‡ Ò ‚ÔÛÒÍÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ Ì‡ÒÓÒ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl
ÌËÊÂ ‚‡ÚÂÎËÌËË ÒÛ‰Ì‡ Ë ÌÂ ËÏÂÚ¸ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı
ÔÓ·ÓÍ.
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êËÒ. 1.14 ìÁÂÎ ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÒÎË‚‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡

Сливной клапан коллектора

Изгиб впускного коллектора

Патрубок

Ниппель

Выпускное отверстие клапана



ç‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â Ò‡ÁÛ Á‡ ÙËÎ¸ÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Ó·-
‡ÚÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì Ò „Ë‰ÓÔË‚Ó‰ÓÏ, Á‡‰‡˜ÂÈ ÍÓÚÓÓ„Ó
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËÂ ‚˚ÚÂÍ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ËÁ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ÔË ÌÂ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ Ì‡ÒÓÒÂ ËÎË ‚Ó ‚ÂÏfl
Ó˜ËÒÚÍË ÙËÎ¸Ú‡. åÂÊ‰Û ÙËÎ¸ÚÓÏ Ë Ó·‡ÚÌ˚Ï
ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚È ÍÎ‡Ô‡Ì, ˜Â-
ÂÁ ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ÒÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‚ÓÁ‰Ûı, ÔÓÔ‡‚¯ËÈ
‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ÙËÎ¸Ú‡ Ë ÓÚÍ˚ÚËfl
‚ÔÛÒÍÌÓ„Ó Í‡Ì‡. ÖÒÎË Ì‡ÒÓÒ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ‚˚¯Â ‚‡-
ÚÂÎËÌËË, ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ ÍÓÎÂÌÓ ÔÂÂ‰
Ì‡ÒÓÒÓÏ, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ‚Ó‰Â ‚˚ÚÂ˜¸ ËÁ Í‡-
ÏÂ˚ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ì‡ÒÓÒ‡.

èèÓÓÂÂÍÍÚÚËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËÂÂ ‚‚ÓÓ‰‰ÓÓÁÁ‡‡··ÓÓÌÌËËÍÍ‡‡
ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊
ÇÓ‰ÓÁ‡·ÓÌËÍ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËË:

•• é·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘Â„Ó
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ.

•• é·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ Í‡Ì‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó-
‰˚ (ÓÚÒÂ˜ÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÏÂÊ‰Û ‚Ó-
‰ÓÁ‡·ÓÌËÍÓÏ Ë ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÓÏ) Í ¯ÚÛˆÂÛ.

•• é·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÚ
‚Ó‰˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚Ó‰ÓÁ‡·ÓÌËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸
‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌÛ˛ ÚÛ·ÍÛ, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓÛ˛ ‚ÓÁ‰Ûı,
ÔÓÔ‡‚¯ËÈ ÔË Ï‡ÌÂ‚ËÓ‚‡ÌËË ÒÛ‰Ì‡ ‚ ‚Ó‰ÓÁ‡-
·ÓÌËÍ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‚Ó‰ÓÈ, ÏÓÊÂÚ Û‰‡ÎflÚ¸Òfl ‰Ó ÔÓ-
Ô‡‰‡ÌËfl ‚ Ì‡ÒÓÒ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚.
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êËÒ. 1.15 èÓ‰‡˛˘ËÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚

Колено

Камера заполнения насоса

Насос

Обратный клапан Вентиляционный клапан

Кран морской воды

Водозаборник
Фильтр



çç‡‡ÒÒÓÓÒÒ˚̊ ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊
îËÏ‡ Caterpillar ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎflÏ ÚË ÚË-
Ô‡ Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚:

•• ãÓÔ‡ÒÚÌ˚Â (Ò ÂÁËÌÓ‚ÓÈ Í˚Î¸˜‡ÚÍÓÈ)

•• ÇËıÂ‚ÓÈ

•• ñÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚Â

ããÓÓÔÔ‡‡ÒÒÚÚÌÌ˚̊ÂÂ ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒ˚̊ ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊
ãÓÔ‡ÒÚÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ Ò ÂÁËÌÓ‚ÓÈ Í˚Î¸˜‡ÚÍÓÈ ËÏÂ-
˛Ú ÔÂÍ‡ÒÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl, ÌÓ Ó„-
‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ‚ ‚Ó‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‡·-
‡ÁË‚Ì˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚.

ÇÇËËııÂÂ‚‚˚̊ÂÂ ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒ˚̊
ùÚË Ì‡ÒÓÒ˚ ËÏÂ˛Ú ıÛ‰¯ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌËfl, ˜ÂÏ ÎÓÔ‡ÒÚÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚, ÌÓ ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ëı
‚˚ÒÓÚ‡ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó 1,5 Ï (5 ÙÛÚÓ‚). 

èèÂÂ‰‰ÛÛÔÔÂÂÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ:: ç‡ÒÓÒ˚ ˝ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸
S-Ó·‡ÁÌÓÂ ÍÓÎÂÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ‚ÒÂ„‰‡ ·˚Ú¸ Á‡ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚ÏË ‚Ó‰ÓÈ. äÓÎÂÌÓ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÁ ÍÓÓÁË-
ÓÌÌÓ-ÒÚÓÈÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl 
˝Î‡ÒÚÓÏÂÓ‚.

ññÂÂÌÌÚÚÓÓ··ÂÂÊÊÌÌ˚̊ÂÂ ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒ˚̊
ùÚË Ì‡ÒÓÒ˚ Ì‡‰Ó ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‚ÔÛÒÍ
Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÎËÌËË ÓÒ‡‰ÍË ÌÂÁ‡„ÛÊÂÌÌÓ„Ó
ÒÛ‰Ì‡. ÖÒÎË ‚ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È Ì‡ÒÓÒ ÔÓÔ‡‰ÂÚ ‚ÓÁ‰Ûı,
‚ÂÒ¸Ï‡ ‚ÂÓflÚÌ‡ ÔÓÚÂfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ì‡ÒÓÒ‡ Ë ÓÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ (ËÎË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ) ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ-
‚Ëfl ‚Ó‰˚ ‰Îfl Â„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

çÂ Á‡ÔÛÒÍ‡ÈÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚È ˆÂÌÚÓ·ÂÊ-
Ì˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ, ÂÒÎË Ì‡ÒÓÒ Ë Â„Ó Í‡ÏÂ‡ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl
ÌÂ Á‡ÎËÚ˚ ‚Ó‰ÓÈ.

åå‡‡ÚÚÂÂËË‡‡ÎÎ
èÂÍ‡ÒÌ˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÔÓ‰‡˛˘Ëı ÏÓÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û, fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂ‰-
ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚È ÒÔÎ‡‚. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÒÔÎ‡‚‡, Ó‰-
Ì‡ÍÓ, Ú‡ÍÓ‚‡, ˜ÚÓ Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÓÔ‡‚‰‡ÌÌÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ.

ç‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÓ·Ë‡Ú¸ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ËÁ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡. Ç
ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ ÏÂÒÚ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ·Û‰ÂÚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
ÍÓÓÁËfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÂÒ¸Ï‡ ‡ÍÚË‚Ì‡fl.

å‡ÚÂË‡Î˚ ·Û‰ÛÚ ÍÓÓ‰ËÓ‚‡Ú¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‚ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ fl‰Û Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ. ÑÎfl ÒÔ‡‚ÍË ÒÏÓÚËÚÂ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
fl‰ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ "ëÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚÓÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl".

íÛ·˚ ËÁ ˜Û„ÛÌ‡ ˜‡ÒÚÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ (Ò Á‡ÏÂÌÓÈ Í‡Ê‰˚Â ‰‚‡ ËÎË ÚË „Ó‰‡).
ÖÒÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ËÎË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚, ÚÓ Ì‡‰Ó ËÁ·Â„‡Ú¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ‰‡ÊÂ
˜ÂÂÁ ÒÎÓÈ ÚÂÚ¸Â„Ó ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

äÓÓÁËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒÍÓflÂÚÒfl, ÂÒÎË ‚ÓÁÏÓÊÂÌ
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÔÂÂıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ò Ó‰ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡
Ì‡ ‰Û„ÓÈ.
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дах длиной более 25 м (75 футов))
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воды

Фильтр

Корпус судна



îîËËÎÎ¸̧ÚÚ ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊ 

ññÂÂÎÎÂÂÒÒÓÓÓÓ··‡‡ÁÁÌÌÓÓÒÒÚÚ¸̧ ÛÛÒÒÚÚ‡‡ÌÌÓÓ‚‚ÍÍËË 
ÙÙËËÎÎ¸̧ÚÚ‡‡
îËÎ¸Ú˚ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ Ì‡ÒÓÒ‡ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÓÚ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ÔÓÒÚÓÓÌÌËı
˜‡ÒÚËˆ, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Á‡ÍÛÔÓËÚ¸ ÔÓıÓ‰ ËÎË Ó·-
‡ÁÓ‚‡Ú¸ ÒÎÓÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡,
ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÛ. ÖÒÎË ÔÓÒÚÓÓÌÌËÂ
˜‡ÒÚËˆ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡·‡ÁË‚Ì˚ÏË, ÚÓ ÓÌË ‚˚Á˚‚‡˛Ú
·˚ÒÚ˚È ËÁÌÓÒ Í˚Î¸˜‡ÚÍË Ì‡ÒÓÒ‡ ËÎË ‰ÂÚ‡ÎÂÈ, ËÁ-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ Ïfl„ÍËı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.

ååÂÂÒÒÚÚÓÓÔÔÓÓÎÎÓÓÊÊÂÂÌÌËËÂÂ ÙÙËËÎÎ¸̧ÚÚ‡‡
îËÎ¸Ú˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÌËÊÂ ‚‡ÚÂÎËÌËË
ÒÛ‰Ì‡ Ë Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÎËÊÂ Í ‚Ó‰ÓÁ‡·ÓÌËÍÛ (fl‰ÓÏ
Ò Í‡ÌÓÏ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚). ä ÏÂÒÚÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÙËÎ¸Ú‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ ÎÂ„ÍËÈ ‰ÓÒÚÛÔ ‰Îfl
Ó˜ËÒÚÍË Â„Ó ‰‡ÊÂ ‚ ¯ÚÓÏÓ‚Û˛ ÔÓ„Ó‰Û.

ííËËÔÔ ÙÙËËÎÎ¸̧ÚÚ‡‡
îËÎ¸Ú˚ "ÒËÏÔÎÂÍÒÌÓ„Ó" (Ó‰ËÌÓ˜ÌÓ„Ó) ÚËÔ‡ ‚ÔÓÎ-
ÌÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÌÓ
"‰ÛÔÎÂÍÒÌ˚Â" (Ò‰‚ÓÂÌÌ˚Â) ÙËÎ¸Ú˚ ÔË‰‡˛Ú ÒËÒÚÂ-
ÏÂ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯ËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ Ó˜ËÒÚÍÛ ÙËÎ¸Ú‡
·ÂÁ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓ‰‡˜Ë ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Í ÒËÒÚÂÏÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ËÎË ·ÂÁ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

êê‡‡ÁÁÏÏÂÂ ÙÙËËÎÎ¸̧ÚÚ‡‡
è‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚È ÙËÎ¸Ú ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 9 Íè‡ 
(3 ÙÛÚ‡ ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡) ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË-
˜ËÌÂ ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰˚. èÓÒÚ‡‚˘ËÍË ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÔÓ-
ÏÓ˘¸ ‚ ‚˚·ÓÂ ÌÛÊÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÙËÎ¸Ú‡, ÔÂ‰ÓÒ-
Ú‡‚Ë‚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÙËÎ¸Ú-
Ó‚ ‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â.

êê‡‡ÁÁÏÏÂÂ flfl˜̃ÂÂÂÂÍÍ ÒÒÂÂÚÚÍÍËË ÙÙËËÎÎ¸̧ÚÚ‡‡
îËÎ¸ÚÛ˛˘ËÈ Ï‡ÚÂË‡Î (ÒÂÚÍ‡) ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÓÔÛÒ-
Í‡Ú¸ Ó·˙ÂÍÚ˚ ÍÛÔÌÂÂ 1,6 ÏÏ (1/16 ‰˛ÈÏ‡).

ÑÑËËÙÙÙÙÂÂÂÂÌÌˆ̂ËË‡‡ÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ ÏÏ‡‡ÌÌÓÓÏÏÂÂÚÚËË˜̃ÂÂ--
ÒÒÍÍËËÂÂ ‰‰‡‡ÚÚ˜̃ËËÍÍËË
å‡Î¸ÍË ˚·, ÔÎ‡‚‡˛˘ËÈ ÏÛÒÓ (ÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚˚Â Ô‡-
ÍÂÚ˚, ‡ÒÚÂÌËfl Ë Ú.Ô.) ËÎË ÍÛÒÍË Î¸‰‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚ÒÚÓ
Á‡ÍÛÔÓËÚ¸ ÙËÎ¸Ú. èË ˝ÚÓÏ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÂ-
ÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ, ˜ÚÓ ÒÎÛÊËÚ ÒË„Ì‡ÎÓÏ
‰Îfl Â„Ó Ó˜ËÒÚÍË. Ñ‡Ú˜ËÍ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓÊÂÚ
‚Ó‚ÂÏfl ÔÓ‰‡Ú¸ ÒË„Ì‡Î Ó Á‡ÍÛÔÓË‚‡ÌËË ÙËÎ¸Ú‡ Ë
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÏ ÒÌËÊÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ
‚Ó‰˚. Ñ‡Ú˜ËÍ ÔÂÂ„Â‚‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓ-
‰‡Ú¸ ÒË„Ì‡Î ÓÔÓ‚Â˘ÂÌËfl, ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ-Ï‡-
ÌÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‰‡Ú˜ËÍ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰˚ „Ó‡Á‰Ó ‡Ì¸¯Â Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸
ÔÂÂ„Â‚.

ññËËÌÌÍÍÓÓ‚‚˚̊ÂÂ ‚‚ÒÒÚÚ‡‡‚‚ÍÍËË

éé··˘̆‡‡flfl ËËÌÌÙÙÓÓÏÏ‡‡ˆ̂ËËflfl
ñËÌÍÓ‚˚Â ‚ÒÚ‡‚ÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÚÂı Û˜‡ÒÚÍ‡ı
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, „‰Â ÌÂËÁ·ÂÊÂÌ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. éÌË Á‡˘Ë˘‡-
˛Ú ‚‡ÊÌÂÈ¯ËÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÓÚ
ÍÓÓÁËË.

ÉÉ‡‡ÙÙËËÍÍ ÔÔÓÓ‚‚ÂÂÍÍËË
èÓ‚Â¸ÚÂ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ˆËÌÍÓ‚˚ı ‚ÒÚ‡-
‚ÓÍ ˜ÂÂÁ ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ. ÖÒÎË Ç˚ ÌÂ Á‡ÏÂÚËÎË fl‚Ì˚ı ÒÎÂ‰Ó‚
ÍÓÓÁËË, ‚ÚÓË˜ÌÓ ÔÓ‚Â¸ÚÂ ‚ÒÚ‡‚ÍË ˜ÂÂÁ 7 ÒÛ-
ÚÓÍ, ‡ Á‡ÚÂÏ – ˜ÂÂÁ 60 – 90 ÒÛÚÓÍ. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎflÈÚÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ‚ÒÚ‡‚ÓÍ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ Ë Á‡ÏÂ-
ÌflÈÚÂ Ëı ÔÓ ÏÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË.

ÉÉÂÂÏÏÂÂÚÚËËÁÁ‡‡ˆ̂ËËflfl ÂÂÁÁ¸̧··ÓÓ‚‚˚̊ıı ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËÈÈ
ˆ̂ËËÌÌÍÍÓÓ‚‚˚̊ıı ‚‚ÒÒÚÚ‡‡‚‚ÓÓÍÍ
ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÈÚÂ ÂÁ¸·Ó‚˚Â ‚ÒÚ‡‚ÍË ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ˜ËÒÚÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ÂÁ¸·˚. çÂÎ¸Áfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ÚÂÙÎÓÌÓ-
‚Û˛ ÎÂÌÚÛ ËÎË Î˛·ÓÈ ‰Û„ÓÈ ÌÂ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰Ì˚È
Ï‡ÚÂË‡Î ‰Îfl ÛÔÎÓÚÌÂÌËfl ÂÁ¸·˚, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ ÛÔ-
ÎÓÚÌÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ÔÂÔflÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Â‡ÎËÁ‡ˆËË Á‡˘ËÚ-
ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ÒÚ‡‚ÓÍ.

êêÓÓÒÒÚÚ ÏÏÓÓÒÒÍÍËËıı ÓÓ„„‡‡ÌÌËËÁÁÏÏÓÓ‚‚
åÓÒÍËÂ ‡ÒÚÂÌËfl Ë Ó„‡ÌËÁÏ˚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ë ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ú‡Ï. åÌÓ„ËÂ
ÙÓÏ˚ ÏÓÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ Ì‡ıÓ‰flÚ ÍÓÏÙÓÚÌÛ˛
ÒÂ‰Û Ó·ËÚ‡ÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë
‡ÍÚË‚ÌÓ ‡ÁÏÌÓÊ‡˛ÚÒfl Ú‡Ï. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ıË˘ÌËÍÓ‚,
ÚÂÏÌÓÚ‡ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÔË˘Ë ÒÓÁ‰‡˛Ú ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÓÒ-
Ú‡ „Û·ÓÍ, ÏÂÎÍËı ‡ÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ë ‰Û„Ëı Ó„‡ÌËÁ-
ÏÓ‚. îËÎ¸Ú˚ ÌÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÏÂıÓÈ
‰Îfl ÏÂÎÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËfl ÒÛ‰Ì‡ ‚ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰Â ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÁ-
·‡‚ËÚ¸Òfl ÓÚ ÏÓÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, Ë Ì‡Ó·ÓÓÚ. Ç
Î˛·ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË Ó˜Ë˘‡Ú¸
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ Ë Í‡Ì‡Î˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ÓÚ ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ÒËÚÛ‡ˆËË Â-
ÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ‰‡Ú˜ËÍË ÔÂÂ„Â‚‡ ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl, ‰‡Ú˜ËÍË ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë Ú.Ô. ÒË„Ì‡Î¸-
Ì˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡. é˜ËÒÚÍ‡ ÚÛ· ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸-
Òfl ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ÚËÔ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ıËÏË˜Â-
ÒÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ·˚ Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÌÂ ÔÓ‚ÎËflÎ‡ Ì‡
ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÛÁÎÓ‚ Ë ‰ÂÚ‡ÎÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

ÅÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ç˚ ÏÓÊÂÚÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Û
ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËı ˜ËÒÚfl˘Ëı ÒÂ‰ÒÚ‚. åÌÓ„ËÂ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎË ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÒËÒÚÂÏ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
Ó˜ËÒÚÍË ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡
˜ËÒÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ËÎË ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË.
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ííÂÂııÌÌËË˜̃ÂÂÒÒÍÍÓÓÂÂ ÓÓ··ÒÒÎÎÛÛÊÊËË‚‚‡‡ÌÌËËÂÂ ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒ‡‡
ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊
ç‡ÒÓÒ˚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ò „Ë·ÍÓÈ Í˚Î¸˜‡ÚÍÓÈ ÚÂ-
·Û˛Ú ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl.
àÁÌÓ¯ÂÌÌÛ˛ Í˚Î¸˜‡ÚÍÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ÏÂÌflÚ¸ ‰Îfl
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡ÒÓÒ‡. èÂÂ‰ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÌÓ‚ÓÈ Í˚Î¸˜‡ÚÍË ÂÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÎÂ„Í‡ ÒÏ‡-
Á‡Ú¸ Ï˚ÎÓÏ ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl Ì‡ÒÓÒ‡.
á‡Ô‡ÒÌÛ˛ Í˚Î¸˜‡ÚÍÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ÒÂ„‰‡ ËÏÂÚ¸ Ì‡
·ÓÚÛ ÒÛ‰Ì‡.

ëëÏÏ‡‡ÁÁÍÍ‡‡//ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ ‰‰ÂÂÈÈ‰‰‚‚ÛÛ‰‰ÌÌÓÓÈÈ 
ÚÚÛÛ··˚̊
çÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎflÚ¸
‰Îfl ÒÏ‡ÁÍË/ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰ÂÈ‰‚Û‰ÌÓÈ ÚÛ·˚ Ë Ò‡Î¸-
ÌËÍ‡ „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡ (Ú‡ÍÊÂ Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡·Ë‚Ì˚Ï
Ò‡Î¸ÌËÍÓÏ). èÓÚÓÍ ÓÚÙËÎ¸ÚÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó-
‰˚, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Ò‡Î¸ÌËÍ‡, ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘‡ÂÚ ÔÓÔ‡‰‡ÌËÂ ÔÂÒÍ‡ Ë ‰Û„Ëı ‡·‡ÁË‚Ì˚ı ˜‡Ò-
ÚËˆ ‚ ÚÛ·Û „Â·ÌÓ„Ó ‚‡Î‡. àÁ·Â„‡ÈÚÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÓÚ·Ó‡ ‚Ó‰˚ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ
ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÔÂÂ„Â‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ,
‡ÒıÓ‰ 4 – 12 Î/ÏËÌ (1 – 3 „‡ÎÎÓÌ‡ ëòÄ ‚ ÏËÌÛ-
ÚÛ) fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï.

ÇÇÓÓÁÁÏÏÓÓÊÊÌÌ˚̊ÂÂ ÔÔÓÓ··ÎÎÂÂÏÏ˚̊

ççÂÂ‡‡ÏÏËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌÌÌ˚̊ÈÈ ‚‚ÒÒ‡‡ÒÒ˚̊‚‚‡‡˛̨˘̆ËËÈÈ
¯̄ÎÎ‡‡ÌÌ„„ ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒ‡‡ ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊
ê‡ÁÂÊÂÌËÂ ‚Ó ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘ÂÏ ¯Î‡Ì„Â Ì‡ÒÓÒ‡ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÏ. ÖÒÎË ¯Î‡Ì„ ÌÂ ËÏÂÂÚ
‚ÌÛÚÂÌÌÂ„Ó ‡ÏËÓ‚‡ÌËfl, ÓÌ ÏÓÊÂÚ ‰ÂÙÓÏËÓ-
‚‡Ú¸Òfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ
ÔË‚Â‰ÂÚ Í Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛ ÔÓ‰‡˜Ë ‚Ó‰˚. å˚ ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÏ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂ ¯Î‡Ì„Ë, ÍÓÚÓ˚Â
ËÏÂ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛ ÊÂÒÚÍÓÒÚ¸ Ë ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸, ˜ÚÓ·˚
ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ¸ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛.

êê‡‡ÁÁÛÛ¯̄ÂÂÌÌËËÂÂ ‚‚ÌÌÛÛÚÚÂÂÌÌÌÌÂÂÈÈ ÔÔÓÓ‚‚ÂÂııÌÌÓÓÒÒÚÚËË
¯̄ÎÎ‡‡ÌÌ„„‡‡
ÇÌÛÚÂÌÌflfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÚËÔÓ‚ ¯Î‡Ì„Ó‚
ÏÓÊÂÚ ‡ÁÛ¯‡Ú¸Òfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÎÍËı Ù‡„-
ÏÂÌÚÓ‚ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ Á‡ÍÛÔÓËÚ¸ ÔÓ-
ıÓ‰˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚-
·Ë‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ¯Î‡Ì„Ë ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡. ÖÒÎË
‚Î‡‰ÂÎÂˆ ÒÛ‰Ì‡ ÌÂ Û‚ÂÂÌ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ¯Î‡Ì„‡, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂËÚ¸ ÒÓÒÚÓflÌËÂ Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ Ó‰ËÌ ‡Á Á‡ ‚ÂÏfl ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ¯Î‡Ì„‡. çÂ ÂÊÂ Ó‰ÌÓ„Ó ‡Á‡ ‚ ÚË „Ó‰‡
Á‡ÏÂÌflÈÚÂ ¯Î‡Ì„Ë ÌÓ‚˚ÏË.

áá‡‡ÔÔÓÓÎÎÌÌÂÂÌÌËËÂÂ ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒ‡‡ ‚‚ÓÓ‰‰ÓÓÈÈ
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl Ì‡ÒÓÒ‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl
‰ÓÎÊÌ˚ ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ-
·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌËÂ Ì‡ÒÓÒ‡
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÔË Â„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË. å˚ ÏÓÊÂÏ ÔÂ-
‰ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ Ç‡Ï ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı Á‡-
ÔÓÎÌÂÌËfl Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
ÙËÏ˚ Caterpillar.

ëëÎÎËË‚‚ ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊ ˜̃ÂÂÂÂÁÁ 
‚‚˚̊ııÎÎÓÓÔÔÌÌÛÛ˛̨ ÒÒËËÒÒÚÚÂÂÏÏÛÛ
Ç˚ıÎÓÔÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
ÏÓÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û, ÔÓ¯Â‰¯Û˛ ˜ÂÂÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË
Ë ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË, ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚˚ıÎÓÔÌ˚ı „‡ÁÓ‚.
èË ÔÓ‰‡˜Â ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ ÙÓÒÛÌÍÛ ‚ ÔÓÚÓÍ ‚˚ıÎÓÔ-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚ (Ó·˚˜ÌÓ Ò‡ÁÛ Á‡ ÚÛ·ÓÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl), ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡ÁÓ‚ Ô‡‰‡ÂÚ ‰Ó Ú‡ÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl, ˜ÚÓ ‰‡ÎÂÂ ‰Îfl Ëı ÓÚ‚Ó‰‡ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÂÁËÌÓ‚˚È ¯Î‡Ì„, ÒÚÂÍÎÓÔÎ‡ÒÚËÍÓ‚Û˛ ÚÛ·Û
ËÎË ËÌÓÈ ÔÓ‰Ó·Ì˚È Ï‡ÚÂË‡Î. ÇÇ‡‡ÊÊÌÌÓÓ,, ˜̃ÚÚÓÓ··˚̊ ÔÔÓÓ‰‰‡‡--
˜̃‡‡ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊ ‰‰ÎÎflfl ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ‚‚˚̊ııÎÎÓÓÔÔÌÌ˚̊ıı „„‡‡ÁÁÓÓ‚‚ ··˚̊ÎÎ‡‡ ÔÔÓÓ--
ÒÒÚÚÓÓflflÌÌÌÌÓÓÈÈ ËË ÌÌÂÂ ÔÔÂÂ˚̊‚‚‡‡ÎÎ‡‡ÒÒ¸̧,, ÔÔÓÓÍÍ‡‡ ‡‡··ÓÓÚÚ‡‡ÂÂÚÚ ‰‰‚‚ËË„„‡‡--
ÚÚÂÂÎÎ¸̧..

Типы охладителей
для систем охлажде-
ния двигателей
ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‰‚‡ ÚËÔ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÍÓÚÓ-
˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Ò ‰ËÁÂÎ¸Ì˚ÏË ÒÛ‰Ó‚˚ÏË ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎflÏË Caterpillar. Ç ÔÂ‚˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ·ÓÚÓ-
‚˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚Â ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ‚Ó ‚ÚÓ˚ı – Á‡-
·ÓÚÌ˚Â ÍËÎÂ‚˚Â ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË.

ííÂÂÔÔÎÎÓÓÓÓ··ÏÏÂÂÌÌÌÌËËÍÍËË
ÅÓÚÓ‚˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË ÙËÏ˚ Caterpillar ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó ËÎË ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡. íÂÔÎÓ ‚
ÌËı ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÓÚ „Ófl˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ˆËÍÛÎËÛ˛-
˘ÂÈ ‚ Û·‡¯ÍÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Í ıÓÎÓ‰ÌÓÈ
Á‡·ÓÚÌÓÈ ‚Ó‰Â.

ÑÎfl ˆËÍÛÎflˆËË ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ ÚÛ·ÍË ËÎË ÔÎ‡ÒÚËÌ˚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È Ì‡ÒÓÒ
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚Ó‰‡ ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ËÏÂÌÌÓ ‚ ÚÛ·ÍË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌË-
Í‡, Ú‡Í Í‡Í Ëı ÎÂ„˜Â Ó˜Ë˘‡Ú¸, ˜ÂÏ Â„Ó Û·‡¯ÍÛ.
íÛ·ÍË ÏÓÊÌÓ ÔÓ˜ËÒÚËÚ¸ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍË Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÛÚÍ‡, ‡ Û·‡¯ÍÛ Ì‡‰Ó Ó˜Ë-
˘‡Ú¸ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ ·ÂÂ„Û.

èÂÒÌ‡fl ‚Ó‰‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Û·‡¯ÍÛ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡
Ì‡ÒÓÒÓÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl Ó‰ÌÓ- ËÎË ‰‚ÛııÓ‰Ó‚˚ÏË ÔÓ ÚËÔÛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
ÔÓÚÓÍ‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ. Ç ‰‚Ûı-
ıÓ‰Ó‚ÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ ıÓÎÓ‰Ì‡fl ‚Ó‰‡ (ËÁ ‚ÌÂ¯-
ÌÂ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡) ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ Û·‡¯ÍÛ ‰‚‡Ê‰˚, ‡
‚ Ó‰ÌÓıÓ‰Ó‚ÓÏ – Ó‰ËÌ ‡Á. Ç ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı ÔÓ-
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ÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÚËÔ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÔÓÚÓÍ‡
ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ Û·‡¯ÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
èË ˝ÚÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë, ˜ÚÓ ÛÎÛ˜-
¯‡ÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡. Ç ‰‚ÛııÓ‰Ó-
‚ÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡
ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍÓÈ ¯ÚÛˆÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl
ÔÓ‰‚Ó‰‡ ‚Ó‰˚, ‡ Í‡ÍÓÈ – ‰Îfl ÒÎË‚‡ ‚Ó‰˚. 

íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÌËÊÂ
ÛÓ‚Ìfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓÏ
·‡˜ÍÂ.

êê‡‡ÁÁÏÏÂÂ ÚÚÂÂÔÔÎÎÓÓÓÓ··ÏÏÂÂÌÌÌÌËËÍÍ‡‡
àÌÓ„‰‡ ÔÓ ÛÒÎÓ‚ËflÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÙËÏÓÈ Caterpillar. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔËÓ·ÂÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ Û ‰Û„Ó„Ó
ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓËÂÌÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚
‚˚·ÓÂ ÌÂÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚, ‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÏ êÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl "ëÔ‡‚Ó˜Ì‡fl Ú‡·ÎËˆ‡
‚˚·Ó‡ ‡ÁÏÂ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚". èÓÒÚ‡‚˘ËÍË
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ë ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ‚˚·ÓÂ ‡Á-
ÏÂ‡ Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡.

èË ‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Û·‡¯ÍÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚
ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ Ë ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. ÑÎfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ˝ÓÁËË ÚÛ· ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÈ
‚Ó‰˚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 183 ÒÏ/Ò (6 ÙÛÚÓ‚ ‚
ÒÂÍÛÌ‰Û).

ÑÎfl ‰‡ÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‡ÒıÓ‰‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓ-
ÚÓÍÛ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ·Û‰ÛÚ ‚˚¯Â ‚ ‰‚ÛııÓ‰Ó‚ÓÏ
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‚˚-
·‡Ì ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ "ıÓÎÓ‰ÌÓÈ" ‚Ó-
‰˚ Ë ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ‡ÒıÓ‰‡, ÌÛÊÌÓÈ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl
ÔÂÂÔ‡‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ ÌÂ ‚˚¯Â 8,3 °ë (15 °F) ÔË Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. íÂÏÓÒÚ‡Ú˚ ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÛ ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Í
‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 79 °ë (175 °F).

Ç˚·Ë‡ÈÚÂ ‡ÁÏÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÚÂÔ-
ÎÓÓÚ‰‡˜‡ ‚ ÌÂÏ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 10 % ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÚÂÔ-
ÎÓÓÚ‰‡˜Û ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ùÚÓÚ Á‡Ô‡Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‰Îfl ÍÓÏ-
ÔÂÌÒ‡ˆËË ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Â‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÓÚ
‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó ËÎË ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔË ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËË ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ÔË ÔÂÂ„ÛÁÍÂ ËÎË Ò·ÓÂ ‚ ‡-
·ÓÚÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, Í‡Í Á‡„flÁ-
ÌÂÌËÂ, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ ‚ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ‡ Ë Ú.Ô., ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl.

éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ Ì‡ Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ‚ Û·‡¯ÍÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ-
„Ó ‚ÌÓÒËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ
ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ Ì‡ÔÓ‡ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡.
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êËÒ. 1.17 íËÔ˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚

Вода из рубашки охлаждения

Вода из рубашки охлаждения

Одноходовой

Двухходовой

Охлаждающая вода



ëëÔÔ‡‡‚‚ÓÓ˜̃ÌÌ‡‡flfl ÚÚ‡‡··ÎÎËËˆ̂‡‡ ‚‚˚̊··ÓÓ‡‡ ‡‡ÁÁÏÏÂÂ‡‡ ÚÚÂÂÔÔÎÎÓÓÓÓ··ÏÏÂÂÌÌÌÌËËÍÍÓÓ‚‚

ííÂÂııÌÌËË˜̃ÂÂÒÒÍÍËËÂÂ ‰‰‡‡ÌÌÌÌ˚̊ÂÂ,, ÍÍÓÓÚÚÓÓ˚̊ÂÂ ÌÌÂÂÓÓ··ııÓÓ‰‰ËËÏÏÓÓ ÔÔÂÂ‰‰ÓÓÒÒÚÚ‡‡‚‚ËËÚÚ¸̧ ÔÔÓÓÒÒÚÚ‡‡‚‚˘̆ËËÍÍÛÛ ÚÚÂÂÔÔ--
ÎÎÓÓÓÓ··ÏÏÂÂÌÌÌÌËËÍÍ‡‡,, ‰‰ÎÎflfl ‚‚˚̊··ÓÓ‡‡ ‡‡ÁÁÏÏÂÂ‡‡

ääÓÓÌÌÚÚÛÛ ÛÛ··‡‡¯̄ÍÍËË ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl::
1. éÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡* __________________ÍÇÚ (·ËÚ. Â‰. ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)

2. ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚* __________________Î/Ò („‡ÎÎÓÌ˚ ëòÄ/ÏËÌ)

3. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ __________________°ë (°F)

4. ê‡ÒıÓ‰ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ __________________Î/Ò („‡ÎÎÓÌ˚ ëòÄ/ÏËÌ)

5. ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 
‚ Û·‡¯ÍÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl __________________Ï (ÙÛÚ˚) ‚Ó‰. ÒÚ.

6. ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ __________________Ï (ÙÛÚ˚) ‚Ó‰ ÒÚ.

7. ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚Ó‰˚ ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡

(ÏÓÒÍÓÈ ËÎË ÔÂÒÌÓÈ) ÔÂÒÌ‡fl ‚Ó‰‡

8. å‡ÚÂË‡Î ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ "‡‰ÏË‡ÎÚÂÈÒÍËÈ" ÏÂÚ‡ÎÎ

(‡‰Ï. ÏÂÚ‡ÎÎ ËÎË ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚È ÒÔÎ‡‚) Cu – Ni

9. ÑË‡ÏÂÚ ¯ÚÛˆÂ‡ Û·‡¯ÍË 
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡** __________________

10. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl Û·‡¯ÍË 
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡*** __________________

ääÓÓÌÌÚÚÛÛ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎflfl ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡::
1. éÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡* __________________ÍÇÚ (·ËÚ. Â‰. ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)

2. ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚* __________________Î/Ò („‡ÎÎÓÌ˚ ëòÄ/ÏËÌ)

3. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ __________________°ë (°F)

4. ê‡ÒıÓ‰ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚* __________________Î/Ò („‡ÎÎÓÌ˚ ëòÄ/ÏËÌ)

5. ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 
‚ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl* __________________Ï (ÙÛÚ˚) ‚Ó‰. ÒÚ.

6. ÑÓÔÛÒÚËÏÓÂ Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl 
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚* __________________Ï (ÙÛÚ˚) ‚Ó‰ ÒÚ.

7. ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚Ó‰˚ ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡

(ÏÓÒÍÓÈ ËÎË ÔÂÒÌÓÈ)* ÔÂÒÌ‡fl ‚Ó‰‡

8. å‡ÚÂË‡Î ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ "‡‰ÏË‡ÎÚÂÈÒÍËÈ" ÏÂÚ‡ÎÎ

(‡‰Ï. ÏÂÚ‡ÎÎ ËÎË 
ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚È ÒÔÎ‡‚) Cu – Ni

9. ÑË‡ÏÂÚ ¯ÚÛˆÂ‡ Û·‡¯ÍË 
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡** __________________

10. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl Û·‡¯ÍË 
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡*** __________________

*    ëÏ. TMI (Å˛ÎÎÂÚÂÌ¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë Ï‡ÍÂÚËÌ„Ó‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË).

**   ëÏ. Ò·ÓÓ˜Ì˚È ˜ÂÚÂÊ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

*** äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡„Îfl‰ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡
ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌË˛, ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡Ï. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌË˛, ‰‡ÌÌÓÏÛ ‚ ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍ‡ı ÙËÏ˚ Caterpillar, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‡‚ÂÌ ÚÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ (‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı), ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡„flÁÌÂÌ‡ ·ÂÁ ÔÓÚÂË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÌÓ-
ÒÚË ‡ÒÒÂË‚‡Ú¸ ÚÂÔÎÓ, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏÓÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ÔË ÔÓÎÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ.
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åå‡‡ÍÍÒÒËËÏÏ‡‡ÎÎ¸̧ÌÌ‡‡flfl ÚÚÂÂÏÏÔÔÂÂ‡‡ÚÚÛÛ‡‡ ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ
‚‚ÓÓ‰‰˚̊
Ç˚·Ë‡ÈÚÂ ‡ÁÏÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ·˚ ÏÓÒÍ‡fl ‚Ó‰‡ ÌÂ Ì‡„Â‚‡Î‡Ò¸ ‚˚¯Â ÔË·ÎË-
ÁËÚÂÎ¸ÌÓ 54 °ë (130 °F). ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ËÁ‚ÂÒÚÍÓ‚Ó„Ó Ì‡ÎÂÚ‡ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡.

ääËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ÂÂ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎËË
äËÎÂ‚ÓÈ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Á‡·ÓÚÌ˚È
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÍÂÔÎÂÌ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ
ÒÛ‰Ì‡ ËÎË ‚ÒÚÓÂÌ ‚ Â„Ó ÔÓ‰‚Ó‰ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸. ÉÓfl˜‡fl
‚Ó‰‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂ„Ó ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚Ï Ì‡ÒÓÒÓÏ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ííËËÔÔ˚̊ ÒÒÚÚ‡‡ÌÌ‰‰‡‡ÚÚÌÌ˚̊ıı ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı 
ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ
ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Â ÍËÎÂ‚˚Â ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁ
ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó, ÍÓÓ·˜‡ÚÓ„Ó, ¯‚ÂÎÎÂÌÓ„Ó, Û„ÎÓ‚Ó„Ó
ËÎË ËÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl. Ç˚·Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚËÔÓÏ ‚Ó‰˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ·Û‰ÂÚ
˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÛ‰ÌÓ. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl
„‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓÁËË ˝ÚÓÚ Ï‡ÚÂË‡Î ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ Ò Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ÍÓÔÛÒ‡ ÒÛ‰Ì‡.

êê‡‡ÁÁÏÏÂÂ˚̊ ÒÒÚÚ‡‡ÌÌ‰‰‡‡ÚÚÌÌ˚̊ıı ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı 
ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ
éÚ ‡ÁÏÂ‡ ÍËÎÂ‚Ó„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Á‡‚ËÒËÚ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ëÍÓÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ, ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚, ÂÂ
‡ÒıÓ‰‡ Ë ÔÎÓ˘‡‰Ë ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ,
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‰ÓÎÊÂÌ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ì‡ ÔÓÎÌÛ˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
‚Ó ‚ÂÏfl ÒÚÓflÌÍË ÒÛ‰Ì‡, ÂÒÎË ÓÌ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÌÚÛ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ „ÂÌÂ‡ÚÓÌÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂ-
ÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Á‡-
„flÁÌÂÌËfl. ê‡ÁÏÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ÚËÔ‡ ‚Ó‰˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ
·Û‰ÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ÒÛ‰ÌÓ, Ë ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ÒÓ-
Í‡ ÒÎÛÊ·˚.

êÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ‚˚·ÓÛ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡
ÍËÎÂ‚˚ı ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı ÌËÊÂ „‡ÙËÍ‡ı, ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Í ÍËÎÂ‚˚Ï
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎflÏ, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ËÁ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÓÌÌÓÈ
ÒÚ‡ÎË (ÍÓÓ·˜‡ÚÓ„Ó, Û„ÎÓ‚Ó„Ó, ÔÓÎÛÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó Ë Ú.Ô.
ÔÓÙËÎfl) Ë ÔË‚‡ÂÌÌ˚Ï Í ÍÓÔÛÒÛ ÒÛ‰Ì‡. Ç ˝ÚËı
ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflı Û˜ÚÂÌ˚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ
ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·¯Ë‚ÍË ÒÛ‰Ì‡, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔÎÂÌÓÍ
‚Ó‰˚ ÒÌ‡ÛÊË Ë ‚ÌÛÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ë Ù‡ÍÚÓ‡
ÍÓÓÁËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡-
˜Ë ÔÎÂÌÍË ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÔËÌflÚ ‰Îfl ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡
0,9 Ï/Ò (3 ÙÛÚ‡ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û). äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÔÎÓÔÂ-
Â‰‡˜Ë ÔÎÂÌÍË Á‡·ÓÚÌÓÈ ‚Ó‰˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË
‰‚ËÊÂÌËfl ÒÛ‰Ì‡. î‡ÍÚÓ ÍÓÓÁËË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ‰Îfl
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl Ë Á‡„flÁÌÂÌÌÓÈ Â˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ Á‡ ·ÓÚÓÏ. ùÚË
ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ Ë„‡˛Ú ÒÚÓÎ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
ÓÎ¸ ‚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÏ ÚÂÔÎÓ‚ÓÏ ·‡Î‡ÌÒÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ-
ÌËÍ‡, ˜ÚÓ ÚËÔ Ë ÚÓÎ˘ËÌ‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌË-
Í‡ ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË.

é·˚˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ë ‚ÌÛÚ-
ÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡, Ú‡ÍËÂ, Í‡Í
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ê‡‚˜ËÌ˚, ÓÍ‡ÎËÌ˚, ÚÓ˜Â˜Ì‡fl ÍÓÓ-
ÁËfl, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡˛Ú ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚
ÍËÎÂ‚Ó„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ
‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Â ÔÓÍ˚ÚËfl Ë Ì‡ÓÒÚ˚
ÏÓÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÂÂÁ 4 – 5 ÎÂÚ. ë Û˜ÂÚÓÏ ÒÌË-
ÊÂÌËfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ÍËÎÂ‚˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË ÔÓÂÍÚËÛ˛Ú Ò
·ÓÎ¸¯ËÏ Á‡Ô‡ÒÓÏ ÔÓ ‡ÁÏÂ‡Ï.

ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÌËÊÂÌËfl ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ ËÁ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË, Ëı ‡Ò˜ÂÚÌ˚È ‡ÁÏÂ ÏÓÊÂÚ ‚ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÒÎÛ˜‡flı ·˚Ú¸ ÒÎË¯ÍÓÏ ·ÓÎ¸¯ËÏ ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ (‚˚¯Â 30 °ë (85 °F)).
Ç Ú‡ÍËı ‡ÈÓÌ‡ı Ï˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÍËÎÂ-
‚˚Â ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË "Ô‡ÍÂÚÌÓ„Ó" ÚËÔ‡, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
ËÁ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ-ÒÚÓÈÍËı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚. éÌË ÒÓÁ‰‡˛Ú
„Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Î¸Ì˚ÏË ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ‡ÏË.
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ëëÔÔ‡‡‚‚ÓÓ˜̃ÌÌ‡‡flfl ÚÚ‡‡··ÎÎËËˆ̂‡‡ ‚‚˚̊··ÓÓ‡‡ ‡‡ÁÁÏÏÂÂ‡‡ ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ

ääÓÓÌÌÚÚÛÛ ÛÛ··‡‡¯̄ÍÍËË ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl::
1. éÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡* __________________ÍÇÚ (·ËÚ. Â‰. ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)

2. ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚* __________________Î/Ò („‡ÎÎÓÌ˚ ëòÄ/ÏËÌ)

3. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÒÛ‰Ì‡ ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl 8 ÛÁÎÓ‚ Ë ‚˚¯Â

3 ÛÁÎ‡

1 ÛÁÂÎ

ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ

4. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ __________________°ë (°F)

5. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Û‰ÂÎ¸Ì‡fl 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ __________________ Ï2/ÍÇÚ

__________________(Í‚. ÙÛÚ˚/·ËÚ. Â‰ ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)

6. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ (Ô.1 ı Ô.5) __________________ Ï2 (Í‚. ÙÛÚ˚)

ääÓÓÌÌÚÚÛÛ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎflfl ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡::
1. éÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡* __________________ÍÇÚ (·ËÚ. Â‰. ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)

2. ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚* __________________Î/Ò („‡ÎÎÓÌ˚ ëòÄ/ÏËÌ)

3. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÒÛ‰Ì‡ ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl 8 ÛÁÎÓ‚ Ë ‚˚¯Â

3 ÛÁÎ‡

1 ÛÁÂÎ

ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ

4. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ __________________°ë (°F)

5. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Û‰ÂÎ¸Ì‡fl 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ __________________ Ï2/ÍÇÚ

__________________(Í‚. ÙÛÚ˚/·ËÚ. Â‰ ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)

6. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ (Ô.1 ı Ô.5) __________________ Ï2 (Í‚. ÙÛÚ˚)

ääÓÓÌÌÚÚÛÛ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎflfl ÏÏ‡‡ÒÒÎÎ‡‡ ÒÒÛÛ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓ„„ÓÓ ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓ‡‡::
1. éÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡** __________________ÍÇÚ (·ËÚ. Â‰. ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)

2. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÒÛ‰Ì‡ ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl 8 ÛÁÎÓ‚ Ë ‚˚¯Â

3 ÛÁÎ‡

1 ÛÁÂÎ

ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ

3. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ __________________°ë (°F)

4. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl Û‰ÂÎ¸Ì‡fl 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ __________________Ï2/ÍÇÚ

__________________(Í‚. ÙÛÚ˚/·ËÚ. Â‰ ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)

5. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ 
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ (Ô.1 ı Ô.4) __________________Ï2 (Í‚. ÙÛÚ˚)

*  ëÏ. TMI (Å˛ÎÎÂÚÂÌ¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë Ï‡ÍÂÚËÌ„Ó‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË)

** ëÏ. ‡Á‰ÂÎ "éÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ ÓÚ ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó Â‰ÛÍÚÓ‡".
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ééÚÚ‚‚ÓÓ‰‰ ÚÚÂÂÔÔÎÎ‡‡ ÓÓÚÚ ÒÒÛÛ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓ„„ÓÓ ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓ‡‡
ëÛ‰Ó‚˚Â Â‰ÛÍÚÓ˚ Twin Disc, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Â ÙË-
ÏÓÈ Caterpillar, ‡·ÓÚ‡˛Ú Ò äèÑ, ‡‚Ì˚Ï 
95 – 97 % ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó 
ÒÓÒÚÓflÌËfl.

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÚ˚, ÓÚ‚Ó‰ËÏÓÂ ÓÚ
Â‰ÛÍÚÓ‡ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ‡‚ÌÓ ÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌË˛ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ, Ì‡ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÚÂ¸ ˝ÌÂ„ËË:

çç ((ÒÒÛÛ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓ)) == êê ((‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧)) ıı FF ((ÍÍÓÓ˝̋ÙÙÙÙ..
ÔÔÓÓÚÚÂÂ¸̧ ˝̋ÌÌÂÂ„„ËËËË))

ÉÉ‰‰ÂÂ::

çç ((ÒÒÛÛ‰‰ÓÓ‚‚ÓÓÈÈ ÂÂ‰‰ÛÛÍÍÚÚÓÓ)) – ÚÂÔÎÓ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ 
‚ Â‰ÛÍÚÓÂ

êê ((‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧)) – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, 
ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ‡fl ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ ˜ÂÂÁ Â‰ÛÍÚÓ

FF ((ÍÍÓÓ˝̋ÙÙÙÙ.. ÔÔÓÓÚÚÂÂ¸̧ ˝̋ÌÌÂÂ„„ËËËË)) – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ Ì‡„Â‚
Ï‡ÒÎ‡ ‚ Â‰ÛÍÚÓÂ.

èÂÂ‚Ó‰Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‡‚Ì˚:

31,63 ÍÇÚ = ·ËÚ. Â‰. ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ

42,41 Î.Ò. = ·ËÚ. Â‰. ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ
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Фактор
технического

состояния

КПД судового
редуктора, %

Коэффициент
потерь энергии в

редукторе, %
I
II
III
IV

97
97
96
95

3
3
4
5

êËÒ. 1.18 ÑË‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÍËÎÂ‚˚ı ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ ÍÓÌÚÛ‡ 
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡

Требуемая поверхность теплообмена
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Номинальная температура
30 °С (85 °F)

ТРЕБОВАНИЯ К ПОВЕРХНОСТИ КИЛЕВОГО ОХЛАДИТЕЛЯ ДЛЯ КОНТУРА ОХЛАДИТЕЛЯ НАДДУВОЧНОГО ВОЗДУХА

Номинальная температура
43 °С (110 °F)

Эти требования относятся к килевым охладите-
лям из конструкционной стали. 

При температуре морской воды выше 18 °С (65
°F) применяйте "пакетные" охладители из кор-
розионно-стойких материалов.

кв. футы/ брит. ед. теплоты/мин

м2/ кВт

°C        °F °C        °F

8 у
зло

в и
 вы

ше

Неп
одв

иж
ное

 су
дно1 у

зел

3 узла
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êËÒ. 1.19 ÑË‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÍËÎÂ‚˚ı 
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ ÍÓÌÚÛ‡ Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl

ТРЕБОВАНИЯ К ПОВЕРХНОСТИ КИЛЕВОГО ОХЛАДИТЕЛЯ ДЛЯ КОНТУРА РУБАШКИ ОХЛАЖДЕНИЯ ДВИГАТЕЛЯ

°С       °F 
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(По состоянию на 11/08/90)

Температура начала открытия термостатов не менее 79 °С (175 °F)

Эти требования относятся к килевым охла-
дителям из конструкционной стали. 

При температуре морской воды выше 18 °С
(65 °F) применяйте "пакетные" охладители
из коррозионно-стойких материалов.

Требуемая поверхность теплообмена

кв. футы/брит.
ед. теплоты/мин

м2/кВт

8 у
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е с
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ééÒÒÌÌÓÓ‚‚ÌÌ˚̊ÂÂ ÍÍËËÚÚÂÂËËËË ‰‰ÎÎflfl
ÔÔÓÓÂÂÍÍÚÚËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl ËË ÏÏÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊ‡‡

ëëÍÍÓÓÓÓÒÒÚÚ¸̧ ÔÔÓÓÚÚÓÓÍÍ‡‡ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊ ‚‚ ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚ÓÓÏÏ
ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂ
ÖÒÎË ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ ÔÓıÓ‰˚ ÓıÎ‡‰ËÚÂ-
Îfl-ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ÒÎË¯ÍÓÏ ‚ÂÎËÍ‡ (‚˚¯Â 2,5 Ï/Ò
(8 ÙÛÚÓ‚ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û)), ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ‡ÁÛ¯‡˛ÚÒfl ·˚ÒÚÂÂ (˝ÓÁËfl), ‚ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓÒÚË ‚·ÎËÁË ‚ÔÛÒÍ‡ ËÎË ‚˚ÔÛÒÍ‡ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡, Û
ÓÚ‚Ó‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÚÓÍ‡.
ÖÒÎË ÊÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡, Ì‡Ó·ÓÓÚ, ÒÎË¯ÍÓÏ ÌËÁ-
Í‡fl (ÏÂÌÂÂ 0,6 Ï/Ò (2 ÙÛÚ‡ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û)), ˜‡ÒÚËˆ˚
Ê‡‚˜ËÌ˚, ÔÂÒÍ‡ Ë Ú.Ô. ‚Á‚ÂÒ¸ ‚ ‚Ó‰Â ·Û‰ÂÚ ÓÒÂ‰‡Ú¸ ‚
Í‡Ì‡Î‡ı, Á‡ÍÛÔÓË‚‡fl Ëı, Ë ÛıÛ‰¯‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌ‡. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ
ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÍËÎÂ‚ÓÈ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ
Ç˚ ÏÓÊÂÚÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

•• éÔÂ‰ÂÎËÚÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ‡Ò-
ıÓ‰ ‚Ó‰˚ ‚ ÍËÎÂ‚ÓÏ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‰‡ÌÌ˚ı Ó ÔÓ‰‡˜Â ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡-
Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

• Ç˚˜ÚËÚÂ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚È ‡ÒıÓ‰
ËÁ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó.

• ìÏÌÓÊ¸ÚÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ‡ÁÌÓÒÚ¸ (ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ) Ì‡ 2/3 Ë

ÔË·‡‚¸ÚÂ ˝ÚÛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Í ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡*. ùÚÓ ·Û‰ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ‡fl
ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡ÒıÓ‰‡ ‚Ó‰˚. àÒÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂ
Ì‡È‰ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ Í‡Ì‡Î‡ı
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡.

• ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ËÎË ËÁ ÒÔ‡‚Ó˜ÌËÍÓ‚, ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚÂ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡.

• èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ Ú‡·ÎËˆÂÈ ÔÂÂ‚Ó‰Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓ‚, ÔÂÂ‚Â‰ËÚÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ‚
Ï3/ÏËÌ (ÍÛ·. ÙÛÚ˚ ‚ ÏËÌÛÚÛ) Ë ÔÎÓ˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl
Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ‚ Ï2 (Í‚. ÙÛÚ˚).

• ê‡Á‰ÂÎËÚÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Ì‡ ÔÎÓ-
˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl Ó‰ÌÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡.

• èÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÂ‰-
Ì˛˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ ‚ Í‡Ì‡Î‡ı ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ‡. ÖÒÎË ÓÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 2,5 Ï/Ò (8 ÙÛÚÓ‚
‚ ÒÂÍÛÌ‰Û), ÔÓÚÓÍ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ fl‰ Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ˜ÂÂÁ ÒÓÒÂ‰ÌËÂ Í‡Ì‡Î˚.
èË ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÏÂÌÂÂ 0,6 Ï/Ò (2 ÙÛÚ‡ ‚
ÒÂÍÛÌ‰Û) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚ Í‡Ì‡ÎÓ‚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡.
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* ÑÎfl ˆÂÎÂÈ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÏÓÊÌÓ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝Ú‡
‚ÂÎË˜ËÌ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÓflÚÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ‚Ó-
‰˚ ‚ ÍËÎÂ‚ÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÒıÓ‰ Á‡‚Ë-
ÒËÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ‚˚·Ó‡ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰Ó‚ Ë ‡Ï‡ÚÛ˚.

êËÒ. 1.20 ÑË‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÍËÎÂ‚˚ı ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ ÍÓÌÚÛ‡ 
Ï‡ÒÎflÌÓ„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó Â‰ÛÍÚÓ‡

ТРЕБОВАНИЯ К ПОВЕРХНОСТИ КИЛЕВОГО ОХЛАДИТЕЛЯ ДЛЯ МАСЛЯНОГО ОХЛАДИТЕЛЯ СУДОВОГО РЕДУКТОРА

Максимальная температура воды на впуске в теплообменник 35 °С (95 °F)
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Эти требования относятся к килевым охладите-
лям из конструкционной стали. 

При температуре морской воды выше 18 °С 
(65 °F) применяйте "пакетные" охладители из
коррозионно-стойких материалов.

Требуемая поверхность теплообмена
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ààÒÒÔÔÓÓÎÎ¸̧ÁÁÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËÂÂ ‚‚ÒÒÚÚ‡‡‚‚ÓÓÍÍ--ÚÚÛÛ··ÛÛÎÎËËÁÁ‡‡ÚÚÓÓ--
ÓÓ‚‚ ‚‚ ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎflflıı
ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â ÍËÎÂ‚˚Â ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÛÒÎÓ‚Ì˚Ï ÔÓ-
ıÓ‰ÓÏ Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ ÌËÁÍÓÈ ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂ-
ÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡. Ç Ú‡ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
‚ÒÚ‡‚ÍË ‚ Í‡Ì‡Î‡ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚Á˚-
‚‡˛Ú ÛÒÍÓÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ËÎË Â„Ó ÚÛ·ÛÎËÁ‡ˆË˛. ùÙ-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ ‚ÒÚ‡‚ÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÒÚ‡‚Í‡
ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡ Ì‡ ‚Ò˛ ‰ÎËÌÛ Í‡Ì‡Î‡ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ‡.

ÇÒÚ‡‚ÍË ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁ ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ˜ÚÓ Ë
ÍÓÔÛÒ ÒÛ‰Ì‡ Ë ÍËÎÂ‚ÓÈ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸*, ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÛ-
ÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ËÁ‰ÂÎËfl ËÁ ÒÚÂÊÌfl ** Ë ÔÎÓÒÍÓ„Ó 
ÔÛÚÍ‡ ***.

èÓÔÂÂ˜ÌÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ËÁ ÔÛÚÍ‡ ÌÂ
‰ÓÎÊÌ˚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡Ú¸ ÔÓÚÓÍ ÊË‰ÍÓÒÚË, ‡ ÔÓÒÚÓ
ËÁÏÂÌflÚ¸ Â„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Î‡ÏË-
Ì‡ÌÓÒÚË, fl‚Îfl˛˘ÂÈÒfl ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÌËÁÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÔÓÚÓÍ‡.

ÇÒÚ‡‚¸ÚÂ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ (‚ÒÚ‡‚ÍÛ ÒÚÛ-
ÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÚËÔ‡) ‚ Í‡Ì‡Î˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ë Á‡ÍÂ-
ÔËÚÂ Ò‚‡ÍÓÈ Ì‡ Ó·ÓËı ÍÓÌˆ‡ı (‚Ó ‚ÔÛÒÍÌÓÏ Ë ‚˚-
ÔÛÒÍÌÓÏ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ı).

çç‡‡ÔÔ‡‡‚‚ÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ÔÔÓÓÚÚÓÓÍÍ‡‡ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊ ‚‚ ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚ÓÓÏÏ
ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂ
éıÎ‡Ê‰‡˛˘‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓÚÂ-
Í‡Ú¸ ˜ÂÂÁ ÍËÎÂ‚ÓÈ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÓÚ
Â„Ó Á‡‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË Í ÔÂÂ‰ÌÂÈ, Ú.Â. Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÓ-
ÚË‚ÓÚÓÍÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔÓÚÓÍÛ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚
‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË.
é·˚˜ÌÓ ÔÓÚÓÍ ‚Ó‰˚ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ,
ÔÓıÓ‰fl ˜ÂÂÁ Í‡Ì‡Î˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡. 

èË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˜ËÒÎÂ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡
Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÍ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Î‡ÏË-
Ì‡Ì˚Ï. èË ˝ÚÓÏ Ô‡‰‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌ‡. 

ãÛ˜¯ËÏ ÍÓÏÔÓÏËÒÒÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ËÏÂÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Â‡ÎËÁÛÂÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔË
ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÚÓÍÓ‚.

èèÂÂÂÂÔÔÛÛÒÒÍÍÌÌ˚̊ÂÂ ÙÙËËÎÎ¸̧ÚÚ˚̊
äËÎÂ‚˚Â ËÎË ·ÓÚÓ‚˚Â ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË, ÔË‚‡ÂÌÌ˚Â Í
ÍÓÔÛÒÛ, ÚÂ·Û˛Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÙËÎ¸ÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÓıÎ‡-
‰ËÚÂÎÂÏ Ë ‚ÔÛÒÍÓÏ Ì‡ÒÓÒ‡. îËÎ¸Ú˚ ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl
Û‰‡ÎÂÌËfl ËÁ ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ ˜‡ÒÚËˆ Ò‚‡Ó˜ÌÓ„Ó ¯Î‡Í‡
Ë ÓÍ‡ÎËÌ˚ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ËÁÌÓÒ‡ Ë Á‡ÍÛÔÓ-
ÍË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. èÂÂÔÛÒÍ-
Ì˚Â ÙËÎ¸Ú˚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
Û‰‡ÎflÚ¸ ÏÂÎÍËÂ ˜‡ÒÚËˆ˚ Ë ‚Á‚ÂÒ¸ ÔË Ì‡ÎË˜ËË
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡   Ò ‡ÁÏÂÓÏ fl˜ÂÈÍË 
20 – 50 ÏÍÏ (0,000787 – 0,000197 ‰˛ÈÏ‡). ê‡ÒıÓ‰
‚Ó‰˚ ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 19 Î/ÏËÌ
(5 „‡ÎÎÓÌÓ‚ ëòÄ ‚ ÏËÌÛÚÛ).

îîËËÎÎ¸̧ÚÚ˚̊
Ç Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÊÂÎ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÓÎÌÓÔÓÚÓ˜Ì˚È ÙËÎ¸Ú Ò ‡ÁÏÂ-
ÓÏ fl˜ÂÈÍË ÌÂ ÍÛÔÌÂÂ 1,6 ÏÏ (0,063 ‰˛ÈÏ‡). ÇÔÛ-
ÒÍÌÓÈ Ë ‚˚ÔÛÒÍÌÓÈ ¯ÚÛˆÂ˚ ÙËÎ¸Ú‡ ‰ÓÎÊÌ˚
ËÏÂÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ì˚È ÔÓıÓ‰ ÌÂ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÛÒÎÓ‚Ì˚È
ÔÓıÓ‰ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚. ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓ-Ï‡ÌÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‰‡Ú˜ËÍ Ì‡ Ò‰‚ÓÂÌÌÓÏ ÙËÎ¸ÚÂ ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ô‡‰ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓÔÂ‡ÚÓÛ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl Ó˜Ë-
ÒÚÍË ÙËÎ¸Ú‡.

è‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ ÔË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÏ
‡ÒıÓ‰Â Ì‡‰Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ˜‡ÒÚ¸ Ó·˘Â„Ó „Ë‰-
‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚. èÓÒÚ‡‚˘ËÍË
ÙËÎ¸ÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‰·ÓÂ ÙËÎ¸Ú-
Ó‚ Ë ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ËÚ¸ ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ô‡‰ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â. îËÎ¸Ú ÌÂ ‰ÓÎÊÂÌ ÔË‚-
ÌÓÒËÚ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ 3 ÙÛÚÓ‚ 
(1 Ï) ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡ ÔË ÌÂÁ‡„flÁÌÂÌÌÓÏ ÙËÎ¸Ú-
Û˛˘ÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÂ.

""èè‡‡ÍÍÂÂÚÚÌÌ˚̊ÂÂ"" ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ÂÂ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎËË
"è‡ÍÂÚÌ˚Â" ÍËÎÂ‚˚Â ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË Á‡ÍÂÔÎfl˛Ú ·ÓÎÚ‡-
ÏË Ì‡ ‚ÌÂ¯ÌÂÈ Ó·¯Ë‚ÍÂ ÍÓÔÛÒ‡ ÒÛ‰Ì‡.
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*  ÑÎfl Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓÁËË

** èË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 6 ÏÏ (1/4 ‰˛ÈÏ‡) ‚ ‰Ë‡ÏÂÚÂ.

*** èËÏÂÌÓ ÚÓÈ ÊÂ ÙÓÏ˚, ÌÓ Ò ÔÎÓ˘‡‰¸˛ ÒÂ˜ÂÌËfl,
‡‚ÌÓÈ 70 % ÓÚ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÒÂ˜ÂÌËfl Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÍËÎÂ‚Ó„Ó
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl.



àÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎË ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÍÓÌÙË-
„Û‡ˆËË ÍËÎÂ‚˚ı ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
Ó·˚˜ÌÓ ËÁ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚ Ë ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ÚÓÍÒË˜Ì˚Â ‰Îfl ÏÓÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚.
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ ˝ÚËı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚. ÑÛ„ËÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ-
‚ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸ Ë Ï‡Î‡fl Ï‡ÒÒ‡ "Ô‡ÍÂÚ-
Ì˚ı" ÍËÎÂ‚˚ı ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Î¸-
Ì˚ÏË. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ "Ô‡ÍÂÚÌ˚ı" ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ Ì‡-
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ ÒÚ‡Î¸Ì˚Â, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı
ÒÎÛ˜‡flı, ËÏÂfl ‚ÒÂ„Ó 20 % ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌ‡ ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl, "Ô‡ÍÂÚÌ˚È" Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Û˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ÇÇ˚̊··ÓÓ ‡‡ÁÁÏÏÂÂ‡‡ ""ÔÔ‡‡ÍÍÂÂÚÚÌÌ˚̊ıı"" ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı
ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ
àÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎË "Ô‡ÍÂÚÌ˚ı" ÍËÎÂ‚˚ı ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ
ÔÛ·ÎËÍÛ˛Ú ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛Ú ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛ ‚˚·‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‡ÁÏÂ
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl ‰Îfl ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.
îËÏ‡ Caterpillar ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ
˝ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ Ë ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰‡ÌÌ˚-
ÏË ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂÈ.

ëëÔÔ‡‡‚‚ÓÓ˜̃ÌÌ‡‡flfl ÚÚ‡‡··ÎÎËËˆ̂‡‡ ÔÔÓÓ ‚‚˚̊··ÓÓÛÛ 
‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚ ""ÔÔ‡‡ÍÍÂÂÚÚÌÌ˚̊ıı"" ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı 
ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ
ëÓ·ÂËÚÂ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛, ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌÛ˛ ÌËÊÂ ‚
ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÈ Ú‡·ÎËˆÂ. éÌ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl ÚÓ˜ÌÓ„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÁÏÂ‡ "Ô‡ÍÂÚÌÓ„Ó" ÍËÎÂ‚Ó„Ó 
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl.

ÇÇÓÓÒÒÒÒÚÚ‡‡ÌÌÓÓ‚‚ÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ÚÚÓÓÍÍÒÒËË˜̃ÌÌÓÓÒÒÚÚËË ÏÏÂÂ‰‰ÌÌÓÓ--
ÌÌËËÍÍÂÂÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ ÔÔÓÓ
ÓÓÚÚÌÌÓÓ¯̄ÂÂÌÌËË˛̨ ÍÍ ÏÏÓÓÒÒÍÍËËÏÏ ÓÓ„„‡‡ÌÌËËÁÁÏÏ‡‡ÏÏ
íÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ı ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ. ÖÂ ÏÓÊÌÓ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÔÛ-
ÚÂÏ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ë ÔÓÏ˚‚ÍË
Â„Ó ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÔÓ‚‡ÂÌÌÓÈ ÒÓÎË ‚ ÛÍÒÛÒÂ.

èèÓÓÍÍ‡‡ÒÒÍÍ‡‡ ""ÔÔ‡‡ÍÍÂÂÚÚÌÌ˚̊ıı"" ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı 
ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ
èÓÍ‡ÒÍ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÚÂ-
ÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ‚ "Ô‡ÍÂÚÌ˚ı" ÓıÎ‡‰ËÚÂÎflı. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌË-
ÍÓ„‰‡ ÌÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÈÚÂ Ëı.

""èè‡‡ÍÍÂÂÚÚÌÌ˚̊ÂÂ"" ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ÂÂ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎËË ËË
„„‡‡ÎÎ¸̧‚‚‡‡ÌÌËË˜̃ÂÂÒÒÍÍ‡‡flfl ÍÍÓÓÓÓÁÁËËflfl
å‡ÚÂË‡Î, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl "Ô‡ÍÂÚÌ˚Â"
ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓÏ ÍÓÔÛÒ‡ ÒÛ‰Ì‡*. ÖÒÎË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ Ú‡ÍÊÂ ËÁ„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌ ËÁ ‰Û„Ó„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÚÓ ÍËÎÂ‚ÓÈ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË ËÁÓÎËÓ‚‡Ú¸ ÓÚ ÍÓÔÛÒ‡
Ë ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡.

ëëÔÔ‡‡‚‚ÓÓ˜̃ÌÌ‡‡flfl ÚÚ‡‡··ÎÎËËˆ̂‡‡ ÔÔÓÓ ‚‚˚̊··ÓÓÛÛ ‡‡ÁÁÏÏÂÂÓÓ‚‚ ""ÔÔ‡‡ÍÍÂÂÚÚÌÌ˚̊ıı"" 
ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ

ääÓÓÌÌÚÚÛÛ ÛÛ··‡‡¯̄ÍÍËË ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl::
1. éÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡* __________________ÍÇÚ (·ËÚ. Â‰. ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)
2. ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚* __________________Î/Ò („‡ÎÎÓÌ˚ ëòÄ/ÏËÌ)
3. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÒÛ‰Ì‡ ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl 8 ÛÁÎÓ‚ Ë ‚˚¯Â

3 ÛÁÎ‡
1 ÛÁÂÎ
ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ

4. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ __________________°ë (°F)

ääÓÓÌÌÚÚÛÛ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎflfl ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡::
1. éÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡* __________________ÍÇÚ (·ËÚ. Â‰. ÚÂÔÎÓÚ˚/ÏËÌ)
2. ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰˚* __________________Î/Ò („‡ÎÎÓÌ˚ ëòÄ/ÏËÌ)
3. äÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËfl ÒÛ‰Ì‡ ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ‰‚ËÊÂÌËfl 8 ÛÁÎÓ‚ Ë ‚˚¯Â

3 ÛÁÎ‡
1 ÛÁÂÎ
ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ

4. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl 
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ __________________°ë (°F)

* ëÏ. TMI (Å˛ÎÎÂÚÂÌ¸ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ Ë Ï‡ÍÂÚËÌ„Ó‚ÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË)

* ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú "Ô‡ÍÂÚÌ˚Â" ÍËÎÂ‚˚Â ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË, ËÁ„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ‡Î˛ÏËÌËÂ‚Ó„Ó ÒÔÎ‡‚‡. èË ˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓ-
ÁËË ÏÂÊ‰Û ‡Î˛ÏËÌËÂ‚˚ÏË Ë ÏÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚ÏË ‰Â-
Ú‡ÎflÏË ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â.
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ëÏÓÚËÚÂ ÛÍ‡Á‡ÌËfl ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl ÔÓ ÏÓÌÚ‡ÊÛ "Ô‡-
ÍÂÚÌÓ„Ó" ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl.

êê‡‡ÒÒÔÔÓÓÎÎÓÓÊÊÂÂÌÌËËÂÂ ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ
ÌÌ‡‡ ÍÍÓÓÔÔÛÛÒÒÂÂ ÒÒÛÛ‰‰ÌÌ‡‡
äËÎÂ‚ÓÈ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ ‚ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ Á‡˘Ë˘ÂÌÌÓÏ ÏÂÒÚÂ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ÒÛ‰Ì‡. ùÚÓ ÓÒÓ-
·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl "Ô‡ÍÂÚÌ˚ı" ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ, Ï‡ÚÂË‡Î
ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÌÂÂ ÔÓ˜ÂÌ.

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÈÚÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÍËÎÂ‚ÓÈ Óı-
Î‡‰ËÚÂÎ¸ ‰Îfl ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Í‡Í
ÏÓÊÌÓ ÌËÊÂ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ÒÛ‰Ì‡ Ë ‚ÔÂÂ‰Ë ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ „Î‡‚ÌÓ„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ÇÓ‰‡, ˆËÍÛÎËÛ˛˘‡fl ‚
ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÓ‰‡‚‡Ú¸Òfl
‚ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ÒÁ‡‰Ë Ë ‚˚ıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÌÂ„Ó ÒÔÂÂ‰Ë,
˜ÚÓ·˚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ·˚Î‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
Í‡Í ÔË ÒÚÓfl˘ÂÏ ÒÛ‰ÌÂ, Ú‡Í Ë ÔË Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËË.

èË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËË ÍËÎÂ‚Ó„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ì‡ ÍÓÏÂ
ÒÛ‰Ì‡ Ì‡‰ „Â·Ì˚Ï ‚ËÌÚÓÏ, „‰Â ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚, ‡ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸, ·Î‡„Ó‰‡fl
‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÏÛ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌË˛, ıÓÓ¯Ó Á‡˘Ë-
˘ÂÌ ÓÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔË ÒÓÔËÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË Ò „ÛÌ-
ÚÓÏ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÂÒÍ‡, ‚˚·‡-
Ò˚‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ËÌÚÓÏ ÔË ‰‚ËÊÂÌËË ÒÛ‰Ì‡ Á‡‰ÌËÏ 
ıÓ‰ÓÏ. 

çç‡‡ÒÒÓÓÒÒ˚̊ ‰‰ÎÎflfl ÍÍÓÓÌÌÚÚÛÛÓÓ‚‚ ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı ÓÓııÎÎ‡‡--
‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ
é·˚˜ÌÓ ‚Ó‰flÌÓÈ Ì‡ÒÓÒ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˆËÍÛÎfl-
ˆË˛ ‚Ó‰˚ ËÁ Û·‡¯ÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ÍËÎÂ‚ÓÏ ÓıÎ‡-
‰ËÚÂÎÂ, ÂÒÎË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚, Ë‰Û˘ËÂ Í ˝ÚÓÏÛ ÓıÎ‡-
‰ËÚÂÎ˛, ËÏÂ˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ÔÓÚflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚È ‰Ë‡ÏÂÚ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ËÁ„Ë·Ó‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ, ÂÒÎË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÛ ‚ Ò‡ÏÓÏ ÓıÎ‡‰Ë-
ÚÂÎÂ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ. ÖÒÎË ÊÂ Ó·˘ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔÓ-
ÚÓÍÛ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Ì‡ÔÓ Ì‡ÒÓÒ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ÔËÚÓ˜Ì˚È Ì‡ÒÓÒ.

èèËËÏÏÂÂÌÌÂÂÌÌËËÂÂ ËËÌÌ„„ËË··ËËÚÚÓÓÓÓ‚‚ ÍÍÓÓÓÓÁÁËËËË
ÑÎfl ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÍÓÓÁËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ËÌ„Ë·ËÚÓ˚. ëÏÓÚËÚÂ ‡Á‰ÂÎ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚È Á‡˘Ë-
ÚÂ ÒËÒÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

30

Охладитель коробчатого типа
Вентиляционная трубка
(минимальный внутренний
диаметр 70 мм)

Впуск или выпуск охлаждающей воды

Впуск или выпуск охлаж-
дающей воды

Ватерлиния незагруженного судна

Катодная защита

Корпус судна

êËÒ. 1.21



ÇÇÂÂÌÌÚÚËËÎÎflflˆ̂ËËflfl ËË ÔÔÓÓ‰‰ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËÂÂ 
ÍÍËËÎÎÂÂ‚‚˚̊ıı ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎÂÂÈÈ
ê‡ÒÔÓÎ‡„‡ÈÚÂ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ë ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰˚ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ‰ÎËÌ‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ·˚Î‡ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ, ‡ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ıÓÓ¯Ó ‚ÂÌÚËÎËÓ‚‡ÎÒfl.
èË ÔÓÍÎ‡‰ÍÂ ÚÛ· ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ˛ ÌÂ
‰ÓÔÛÒÍ‡ÈÚÂ Ì‡ÎË˜Ëfl ÁÓÌ, „‰Â ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â ÏÓ„ÛÚ
Ó·‡ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Â ÔÓ·ÍË.

ì‰‡ÎÂÌËÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÁ Ú‡ÍËı ÁÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÛ‰ÌÓÈ
Á‡‰‡˜ÂÈ. ÇÓÁ‰Ûı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚ÔÛÒÍ‡Ú¸ ÔË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÏ
Á‡ÔÓÎÌÂÌËË ÒËÒÚÂÏ˚, ‡ Á‡ÚÂÏ – ÔË Í‡Ê‰ÓÏ ÒÎË‚Â
‚Ó‰˚ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÂÂ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ Á‡-
ÔÓÎÌÂÌËË. èÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÈÚÂ ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ-
‚ÂÒÚËfl Ò Á‡„ÎÛ¯Í‡ÏË ‚ ÚÂı ÏÂÒÚ‡ı, „‰Â ÚÛ·ÓÔÓ-
‚Ó‰ ÔÓıÓ‰ËÚ Í ÍÓÏÂ Ë ÌÓÒÛ ÒÛ‰Ì‡.

ééııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ ÒÒ ÔÔÓÓÏÏÓÓ˘̆¸̧˛̨ 
‡‡‰‰ËË‡‡ÚÚÓÓ‡‡
Ç ÒËÒÚÂÏ‡ı ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ò ‡‰Ë‡ÚÓÓÏ „Ófl˜‡fl ‚Ó‰‡
ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Í ÒÂ‰ˆÂ‚ËÌÂ ‡‰Ë‡ÚÓ‡ Ë
ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ú‡Ï Á‡ Ò˜ÂÚ Ó·‰Û‚‡ Â¯ÂÚÍË ‡‰Ë‡ÚÓ‡
‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. á‡ÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ‡fl ‚Ó‰‡ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ˆËÍÛÎflˆË˛ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡ÒÓÒ Ò ¯ÂÒ-
ÚÂÂÌÌ˚Ï ËÎË ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔË‚Ó‰ÓÏ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

ääÓÓ„„‰‰‡‡ ÒÒÎÎÂÂ‰‰ÛÛÂÂÚÚ ÔÔËËÏÏÂÂÌÌflflÚÚ¸̧ 
‡‡‰‰ËË‡‡ÚÚÓÓÌÌÓÓÂÂ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËÂÂ
ê‡‰Ë‡ÚÓÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÚÂı ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ‚‡ÚÂÎËÌËË, ËÎË ‰Îfl ‡‚‡ËÈÌ˚ı „Â-
ÌÂ‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ò ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‡‚ÚÓÌÓÏÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÓÈ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl.

êê‡‡ÁÁÏÏÂÂ ‡‡‰‰ËË‡‡ÚÚÓÓ‡‡
ä‡Í Ë ‰Îfl ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ‡-
‰Ë‡ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚·Ë‡Ú¸ Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡, ˜ÚÓ·˚ ÚÂ-
ÔÎÓÓÚ‚Ó‰ ‚ ÌÂÏ ·˚Î ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ Ì‡ 10 %
·ÓÎ¸¯Â ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË ÔÓÎÌÓÈ Ì‡„ÛÁ-
ÍÂ. ùÚÓÚ Á‡Ô‡Ò ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÛ˛ ÔÂÂ„ÛÁÍÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ë ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ. 10 %-È Á‡Ô‡Ò
ÔË·‡‚ÎflÂÚÒfl Í ‡ÁÏÂÛ ‡‰Ë‡ÚÓ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÏÛ
Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ó Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜Â
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl (‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÔË ÔÓÎ-
ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ) ÔË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘Â„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ ÚÂÔÎÓÓÚ‰‡˜‡ ‡‰Ë‡ÚÓ‡
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ‚˚ÒÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
Ì‡‰ ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl ËÎË Á‡ÎË‚ÍÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‡ÌÚËÙË-
ÁÓÏ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl. ÑÎfl
Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆË˛ Ò‚Âı Á‡Ô‡Ò‡ ‚ 10 %.

êê‡‡‰‰ËË‡‡ÚÚÓÓ˚̊ ÒÒ ‚‚ÂÂÌÌÚÚËËÎÎflflÚÚÓÓÓÓÏÏ,, ÔÔËË‚‚ÓÓ--
‰‰ËËÏÏ˚̊ÏÏ ‚‚ÓÓ ‚‚‡‡˘̆ÂÂÌÌËËÂÂ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎÂÂÏÏ
çÂÍÓÚÓ˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ÙËÏ˚ Caterpillar ÔÓÒÚ‡‚Îfl-
˛ÚÒfl Ò ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔË‚Ó‰ËÚÒfl ‚Ó ‚‡-
˘ÂÌËÂ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ë ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì Ì‡ ‡‰Ë‡ÚÓÂ.
í‡ÍËÂ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ˚ ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ‰‚Ûı ‚‡Ë‡Ì-
Ú‡ı: ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰Ó
43 °ë (110 °F) Ë ·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡ÁÏÂ‡ ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‰Ó 52 °ë (125 °F).

èË‚Ó‰ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ ÙËÏ˚ Caterpillar ÒÔÓÂÍÚËÓ-
‚‡Ì Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÂÂ„ÛÁÍË ÍÓÎÂÌ˜‡-
ÚÓ„Ó ‚‡Î‡ Ë ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í ‚Ë·‡ˆËË.

èèÓÓ‰‰¯̄ËËÔÔÌÌËËÍÍ ÔÔËË‚‚ÓÓ‰‰‡‡ ‚‚ÂÂÌÌÚÚËËÎÎflflÚÚÓÓ‡‡
èË‚Ó‰ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ ËÌÓ„‰‡ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ò Ì‡ÛÊ-
Ì˚Ï ÛÔÓÌ˚Ï ÔÓ‰¯ËÔÌËÍÓÏ ¯ÍË‚‡ ÔË‚Ó‰‡ ‚ÂÌ-
ÚËÎflÚÓ‡. í‡ÍÓÈ ÔË‚Ó‰ ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÔÓ‰‚ËÊÌÓÂ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ¯ÍË‚ÓÏ Ë ÍÓÎÂÌ˜‡Ú˚Ï ‚‡ÎÓÏ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÌÂ ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Û‰ÎË-
ÌÂÌË˛ ‚‡Î‡.

ååÓÓ˘̆ÌÌÓÓÒÒÚÚ¸̧,, ÔÔÓÓ‰‰‚‚ÓÓ‰‰ËËÏÏ‡‡flfl 
ÍÍ ‚‚ÂÂÌÌÚÚËËÎÎflflÚÚÓÓÛÛ
ÇÂÌÚËÎflÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛
Ô‡‡ÁËÚÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛
4 – 8 % ÓÚ Â„Ó ÏÓ˘ÌÓÒÚË.

ààÁÁ··˚̊ÚÚÓÓ˜̃ÌÌÓÓÂÂ ‰‰‡‡‚‚ÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ‚‚ ÒÒËËÒÒÚÚÂÂÏÏÂÂ 
ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ÒÒ ‚‚ÂÂÌÌÚÚËËÎÎflflÚÚÓÓÓÓÏÏ
ê‡‰Ë‡ÚÓÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‡·ÓÚ‡˛Ú ÔË
ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË 27,6 – 48,3 Íè‡ (4 – 7 ÙÛÌ-
ÚÓ‚ Ì‡ Í‚. ‰˛ÈÏ), ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÍË-
ÔÂÌËfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡.

ÇÇÌÌÂÂ¯̄ÌÌËËÂÂ ((""‚‚˚̊ÌÌÂÂÒÒÂÂÌÌÌÌ˚̊ÂÂ"")) ‡‡‰‰ËË‡‡ÚÚÓÓ˚̊
Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË ‡‰Ë‡ÚÓ Ì‡‰Ó ‡ÒÔÓÎÓÊËÚ¸ Ì‡ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl  - Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ Ô‡ÎÛ-
·Â, ‚ÌÂ ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl ËÎË ‚ ‰Û„ÓÏ ÏÂÒÚÂ - ÏÓÊÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú.Ì. "‚˚ÌÂÒÂÌÌ˚È" ‡‰Ë‡ÚÓ. í‡ÍËÂ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÂ·Û˛Ú ÓÒÓ·Ó„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ‚˚-
¯ÂÌÌ˚Ï „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚ÂÒÚË ‡Ò˜Â-
Ú˚ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸, ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÎË Ì‡ÒÓÒ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

ììÒÒÚÚ‡‡ÌÌÓÓ‚‚ÍÍ‡‡ ‚‚ÌÌÂÂ¯̄ÌÌÂÂ„„ÓÓ ((""‚‚˚̊ÌÌÂÂÒÒÂÂÌÌÌÌÓÓ--
„„ÓÓ"")) ‡‡‰‰ËË‡‡ÚÚÓÓ‡‡ ÌÌ‡‡‰‰ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎÂÂÏÏ
ÇÌÂ¯ÌËÈ ‡‰Ë‡ÚÓ ÌÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ ·ÓÎÂÂ 10 Ï (33 ÙÛÚ‡) Ì‡‰ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ. ÖÒ-
ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ Ì‡ Ú‡ÍÓÈ ‚˚ÒÓÚÂ Ì‡‰
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ, ÚÓ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ì‡ÔÓ ÒÚÓÎ·‡ ÓıÎ‡Ê‰‡-
˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ ÂÂ ÛÚÂ˜ÍÛ ˜ÂÂÁ
Ò‡Î¸ÌËÍË Ì‡ÒÓÒ‡. ÖÒÎË ‡‰Ë‡ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚˚ÒÓÚÂ, ÔËÏÂÌflÈÚÂ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚Â ÂÏÍÓÒÚË.
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êê‡‡‰‰ËË‡‡ÚÚÓÓ˚̊,, ÛÛÒÒÚÚ‡‡ÌÌ‡‡‚‚ÎÎËË‚‚‡‡ÂÂÏÏ˚̊ÂÂ ÌÌËËÊÊÂÂ
‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl
ÇÂıÌËÈ ·‡˜ÓÍ ‡‰Ë‡ÚÓ‡ ÚÂflÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í
‚ÂÌÚËÎflˆËË ÒËÒÚÂÏ˚, ÂÒÎË ÓÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÌËÊÂ
ÛÓ‚Ìfl ÍÓÔÛÒ‡ Â„ÛÎflÚÓ‡ (ÚÂÏÓÒÚ‡Ú‡) ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. 

ÖÒÎË ‡‰Ë‡ÚÓ Ì‡‰Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌËÊÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÚÓ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ,
ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚È ÙËÏÓÈ-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

êê‡‡ÁÁÏÏÂÂ ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ ¯̄ÚÚÛÛˆ̂ÂÂ‡‡
òÚÛˆÂ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ‡ÁÏÂ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‡ÁÏÂ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ¯ÚÛˆÂÓ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. 

òòÛÛÏÏ ‚‚ÂÂÌÌÚÚËËÎÎflflÚÚÓÓ‡‡
èË ‚˚·ÓÂ ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‡‰Ë‡ÚÓ‡ Û˜ËÚ˚-
‚‡ÈÚÂ, ˜ÚÓ ‚ıÓ‰Ì˚Â Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ‡ÒÚÛ·˚ ‚ÂÌÚËÎfl-
ÚÓ‡ ËÁ‰‡˛Ú ¯ÛÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÊÂÒÚÍÓ ÔË-
ÒÓÂ‰ËÌflÚ¸ ‚ÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰˚ Í ‡‰Ë‡ÚÓÛ.

çç‡‡ÔÔ‡‡‚‚ÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ÔÔÂÂÓÓ··ÎÎ‡‡‰‰‡‡˛̨˘̆ËËıı ‚‚ÂÂÚÚÓÓ‚‚
ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Â„Ó ‚ Ú‡ÍÓÏ ÏÂÒÚÂ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ
ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎÓ Ò Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÂÏ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ‚ÂÚÓ‚. åÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸ ‚ÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰ Ì‡ ÒÚÂÌÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ. ÑÎfl ÔÂ-
‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔËÚÓÍ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ËÁÓ„ÌËÚÂ ‚ÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ
‡‰ËÛÒÓÏ Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ Â„ÛÎËÛ˛˘ËÂ ¯ÚÓÍË.

ëë··ÓÓÌÌËËÍÍ ÍÍÓÓÌÌ‰‰ÂÂÌÌÒÒ‡‡ÚÚ‡‡
ëËÒÚÂÏ˚ ÒÓ Ò·ÓÌËÍÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚
ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ì‡ÔÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 
10 Ï (33 ÙÛÚ‡) ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡, ËÎË ÔÓ‰ÔËÚÓ˜Ì˚È
Ì‡ÒÓÒ ÒÓÁ‰‡ÂÚ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚È ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ Ì‡ÔÓ.

Ç ÒÏÂÒËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡Í-Ò·ÓÌËÍ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÎË‚‡˛˘ÂÈÒfl ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ë
ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚. èÂÂ„ÓÓ‰Í‡ ‰ÂÎËÚ
·‡Í Ì‡ ıÓÎÓ‰ÌÛ˛ Ë „Ófl˜Û˛ ˜‡ÒÚË Ë ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓıÓ‰ÌÓÂ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ ‰Îfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡
ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Í ‰‚Ë„‡ÚÂÎ˛. èÂÂ„ÓÓ‰ÍË
Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ‚ ÚÂı ÏÂÒÚ‡ı ·‡Í‡, ÍÛ‰‡ ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl ‚Ó‰‡, ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÂÂ ‡˝‡ˆËË.

ÖÒÎË Ò·ÓÌËÍ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÌÂ ËÏÂÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡, Ì‡ÒÓÒ˚ ·Û‰ÛÚ Á‡Ò‡Ò˚‚‡Ú¸ ‚ÓÁ‰Ûı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. Å‡Í ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸-
¯ËÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚ÏÂ˘‡Ú¸ ‚ÂÒ¸ Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰˚ ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
‡‰Ë‡ÚÓ‡ Ë ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, Ò Û˜Â-
ÚÓÏ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó Á‡Ô‡Ò‡ ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚Ò‡Ò˚-
‚‡ÌËfl ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡ÒÓÒ‡ÏË. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÏÓÊÌÓ ÔË-
ÌflÚ¸ Ó·˙ÂÏ ·‡Í‡ ‡‚Ì˚Ï 110 % ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ‡‰Ë‡ÚÓ-
‡ Ë ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.
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"Горячая" часть бака-
сборника конденсата

Подача горячей воды к
внешнему радиатору

Проходное отверстие в разде-
лительной перегородке

Холодная вода из
внешнего радиатора

"Холодная" часть бака-
сборника конденсата

Водомерное стекло

Насос
Примечание: дно бака должно быть
на расстоянии не менее 0,6 м 
(2 фута) от выпускного патрубка
двигателя

êËÒ. 1.22



çç‡‡ÍÍÎÎÓÓÌÌ ÚÚÛÛ··ÓÓÔÔÓÓ‚‚ÓÓ‰‰‡‡ ‰‰ÎÎflfl ˝̋ÙÙÙÙÂÂÍÍ--
ÚÚËË‚‚ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÂÂÌÌÚÚËËÎÎËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËflfl
íÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Í ‡‰Ë‡ÚÓÛ ‰ÓÎÊÂÌ
ËÏÂÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ÔÓ‰˙ÂÏ ‚‚Âı. ùÚÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Îfl
ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ „‡Á˚ ‚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÏÓ„ÎË
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‚˚ıÓ‰ËÚ¸ Ë Û‰‡ÎflÚ¸Òfl ÔÓ ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌÓÈ
ÚÛ·ÍÂ ‚ ‚ÂıÌËÈ ·‡˜ÓÍ ‡‰Ë‡ÚÓ‡.

êêÂÂˆ̂ËËÍÍÛÛÎÎflflˆ̂ËËflfl
èËÌËÏ‡ÈÚÂ ÏÂ˚, ˜ÚÓ·˚ ‚˚ıÎÓÔÌ˚Â „‡Á˚ ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îfl ÌÂ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÎËÒ¸ ‚ ‡‰Ë‡ÚÓ. í‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰ËÚÂ, ˜ÚÓ-
·˚ „Ófl˜ËÈ ‚ÓÁ‰Ûı ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ‡‰Ë‡ÚÓ‡ ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡Î
‚ ‚ÓÁ‰ÛıÓÁ‡·ÓÌËÍ ‰Û„Ó„Ó ‡‰Ë‡ÚÓ‡. ÑÎfl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡
‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÌÂÏ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘Ëı ‚ÂÚÓ‚. 

ÖÒÎË ‡‰Ë‡ÚÓ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ, ‡ „ÂÌÂ‡-
ÚÓÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ ‚ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË, ÏÓÊ-
ÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‚˚ÚflÊÌÓÈ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ Ë ‚˚‚ÂÒÚË
‚ÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰ Ì‡ÛÊÛ.

í‡ÍËÏ ÔÛÚÂÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÂˆËÍÛÎflˆËfl Ë Ì‡-
„Â‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË. çÂÍÓÚÓ˚Â ‡‰Ë‡ÚÓ˚
ËÏÂ˛Ú ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÍÓÏÔÎÂÍÚ‡ˆËË ÙÎ‡ÌÂˆ ‚ÓÁ‰Û-
ıÓ‚Ó‰‡ ‰Îfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ÏÓÌÚ‡Ê‡. ÇÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰ ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔflÏ˚Ï Ë ÍÓÓÚÍËÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ; ÒÂ˜ÂÌËÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÒÂ˜ÂÌËfl ÒÂ‰Â˜ÌËÍ‡ ‡‰Ë‡-
ÚÓ‡ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl. ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ
ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 12,7 ÏÏ
(0,5 ‰˛ÈÏ‡) ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÒÚÓÎ·‡.

ÇÇÓÓÁÁ‰‰ÛÛııÓÓ‚‚ÓÓ‰‰˚̊
ÇÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰˚ ÒÓ ¯ÚÓÍ‡ÏË ÏÓ„ÛÚ Ì‡Ô‡‚ÎflÚ¸ ˜‡ÒÚ¸
ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡„ÂÚÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÚ ‡‰Ë‡ÚÓ‡ ‰Îfl Ó·Ó„Â-
‚‡ ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl. á‡ÍÂÔÎflÚ¸ ‚ÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ‡‰Ë‡ÚÓ‡.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ Ì‡ÔÓ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ‚ÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰Ó‚ ‰Îfl ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó Ç‡ÏË ‡ÒÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl. àÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎ¸ ‡‰Ë‡ÚÓ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ËÚ¸
Ç‡Ï ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl ‡‰Ë‡ÚÓ‡.

äÓÊÛı ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡. Ñ‚Â ÚÂ-
ÚË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚˚ÚflÊÌÓ„Ó ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡ıÓ-
‰ËÚ¸Òfl ‚ÌÂ ÍÓÊÛı‡. èË Ì‡ÎË˜ËË ÔËÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÂÌ-
ÚËÎflÚÓ‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ: ‰‚Â ÚÂÚË ÚÓÎ˘ËÌ˚ ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÊÛı‡.

èèÓÓÚÚÓÓÍÍ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡ ‚‚ ‚‚ÂÂÌÌÚÚËËÎÎflflÚÚÓÓÂÂ
èÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÎË ÔÂÔflÚÒÚ‚Ëfl ÔÓÚÓÍÛ ‚ÓÁ‰Ûı‡
ÒÌËÊ‡˛Ú ÔÓ‰‡˜Û ‚ÂÌÚËÎflÚÓ‡. ÖÒÎË ‰Îfl Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËË ÔÓÚÓÍ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰, ÔÓÍÓÌ-
ÒÛÎ¸ÚËÛÈÚÂÒ¸ Û ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎfl ‡‰Ë‡ÚÓ‡ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ÔÓÚË‚Ó‰‡‚ÎÂÌËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË ÚÂ·ÛÂÚ, ˜ÚÓ·˚ Ó·˙ÂÏ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡ ‚ ÔÓÏÂ˘ÂÌËË ·˚Î ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë
Â„Ó Ì‡ Ò„Ó‡ÌËÂ ÚÓÔÎË‚‡, ÂÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Ò‡Ò˚‚‡-
˛˘ËÈ ‚ÓÁ‰ÛıÓ‚Ó‰ ËÁ‚ÌÂ ÔÓÏÂ˘ÂÌËfl.

Расширительные
бачки
îîÛÛÌÌÍÍˆ̂ËËËË 
ê‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ÙÛÌÍˆËË:

•• éÚ‚Ó‰ËÚ „‡Á˚ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl

- ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍÓÓÁËË;

- ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÛÚÂ˜ÍË ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
„‡ÁÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ.

•• ëÓÁ‰‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ (Ì‡ÔÓ) 
Ì‡ Ì‡ÒÓÒ

- ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Í‡‚ËÚ‡ˆËË.

•• èÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ó·˙ÂÏ 

- ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË
Ì‡„Â‚Â, ˜ÂÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ÂÂ ÛÚÂ˜ÍÛ.

•• ëÓÁ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡ÎË‚‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÍÓÌÚÓÎfl ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‚‚Â‰Â-
ÌËfl ‡ÌÚËÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ.

33

Вытяжной венти-
лятор

Воздуховод

Гибкое соединение

êËÒ. 1.23



•• é·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚÓÎfl ÛÓ‚Ìfl Óı-
Î‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‰‡Ú˜ËÍ‡
ÛÓ‚Ìfl 

- ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÔÂ‰ÛÔÂ‰ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÔË
ÒÌËÊÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË*.

ëëÍÍÓÓÓÓÒÒÚÚ¸̧ ÁÁ‡‡ÔÔÓÓÎÎÌÌÂÂÌÌËËflfl 
ÒÒËËÒÒÚÚÂÂÏÏ˚̊ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl
ëËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÙËÏ˚ Caterpillar, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ÔÓÎÌÓÂ Û‰‡ÎÂ-
ÌËÂ „‡ÁÓ‚ ‚Ó ‚ÂÏfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÔË ÒÍÓÓÒÚË Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ‰Ó 5 „‡ÎÎÓÌÓ‚ ëòÄ
‚ ÏËÌÛÚÛ (19,0 Î/ÏËÌ). ÇÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â ÚÛ·ÍË
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
‚ÂÌÚËÎflˆË˛, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl, ÂÒÎË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓ-
ÚÂ·ËÚÂÎÂÏ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ò ÒÓ-
Â‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ¯ÚÛˆÂ‡ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ÌËÊÂ Ëı,
Ë ÂÒÎË ‚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı ÌÂÚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı ÔÓ·ÓÍ.

ííËËÔÔ˚̊ ‡‡ÒÒ¯̄ËËËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı 
··‡‡˜̃ÍÍÓÓ‚‚

êê‡‡ÒÒ¯̄ËËËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ ··‡‡˜̃ÍÍËË,, 
ÛÛÒÒÚÚ‡‡ÌÌ‡‡‚‚ÎÎËË‚‚‡‡ÂÂÏÏ˚̊ÂÂ ÌÌ‡‡ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎÂÂ

((ËËÁÁ„„ÓÓÚÚ‡‡‚‚ÎÎËË‚‚‡‡˛̨ÚÚÒÒflfl ÙÙËËÏÏÓÓÈÈ
CCaatteerrppiillllaarr))
ê‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎÂ, ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ‚ÒÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â ÙÛÌÍˆËË
‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. îËÏ‡
Caterpillar ÌÂ ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡˜ÍÓ‚
‰Îfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl
(ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡).  í‡ÍÓÈ ‡Ò¯Ë-
ËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ ËÏÂÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË ÓıÎ‡Ê-
‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Á‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ‰‡ÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂ-
ÏÛ. Ç Ú‡·Î. 1.1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÏ
‚ÌÂ¯ÌÂÏ Ó·˙ÂÏÂ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÚÓÎ¸ÍÓ ÛÒÚ‡-
Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡.
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* Ç ÒÎÛ˜‡Â ÛÚÂ˜ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰Îfl
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÔÓÓÊÌÂ-
ÌËfl ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰‡Ú˜ËÍ ÛÓ‚Ìfl
Ë ‚Ó‰ÓÏÂÌÓÂ ÒÚÂÍÎÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡‡ÌÂÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆË˛ Ó Ô‡‰ÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
ÚËÚ¸ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

Вместимость систем охлаждения
Модель А В

двигателя Допустимый внешний объем при
расширительном бачке,

установленном на двигателе

Внутренний объем системы
охлаждения двигателя при

расширительном бачке,
установленном на двигателе

Литры Галлоны США Литры Галлоны США
3116 0,0 0,0 28,0 7,5
3126 0,0 0,0 28,0 7,5
3208NA 7,5 2,0 47,3 12,5
3208T&TA 7.5 2,0 56,0 14,9
3304B 8,0 2,1 55,6 14,7
3306B 8,0 2,1 55,6 14,7
3176 0,0 0,0 45,0 12,0
3406B 38,0 10,0 94,5 23,6
3408B 53,0 14,0 142,0 37,5
3412 53,0 14,0 162,0 42,8
3508 243,0 64,0 285,0 75,3
3512 182,0 48,0 323,0 85,3
3516 122,0 32,0 384,0 101,4
3606 365,0 95,0 745,0 195,0
3608 210,0 55,0 875,0 230,0
3612 550,0 145,0 1145,0 300,0
3616 260,0 65,0 1405,0 370,0
3606 4710,0 1245,0
3608 4550,0 1200,0
3612 4890,0 1290,0
3616 4600,0 1210,0

í‡·ÎËˆ‡ 1.1



ÑÑÂÂ‡‡˝̋‡‡ÚÚÓÓ
ÇÒÂ ÙÛÌÍˆËË ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚ı ·‡˜ÍÓ‚, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË-
‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ, ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎÌflÚ¸Òfl ÔË Ì‡ÎË-
˜ËË ÔÓÒÚÓÈ ÂÏÍÓÒÚË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÙÛÚÓ‚ ‚˚¯Â ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Ë ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌÌÓÈ Ò Ì‡ÒÓÒÓÏ ÒÚÓflÍÓÏ. èË ˝ÚÓÈ ÍÓÌÙË„Û‡-
ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰Ì‡
ÔÓ·ÎÂÏ‡ – ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÔÛÁ˚¸ÍÓ‚ ‚˚-
ıÎÓÔÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

ÑÂ‡˝‡ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‰Îfl ÓÚ‰Â-
ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË Ì‡ÎË-
˜ËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡
‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡.

ÑÂ‡˝‡ÚÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÏ Ë ÚÂ-
ÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓÏ ‚ „Î‡‚ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

ÖÏÍÓÒÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË
ÔË Ì‡„Â‚Â Ë ‚ÂÌÚËÎflˆËË ÒËÒÚÂÏ˚ (Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÛ-
Á˚¸ÍÓ‚ „‡Á‡).

èË Ì‡ÎË˜ËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ ÂÏÍÓÒÚË
Ë ‰Â‡˝‡ÚÓ‡ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ,
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ.

ÇÇÒÒÔÔÓÓÏÏÓÓ„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ ‡‡ÒÒ¯̄ËËËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ
··‡‡˜̃ÓÓÍÍ ÍÍÓÓÌÌÚÚÛÛ‡‡ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl
((ËËÁÁ„„ÓÓÚÚ‡‡‚‚ÎÎËË‚‚‡‡ÂÂÚÚÒÒflfl ÙÙËËÏÏÓÓÈÈ,, ‚‚˚̊ÔÔÓÓÎÎÌÌflfl--
˛̨˘̆ÂÂÈÈ ÏÏÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl))
ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ ÚÂ·ÛÂÚÒfl, ÂÒÎË ÌÛÊÂÌ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛-
˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ,
ÍÓ„‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÍËÎÂ‚˚Â ÓıÎ‡‰ËÚÂÎË Ë, ËÌÓ„‰‡,
ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ÌÂ¯ÌËı ("‚˚ÌÂÒÂÌÌ˚ı") ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚.
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ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÒÚÓÈ ÂÏÍÓ-
ÒÚ¸˛ ·ÂÁ ‚ÌÛÚÂÌÌËı ÔÂÂ„ÓÓ‰ÓÍ.

ìÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÓÚ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ, „‡Á˚
ÔÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰-
ÌflÚ¸Òfl ÔÓ ÒÚÓflÍÛ ‚Ó ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ.

ÑÎfl ˝ÚÓÈ ˆÂÎË ÒÎÛÊËÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÌÚËÎflˆË-
ÓÌÌ‡fl ÚÛ·Í‡, ÂÒÎË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸-
Ì˚È ·‡˜ÓÍ ÌÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ÔflÏÓ Ì‡‰ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚Ï ·‡˜ÍÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ 
Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ.
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1. Расширительный бачок, устанавливаемый на
двигателе

2. Гибкое соединение

3. Соединительная трубка

4. Вспомогательный расширительный бачок

5. Вентиляционная трубка расширительного бачка

6. Водомерное стекло

7. Максимальный уровень жидкости

8. Минимальный уровень жидкости

9. Соединительная трубка

10. Соедините трубкой расширительный бачок на
двигателе со вспомогательным бачком

êËÒ. 1.25 ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ (ÍÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl)

Примечание: Не делайте дополнительных отверстий в устанавливаемом на двигателе расширительном бачке.



ÇÇÒÒÔÔÓÓÏÏÓÓ„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ ‡‡ÒÒ¯̄ËËËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÈÈ
··‡‡˜̃ÓÓÍÍ ÍÍÓÓÌÌÚÚÛÛ‡‡ ÓÓııÎÎ‡‡‰‰ËËÚÚÂÂÎÎflfl ÌÌ‡‡‰‰‰‰ÛÛ‚‚ÓÓ˜̃--
ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‚‚ÓÓÁÁ‰‰ÛÛıı‡‡

((ËËÁÁ„„ÓÓÚÚ‡‡‚‚ÎÎËË‚‚‡‡ÂÂÚÚÒÒflfl ÙÙËËÏÏÓÓÈÈ,, ÔÔÓÓËËÁÁ‚‚ÓÓ--
‰‰flfl˘̆ÂÂÈÈ ÏÏÓÓÌÌÚÚ‡‡ÊÊ ‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl))
ÇÒÂ Á‡ÏÍÌÛÚ˚Â ÍÓÌÚÛ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÈ
Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚Ï
·‡˜ÍÓÏ. éÌ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó·˙ÂÏ ‰Îfl ‡Ò¯ËÂÌËfl
ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ÂÌÚËÎflˆË˛
ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚ÔÛ-
ÒÍÂ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡. ê‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡-
˜ÓÍ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÚÓ˜ÍÂ ÍÓÌÚÛ‡ 
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

Å‡˜ÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ò ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÚÛ·ÍÓÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÎËÊÂ Í
‚ÔÛÒÍÛ Ì‡ÒÓÒ‡. ÑÎfl ‚˚·Ó‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
·‡˜Í‡ ÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂÒ¸ ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÈ Ú‡·ÎËˆÂÈ "Ç˚·Ó
‡ÁÏÂ‡ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡".

ëÏÓÌÚËÛÈÚÂ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
‡ÏÂ Ë ÒÓÂ‰ËÌËÚÂ Â„Ó Ò Ì‡ÒÓÒÓÏ Ë ÓıÎ‡‰ËÚÂÎÂÏ, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛfl „Ë·ÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎË. ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‚ÂÌÚËÎfl-
ˆËÓÌÌÛ˛ ÚÛ·ÍÛ ÏÂÊ‰Û ‚ÂıÌÂÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl
Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ·‡˜ÍÓÏ ÌËÊÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË. ùÚ‡ ÚÛ·Í‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ËÏÂÚ¸
ËÁ„Ë·Ó‚.

ÇÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ‡fl ÚÛ·Í‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı Á‡ÏÍÌÛ-
Ú˚ı ÍÓÌÚÛ‡ı ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó
‚ÓÁ‰Ûı‡. Ç ‚ÂıÌÂÈ ÚÓ˜ÍÂ ÍÓÌÚÛ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‰Û-
ÒÏÓÚÂÚ¸ ÓÚ‚ÂÒÚËÂ Ò ÂÁ¸·ÓÈ, ÓÚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÂÌÚËÎfl-
ˆËÓÌÌ‡fl ÚÛ·Í‡ ÔÓÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl Í ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÏÛ ·‡˜ÍÛ ‚ ÚÓ˜ÍÛ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÛ˛ ÌËÊÂ ÏËÌËÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÚÛ·ÍË fl‚ÎflÂÚÒfl 6,3 ÏÏ (0,25 ‰˛ÈÏ‡).
èÓ ÏÂÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË, ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÓ-
ıÓ‰ËÚ¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ Ò ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ¯ÚÛ-
ˆÂ‡ÏË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ÌËÊÂ Ëı. ÖÒÎË ˝ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ
ÌÂ ÒÓ·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ÂÌ-
ÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‚ ‚ÂıÌËı ÚÓ˜Í‡ı ‚ÌÂ¯ÌÂÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ËÁ·Â„‡Ú¸ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ı 
ÔÓ·ÓÍ.

éé··˙̇ÂÂÏÏ ‚‚ÒÒÔÔÓÓÏÏÓÓ„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‡‡ÒÒ¯̄ËËËË--
ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ ··‡‡˜̃ÍÍ‡‡
é·˙ÂÏ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂ
ÏÂÌ¸¯Â ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÎ˛Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‰Ó ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‚ Ò‡ÏÓÏ ·‡˜ÍÂ. èË ‚˚·ÓÂ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ·‡˜Í‡ ÔÓÎ¸ÁÛÈÚÂÒ¸ ÒÔ‡‚Ó˜ÌÓÈ
Ú‡·ÎËˆÂÈ "Ç˚·Ó ‡ÁÏÂ‡ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯Ë-
ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡".
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êËÒ. 1.26 ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ (ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÛ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎfl 
Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ – ÍÓÌÚÛ ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚)

1. Возвратный трубопровод от охладителя

2. Гибкое соединение

3. Соединительная трубка

4. Вспомогательный расширительный бачок

5. Вентиляционная трубка бачка

6. Водомерное стекло

7. Нормальный уровень жидкости

8. Уровень холодной охлаждающей жидкости

9. Вентиляционная трубка от охладителя наддувоч-
ного воздуха

10. Соединительная трубка к впуску вспомогатель-
ного насоса

11. Вспомогательный насос пресной воды



ììÒÒÚÚ‡‡ÌÌÓÓ‚‚ÍÍ‡‡ ‚‚ÒÒÔÔÓÓÏÏÓÓ„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ 
‡‡ÒÒ¯̄ËËËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ ··‡‡˜̃ÍÍ‡‡
ìÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ
‡ÏÂ Ë ËÁÓÎËÛÈÚÂ Â„Ó ÓÚ ‚Ë·‡ˆËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl „Ë·-
ÍÓÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ‰Îfl ÔÓ‰ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Â„Ó Í ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÓÏÛ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ ·‡˜ÍÛ.

ààÁÁ··˚̊ÚÚÓÓ˜̃ÌÌÓÓÂÂ ‰‰‡‡‚‚ÎÎÂÂÌÌËËÂÂ ‚‚ ÒÒËËÒÒÚÚÂÂÏÏ‡‡ıı 
ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl ÒÒÓÓ ‚‚ÒÒÔÔÓÓÏÏÓÓ„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÏÏ 
‡‡ÒÒ¯̄ËËËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÏÏ ··‡‡˜̃ÍÍÓÓÏÏ
Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰Îfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡ ÔÓ·-
Í‡ Ò Ô‡Ó‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Ï ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ 
ÚÂ·ÛÂÚÒfl.

èË ˝ÚÓÏ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó
‚ÂÌÚËÎËÓ‚‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ‰ÓÎË‚ÍË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ
ÏÂÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË.

àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ·˚ÒÚÓıÓ‰Ì˚Â ÒÛ‰‡, Í‡Í,
Ì‡ÔËÏÂ, flıÚ˚ Ë Ô‡ÚÛÎ¸Ì˚Â ÒÛ‰‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ˜‡ÒÚÓ ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸Òfl ÔÓÒÎÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚. èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Á‡ÍËÔ‡ÌËÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ
·˚‚‡ÂÚ ‚˚Á‚‡ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ‰ÂÚ‡ÎÂÈ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÚÓÍ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË ÔÂÍ‡ÚËÎÒfl ËÁ-Á‡ ÂÁÍÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

äËÔÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚˚ÔÎÂÒÍË‚‡ÌË˛ ÓıÎ‡Ê-
‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â Ë Á‡ÎË‚-
Ì˚Â ÓÚ‚ÂÒÚËfl ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡-
‚ÎflÂÚ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰Îfl Ó·ÒÎÛÊË‚‡˛˘Â„Ó ÔÂÒÓÌ‡Î‡.
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ÇÇ˚̊··ÓÓ ‡‡ÁÁÏÏÂÂ‡‡ ‚‚ÒÒÔÔÓÓÏÏÓÓ„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‡‡ÒÒ¯̄ËËËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ ··‡‡˜̃ÍÍ‡‡

åÓ‰ÂÎ¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ___________________åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ______________ Î.Ò. ÔË ______________ Ó·/ÏËÌ

ÑÎfl ÍÓÌÚÛ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ËÒ. 1.25:

ÇÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡.

1. ÑÓÔÛÒÚËÏ˚È ‚ÌÂ¯ÌËÈ Ó·˙ÂÏ _________ Î/„‡ÎÎÓÌÓ‚ ëòÄ, Ò ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚Ï ·‡˜ÍÓÏ, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Â-
ÏÓÏ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ (˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÛÍ‡Á‡Ì‡ ‚ Ú‡·Î. 1.1, „‡Ù‡ Ä).

2. é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰˚ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl (ÌÂ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÚ ÔÓÒÚ‡‚ÍË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl)
________ Î/„‡ÎÎÓÌÓ‚ ëòÄ. ëÏ. Ú‡·Î. 1.2 "ê‡ÁÏÂ˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·" ‚ „‡ÙÂ Ó· Û‰ÂÎ¸ÌÓÏ
Ó·˙ÂÏÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÛ·.

3. ê‡ÁÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ô. 2 Ë Ô. 1 _________ Î/„‡ÎÎÓÌÓ‚ ëòÄ.

ÖÒÎË ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÂÌ¸¯Â ËÎË ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛, ÚÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ ÌÂ ÌÛÊÂÌ.

ÖÒÎË ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ·ÓÎ¸¯Â ÌÛÎfl, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ.

4. ÖÒÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡:

a. é·˙ÂÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ú‡·Î. 1.1, „‡Ù‡ Ç ______________________________________

b. ÇÌÂ¯ÌËÈ Ó·˙ÂÏ, Ô. 2 ____________________________________________________

c. é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ – ÒÛÏÏ‡ Ô.Ô. a Ë b __________________________________________

d. ìÏÌÓÊËÚ¸ Ô. a Ì‡ 0,06 __________________________________________________

e. ìÏÌÓÊËÚ¸ Ô. b Ì‡ 0,04 __________________________________________________

f. ìÏÌÓÊËÚ¸ Ô. Ò Ì‡ 0,01 __________________________________________________

g. ëÛÏÏ‡ Ô.Ô. d, e Ë f ______________________________________________________

(ùÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.)

ÑÎfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌÚÛ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡, ËÒ. 1.26:

1. é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ __________ Î/„‡ÎÎÓÌÓ‚ ëòÄ.

2. ìÏÌÓÊËÚ¸ Ô. 1 Ì‡ 0,02 _____________ Î/„‡ÎÎÓÌÓ‚ ëòÄ.

3. èË·‡‚ËÚ¸ "ıÓÎÓ‰Ì˚È" Ó·˙ÂÏ Á‡ÎË‚ÍË ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡ Í Ô. 2.

ëÛÏÏ‡ Ô. 2 Ë "ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó" Ó·˙ÂÏ‡ Á‡ÎË‚ÍË ______________ Î/„‡ÎÎÓÌÓ‚ ëòÄ.

(ùÚÓ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡ ÍÓÌÚÛ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ-
„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡)



ää‡‡ÍÍ ËËÁÁ··ÂÂÊÊ‡‡ÚÚ¸̧ ÓÓÔÔ‡‡ÒÒÌÌÓÓÒÒÚÚËË,, ÒÒ‚‚flflÁÁ‡‡ÌÌÌÌÓÓÈÈ
ÒÒ ÍÍËËÔÔÂÂÌÌËËÂÂÏÏ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰‡‡˛̨˘̆ÂÂÈÈ ÊÊËË‰‰ÍÍÓÓÒÒÚÚËË
ëÓÁ‰‡ÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Ô‡Ó‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÍÎ‡Ô‡Ì‡ ÔÓ·ÍË ·‡˜Í‡ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÍËÔÂÌËfl,
ÌÓ ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Â„Ó. å˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ
‡ÒÔÓÎ‡„‡Ú¸ ÓÚ‚ÂÒÚËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ÔÂÒÓÌ‡-
Î‡ ÔË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏ ‚˚ÔÎÂÒÍË‚‡ÌËË „Ófl˜ÂÈ ÊË‰ÍÓ-
ÒÚË. ÇÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â ÚÛ·ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚ‚Ó‰ËÚ¸ „Ó-
fl˜Û˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔflÏÓ ‚ ÒÎË‚ÌÛ˛ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸.

ààÒÒÔÔÓÓÎÎ¸̧ÁÁÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËÂÂ ÔÔÂÂÂÂÎÎËË‚‚ÌÌÓÓÈÈ ÂÂÏÏÍÍÓÓÒÒÚÚËË
ëËÒÚÂÏ‡ Ò ÔÂÂÎË‚ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰Ó·Ì‡ ·ÓÎ¸-
¯ËÌÒÚ‚Û ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ‡‚ÚÓ-
ÏÓ·ËÎflı. 

èÓÒÎÂ Í‡Ê‰Ó„Ó ÒÎÛ˜‡fl ÍËÔÂÌËfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰ÓÎË‚‡Ú¸ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÊË‰ÍÓÒÚË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ-
ÂÎË‚ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‰ÓÎË‚ÍË.
ÖÏÍÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚ÂÏÂÌÌ˚È ÂÁÂ‚Û‡
‰Îfl ÔÂÂÎË‚‡ ËÁ·˚ÚÍ‡ „Ófl˜ÂÈ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰-
ÍÓÒÚË, ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚È ‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌÓÈ ÚÛ·ÍÓÈ ÒÓ
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚Ï ·‡˜ÍÓÏ. èË
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ
‚‡ÍÛÛÏ, ÍÓÚÓ˚È Á‡Ò‡Ò˚‚‡ÂÚ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÔÂÂÎË‚-
ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡ Ó·‡ÚÌÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ. Ç Ú‡ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ô‡-
Ó‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È ÍÎ‡Ô‡Ì ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò¯ËË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡˜Í‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.*

áá‡‡ÔÔÓÓÎÎÌÌÂÂÌÌËËÂÂ ‚‚ÒÒÔÔÓÓÏÏÓÓ„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧--
ÌÌÓÓ„„ÓÓ ‡‡ÒÒ¯̄ËËËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ ··‡‡˜̃ÍÍ‡‡
ëÛ‰‡, ÂÊËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÍËÔÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰‚Ë-
„‡ÚÂÎfl, ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ‰ÓÎË‚‡
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸Ì˚È ·‡˜ÓÍ ËÁ ÒÛ‰Ó‚Ó„Ó ‚Ó-
‰ÓÔÓ‚Ó‰‡. éÔÂ‡ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÛÚÂÏ ÓÚÍ˚ÚËfl Ë Á‡-
Í˚ÚËfl ‚ÂÌÚËÎfl Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‰Ó·‡-
‚Ó˜ÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ·‡˜ÓÍ. èË ‚ÓÎÌÂÌËË ÏÓfl ‰ÓÎË‚Í‡
‚Ó‰˚ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì‡.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÒÎÂ‰ËÚ¸ Á‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ·‡˜ÍÂ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‚˚¯Â ÛÓ‚Ìfl
‚ÒÂı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl
ÒËÒÚÂÏ˚.

ÇÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â ÚÛ·ÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÂ‰ËÌflÚ¸ ‚Âı-
ÌËÂ ÚÓ˜ÍË ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ò ‡Ò¯Ë-
ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ·‡˜ÍÓÏ. ìÓ‚ÂÌ¸ ‚ıÓ‰Ì˚ı ¯ÚÛˆÂÓ‚
‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ ‚ ·‡˜ÍÂ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌËÊÂ
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘Â-
ÌËfl ‡˝‡ˆËË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÂÂ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ. ÇÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚Â ÚÛ·ÍË ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÁ ÚÛ-
·˚ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 6,3 ÏÏ (0,25 ‰˛ÈÏ‡) Ë ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛Ú
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÓÁ-
‰Û¯Ì˚ı ÔÓ·ÓÍ. íÛ·ÍË ÏÂÌ¸¯Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÏÓ„ÛÚ
Á‡ÍÛÔÓËÚ¸Òfl, ‡ ·ÓÎ¸¯Â„Ó – ‚˚Á‚‡Ú¸ ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚.

ëÚ‡‡ÈÚÂÒ¸ ËÁ·Â„‡Ú¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
‚ÂÌÚËÎflˆËÓÌÌ˚ı ÚÛ·ÓÍ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.

Защитные 
устройства систем
охлаждения
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÓÈ ‚ ÒËÒÚÂÏ‡ı ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÚÂ˜Í‡ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ-Á‡
‡Á˚‚‡ ¯Î‡Ì„‡ ËÎË ÔÂÂ„Â‚‡, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔÓ-
ËÁÓÈÚË ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï. ä‡Í Ë ‚ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÔÓ˜Ëı ÒËÒÚÂÏ Á‡˘ËÚ˚, Â¯ÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ‰ÓÎÊ-
Ì‡ ÎË ÒËÒÚÂÏ‡ Á‡˘ËÚ˚ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍË ÓÚÍÎ˛˜‡Ú¸ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ·ÂÁ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl
ËÎË ‰ÓÔÛÒÍ‡Ú¸ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Â„Ó ‡·ÓÚ˚ Ò ËÒÍÓÏ
ÔÓÎÓÏÍË, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Á‡ ‚Î‡‰ÂÎ¸ˆÂÏ. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ ÓÚ
‡·ÓÚ˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÛ‰Ì‡ ÏÓÊÂÚ Á‡‚Ë-
ÒÂÚ¸ Â„Ó ÊË‚Û˜ÂÒÚ¸ Ë ÊËÁÌ¸ ˝ÍËÔ‡Ê‡, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Á‡˘ËÚÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡, ÌÂ
ÓÚÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË, ÌÓ ÔÂ‰Û-
ÔÂÊ‰‡˛˘‡fl Ó· ÛÚÂ˜ÍÂ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.
èË ˝ÚÓÏ ÛÎÂ‚ÓÈ, ÁÌ‡fl Ó· ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ËÏÂÂÚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊ‡Ú¸ ‰‚ËÊÂÌËÂ ÒÛ‰Ì‡, ÌÂ ÓÚÍÎ˛-
˜‡fl ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸.
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* äÎ‡Ô‡Ì ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÎË ‡ÁÂÊÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ.



ÑÑ‡‡ÚÚ˜̃ËËÍÍËË ÛÛÓÓ‚‚ÌÌflfl 
ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰‡‡˛̨˘̆ÂÂÈÈ ÊÊËË‰‰ÍÍÓÓÒÒÚÚËË
Ñ‡Ú˜ËÍË ÛÓ‚Ìfl ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÒË„Ì‡-
Î‡ ÓÔÓ‚Â˘ÂÌËfl Ó ÔÓÚÂflı ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.
éÌË Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Ó‰ÌÓÔÓÎflÌÓ„Ó ‰‚ÛıÔÓÁË-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚˚ÍÎ˛˜‡ÚÂÎfl Ò ÔÓÔÎ‡‚ÍÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ÔÎ‡-
‚‡ÂÚ ‚ ‡Ò¯ËËÚÂÎ¸ÌÓÏ ·‡˜ÍÂ. Ñ‡Ú˜ËÍ ‡ÁÏÂ˘‡˛Ú ‚
‚ÂıÌÂÈ ÚÓ˜ÍÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ ÔÓ‰‡Î
ÒË„Ì‡Î Ó ÒÌËÊÂÌËË ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË Í‡Í ÏÓÊÌÓ
‡Ì¸¯Â. Ñ‡Ú˜ËÍ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏÓÊÂÚ Ë ÌÂ ÔÓ‰‡Ú¸
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÒË„Ì‡Î, Ú‡Í Í‡Í Â„Ó ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
Ì˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÎÛ˜¯Â ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ, ˜ÂÏ ‚ Ô‡Ó-
‚ÓÈ ÒÂ‰Â.

ÑÑ‡‡ÚÚ˜̃ËËÍÍËË ÚÚÂÂÏÏÔÔÂÂ‡‡ÚÚÛÛ˚̊ 
ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰‡‡˛̨˘̆ÂÂÈÈ ÊÊËË‰‰ÍÍÓÓÒÒÚÚËË
Ñ‡Ú˜ËÍË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ËÁÏÂfl˛Ú ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÛ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ë ÔË ÔÂ‚˚¯Â-
ÌËË Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‰‡˛Ú ÒË„-
Ì‡Î. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚Ó‰˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓıÎ‡Ê‰‡-
˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‰‡Ú˜ËÍË Â„ÛÎËÛ˛Ú Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Û Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl 96 – 102 °ë (205 – 215 °F). íÓ˜-
ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚËı
ÔÂ‰ÂÎ‡ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÓ‰ÂÎË ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÚËÔ‡ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ÓÚ ÚÓ„Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË ÒË„Ì‡Î ‰‡Ú-
˜ËÍ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂ‰ÛÔÂ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ËÎË ÓÌ ÔÂ‰Ì‡-
ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.
Ñ‡Ú˜ËÍË ÏÓÊÌÓ ÓÚÂ„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ Î˛·Û˛ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÛ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl.

Аварийные системы
íÂ·Ó‚‡ÌËÂ ÏÓÒÍÓ„Ó Â„ËÒÚ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ÒÛ‰Ó‚˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÂÁÂ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ
‚Ó‰˚. ùÚÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌflÂÚÒfl Í‡Í Ì‡
ÍÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, Ú‡Í Ë Ì‡ ‚ÒÔÓÏÓ„‡-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl (Ò ÔÂÒÌÓÈ ËÎË ÏÓ-
ÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ). Ä‚‡ËÈÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔË ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ì‡ÒÓÒ‡ ‚
ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ËÎË ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ÍÓÌÚÛÂ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‡‚‡ËÈÌ˚È
ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È Ì‡ÒÓÒ, ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ Ú‡-
ÍÛ˛ ÊÂ ÔÓ‰‡˜Û, ˜ÚÓ Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ. íÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÔÓ-
‰‡˜Â Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎflı,
ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ‚ TMI ËÎË ÛÁÌ‡Ú¸ Û ‰ËÎÂ‡ ÙËÏ˚
Caterpillar. ÖÒÎË ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÈÚË Ì‡ ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËÂ ÔÓ‰‡˜Ë ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‡‚‡-
ËÈÌÓÏ ÂÊËÏÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚Ï. ÑÎfl Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ‚Ë·‡ˆËË ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔËÏÂÌflÈÚÂ „Ë·ÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl.

èèÓÓ‰‰ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËÂÂ ‚‚ÓÓ‰‰flflÌÌÓÓ„„ÓÓ
ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒ‡‡ ÛÛ··‡‡¯̄ÍÍËË ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl
‰‰‚‚ËË„„‡‡ÚÚÂÂÎÎflfl
ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡Ï‡ÚÛ‡ ÙËÏ˚
Caterpillar ‰Îfl ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‰‡˜Ë ÓıÎ‡Ê‰‡-
˛˘ÂÈ ‚Ó‰˚ (ÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÊÂÎ‡ÌË˛ á‡Í‡Á˜ËÍ‡
‰Îfl V-Ó·‡ÁÌ˚ı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË)
ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı Ó·-
˘ÂÒÚ‚. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ˝ÚÛ ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡Ï‡ÚÛÛ,
‡‚‡ËÈÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡Ú¸
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Û˛ ‚ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚Ó‰Û ‚ Ó·ıÓ‰
‚Ó‰flÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ.
á‡ÔÓÌ˚È ‚ÂÌÚËÎ¸ ËÎË ÍÎ‡Ô‡Ì ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ ÔÓÚÓÍ
‚Ó‰˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚ Â„Ó ‚ ‡‚‡-
ËÈÌÛ˛. ç‡ ËÒ. 1.27 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ò ‡‚‡ËÈÌ˚Ï ÍÓÌÚÛÓÏ. Ç ÌÂÈ
ËÏÂÂÚÒfl ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚È ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÏ ‡‚‡ËÈÌ˚È
‚Ó‰flÌÓÈ Ì‡ÒÓÒ.

çÂ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÓÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û ‚
ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ÖÒÎË ˝ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
ÏÓ ‚ ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‰Îfl ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl ‡·ÓÚ˚
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÈÚÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚÓÚÛ
‚‡˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èÓ ÔË·˚ÚËË ÒÛ‰Ì‡ ‚ ÔÓÚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÏ˚Ú¸ ÒËÒÚÂÏÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl.

èèÓÓ‰‰ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËÂÂ 
‚‚ÒÒÔÔÓÓÏÏÓÓ„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒ‡‡
ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊
ÇÒÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰Îfl ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‰‡˜Ë
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ÔË ÏÓÌÚ‡ÊÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ ÒıÂÏÂ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ
Ì‡ ËÒÛÌÍÂ, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘ÂÏ ‡‚‡ËÈÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. Ä‚‡ËÈÌ˚È Ì‡ÒÓÒ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡Ú¸ ÔÓ‰‡˜Û ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÌÂ ÌËÊÂ ÔÓ-
‰‡˜Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡.

èèÓÓ‰‰ÒÒÓÓÂÂ‰‰ËËÌÌÂÂÌÌËËÂÂ 
‚‚ÒÒÔÔÓÓÏÏÓÓ„„‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌÓÓ„„ÓÓ ÌÌ‡‡ÒÒÓÓÒÒ‡‡
ÔÔÂÂÒÒÌÌÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰˚̊
ÇÒÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰Îfl ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ‰‡˜Ë
ÔÂÒÌÓÈ ‚Ó‰˚ ‚ ÍËÎÂ‚ÓÈ ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ ÍÓÌÚÛ‡ ÓıÎ‡-
Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ÔË ÏÓÌÚ‡ÊÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓ ÒıÂÏÂ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ
Ì‡ ËÒÛÌÍÂ, ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛˘ÂÏ ‡‚‡ËÈÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. èÓ‰‡˜‡ ‡‚‡ËÈÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ‰ÓÎÊÌ‡
·˚Ú¸ ÌÂ ÌËÊÂ ÔÓ‰‡˜Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÒËÒÚÂÏ˚
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡‰‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡. çÂ ÂÍÓÏÂÌ‰Û-
ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÏÓÒÍÛ˛ ‚Ó‰Û ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl,
Ú‡Í Í‡Í ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ Ë Ì‡ÒÓÒ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ËÁ Ï‡ÚÂ-
Ë‡ÎÓ‚, ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â. ÖÒÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ ‡‚‡ËÈ-
ÌÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÊË‚Û˜ÂÒÚË ÒÛ‰Ì‡,
ÚÓ ÔÓ ÔË·˚ÚËË ÒÛ‰Ì‡ ‚ ÔÓÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú˘‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ ÔÓÏ˚Ú¸ ÒËÒÚÂÏÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ÓÒÏÓÚÂÚ¸ ‰ÂÚ‡-
ÎË Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÎÂ‰Ó‚ ÍÓÓÁËË.
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êËÒ. 1.27 ëıÂÏ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡‚ËÈÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 
(ÏÂÒÚÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ì‡ÒÓÒ‡ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl)

êËÒ. 1.28 ëıÂÏ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡‚ËÈÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 

1. Тройник с фланцами – к аварийному насосу

2. Запорный вентиль – закрыт при работе аварийной
системы

3. Тройник с фланцами – от аварийного насоса

4. Вентиль – устанавливается потребителем (открыт
при работе аварийной системы)

5. Аварийный насос – устанавливается потребителем

6. Гибкое соединение – устанавливается 
потребителем

1. Устанавливаемый на двигателе вспомогательный
насос

2. Аварийный вспомогательный насос (устанавлива-
ется потребителем)

3. Вентиль (устанавливается потребителем, закрыт в
нормальной ситуации)

4. Вентиль (устанавливается потребителем, открыт в
нормальной ситуации)

5. Вспомогательный контур охлаждения

6. Гибкое соединение



Центральная 
система охлаждения
ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡
‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ Ë Ó·˙Â‰Ë-
ÌflÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍÓ‚ Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚) ‚ Â‰ËÌÛ˛ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒËÒÚÂ-
ÏÛ. í‡ÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÏÂ˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡.

èèÂÂËËÏÏÛÛ˘̆ÂÂÒÒÚÚ‚‚‡‡ ˆ̂ÂÂÌÌÚÚ‡‡ÎÎ¸̧ÌÌÓÓÈÈ
ÒÒËËÒÒÚÚÂÂÏÏ˚̊ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl
åÂÌ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÚÛ‰ÓÁ‡Ú‡Ú Ì‡ ÏÓÌÚ‡Ê.

ëÌËÊÂÌËÂ Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔËÓ·ÂÚÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, Á‡Ô‡ÒÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ Ë ‡ÒıÓ‰Ì˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚.

ÅÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ÒËÒÚÂÏ˚, ‚ Ó·˘ÂÏ, ËÏÂ˛Ú
·ÓÎ¸¯ËÈ ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚.

ççÂÂ‰‰ÓÓÒÒÚÚ‡‡ÚÚÍÍËË ˆ̂ÂÂÌÌÚÚ‡‡ÎÎ¸̧ÌÌÓÓÈÈ 
ÒÒËËÒÒÚÚÂÂÏÏ˚̊ ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl
ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ÔÓ·ÎÂÏ ‚ ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ËÏÂ˛˘ÂÈ ÏÌÓ„Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â-
ÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚.

èèËËÏÏÂÂ:: ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÚÂı ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ,
Ó‰ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ Ë ‰‚Ûı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚
162 ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ËÎË ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ ÒÔËÒÓÍ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ-
Ì˚ı Ó¯Ë·ÓÍ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ:

êêÂÂ„„ÛÛÎÎËËÓÓ‚‚‡‡ÌÌËËÂÂ ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰‡‡ ÊÊËË‰‰ÍÍÓÓÒÒÚÚËË
ê‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ Û·‡¯ÍÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl Ó„‡ÌË˜ÂÌ ‚ÂıÌËÏ Ë ÌËÊÌËÏ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË. ëË-
ÒÚÂÏ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂÁ‡‚ËÒË-
ÏÓ„Ó Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ˜ÂÂÁ Í‡Ê‰˚È 
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸.

ääÓÓÌÌÚÚÓÓÎÎ¸̧ ÚÚÂÂÏÏÔÔÂÂ‡‡ÚÚÛÛ˚̊
íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ‰ÓÎÊÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÛ˛
ÒÍÓÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË
Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸.

ääÓÓÌÌÚÚÓÓÎÎ¸̧ ÌÌ‡‡„„ÛÛÁÁÍÍËË
é·˙ÂÏ ‚Ó‰˚ ËÁ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÍÓÌÚÛ‡, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ
˜ÂÂÁ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ÙËÏ˚ Caterpillar, ÔflÏÓ ÔÓÔÓ-
ˆËÓÌ‡ÎÂÌ Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸. óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡-
„ÛÁÍ‡, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÈ Ó·˙ÂÏ ‚Ó‰˚ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌËÏ ÍÓÌÚÛÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èË Ï‡ÎÓÈ
Ì‡„ÛÁÍÂ ÚÂÏÓÒÚ‡Ú˚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡Ô‡‚Îfl˛Ú ÔÓ˜ÚË
‚Ò˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ Ó·ıÓ‰ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÍÓÌÚÛ‡, ‚ÓÁ‚‡-
˘‡fl ÂÂ ‚ Û·‡¯ÍÛ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ÖÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚,
ÒÓÁ‰‡‚‡ÂÏÓÂ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡
‰‡ÌÌÓÏ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂ, ÒÎË¯ÍÓÏ ‚˚ÒÓÍÓ, ÏÓÊÂÚ Ì‡Û-
¯ËÚ¸Òfl ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ÚÂÏÓ‰‡Ú˜ËÍÓ‚ ‰‚Ë„‡ÚÂ-
Îfl, ˜ÚÓ ‚˚ÁÓ‚ÂÚ Â„Ó ÔÂÂ„Â‚ ËÎË ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ.
Ç ˆÂÎÓÏ, Á‡‰‡˜‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Ë ÍÓÌÚÓÎfl
‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ˜ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ, Í‡-
Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
Ì‡„ÛÁÍÂ, Ó˜ÂÌ¸ ÒÎÓÊÌ‡.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‚ÔÛÒÍÂ ‚ Û·‡¯ÍÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 172 Íè‡ (25 ÙÛÌ-
ÚÓ‚ Ì‡ Í‚. ‰˛ÈÏ). ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ Ù‡ÍÚÓ˚ ÒÚËÏÛ-
ÎËÛ˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡·Ó˜Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÌÓ ÌÂ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ˜ÂÁÏÂÌÓ Û‚ÎÂÍ‡Ú¸Òfl ˝ÚËÏ. èÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ ÒÓÍ ÒÎÛÊ-
·˚ ÛÔÎÓÚÌÂÌËÈ Ì‡ÒÓÒ‡.

èèÂÂ‰‰ÎÎÓÓÊÊÂÂÌÌËËflfl ÔÔÓÓ ÔÔÓÓÂÂÍÍÚÚËËÓÓ--
‚‚‡‡ÌÌËË˛̨ ˆ̂ÂÂÌÌÚÚ‡‡ÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı ÒÒËËÒÒÚÚÂÂÏÏ
ÓÓııÎÎ‡‡ÊÊ‰‰ÂÂÌÌËËflfl
äÓÌÚÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÓÚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı. ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Â¯ÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ˚ Â„ÛÎË-
Ó‚‡ÌËfl Ì‡„ÛÁÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú.

ÑÎfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ Û·‡¯ÍÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÛÒÚ‡Ì‡-
‚ÎË‚‡ÈÚÂ ‡Á‰ÂÎ¸Ì˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË Ì‡ Í‡Ê‰˚È
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸.
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Двигатель
работает

Нагрузка на
двигатель

Условия технического
обслуживания

Запас производительности или резервные
элементы для обеспечения надежности

Да Высокая Остановка системы, но В теплообменнике
Н е т Средняя без разборки В соединительных трубопроводах*

Низкая Остановка системы,
разборка оборудования

В насосах, их элементах управления и
коммутации

* Ç ‡ÈÓÌ‡ı ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó Ó·ËÚ‡ÌËfl ÏÓÒÍËı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÏÂÚ¸ ‰‚Â Ô‡‡ÎÎÂÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÌÓ Ó˜Ë˘‡Ú¸ ‚ Î˛·ÓÂ ‚ÂÏfl.



èÓ‰‡˜Û ‚Ó‰˚ Ó„‡ÌËÁÛÈÚÂ ÔÓ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏÛ ˆËÍÎÛ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‰‚Ûı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸-
Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚. íÂÚËÈ Ì‡ÒÓÒ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‰ÂÊ‡Ú¸ ‚ Â-
ÁÂ‚Â ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ Ó‰ÌÓ-
ÏÛ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ì‡ÒÓÒÓ‚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Ó·-
ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂ. ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÏÂÚ¸ ÚË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı
Ì‡ÒÓÒ‡ ‰Îfl ÛÔÓ˘ÂÌËfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËfl
Ë Á‡Í‡Á‡ Á‡Ô‡ÒÌ˚ı ˜‡ÒÚÂÈ. íÓ˜Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·-
ÊÂÌËfl ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl. ä‡Ê‰˚È ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ
ËÏÂÚ¸ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚Ó‰flÌÓÈ Ì‡ÒÓÒ Ò ÔË‚Ó‰ÓÏ
ÓÚ ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. ùÚÓÚ Ì‡ÒÓÒ ÔÓ‰‡ÂÚ ‚Ó‰Û ËÁ Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Ó‰ÓÒÌ‡·ÊÂÌËfl Ë ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚ ÂÂ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ.

Падение давления в
системе
é·˘ÂÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚË. ëÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ‡Ï‡-
ÚÛÓÈ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl. èË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
(Ô‡‰ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl) Ô‡‰‡ÂÚ ÔÓ‰‡˜‡ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓ-
„Ó Ì‡ÒÓÒ‡.

ÇÌÂ¯ÌÂÂ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ (Ú‡ÍÊÂ
ËÏÂÌÛÂÏÓÂ ‚ÌÂ¯ÌËÏ Ì‡ÔÓÓÏ) ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Ó ‚ÔÛÒÍ‡ ‚ Ì‡ÒÓÒ Ë ÒÓÔÓÚË-
‚ÎÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÒÎÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎfl. ÉË‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
ÍÓÌÚÛ‡ Á‡ÏÍÌÛÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÌËÂÏ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç ÓÚÍ˚Ú˚ı ÒËÒ-
ÚÂÏ‡ı ÓÌÓ Á‡‚ËÒËÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl Ì‡-
ÒÓÒ‡ Ë ‚˚ÒÓÚ˚ ÔÓ‰‡˜Ë ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÎÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡ ËÁ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

àÏÂ˛ÚÒfl ÍË‚˚Â, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ËÂ ‡ÒıÓ‰ Ò Ó·˘ËÏ
Ì‡ÔÓÓÏ ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ÍÓÌÚÛÂ. áÌ‡˜ÂÌËÂ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ„Ó ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÌÂ
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ‚ ÍÓÌÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚È
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÏ. ùÚÓ „‡‡ÌÚËÛÂÚ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÒËÒÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ó·˘ÂÂ Ô‡-
‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÛÚÂÏ
ÒÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚. Ç ‡Á‰ÂÎÂ "ëÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
‰Îfl ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÓ‚ ÒËÒÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl" ÏÓÊÌÓ Ì‡È-
ÚË Ô‡‰ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ı ÒËÒÚÂÏ: ÚÛ·‡ı, ÙËÚËÌ„‡ı Ë ‚ÂÌÚËÎflı. èÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎË ‰Îfl ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ,
ÙËÎ¸ÚÓ‚ Ë Í‡ÌÓ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰˚, ÏÓÊÌÓ ÛÁÌ‡Ú¸ Û
ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ÂÂ Ò·ÓÍË ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË.

Коррозия
ÉÉ‡‡ÎÎ¸̧‚‚‡‡ÌÌËË˜̃ÂÂÒÒÍÍ‡‡flfl ÍÍÓÓÓÓÁÁËËflfl ‚‚
ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰ÂÂ
èË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‚ ÒÓÎÂ-
ÌÓÈ ‚Ó‰Â ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú „‡Î¸‚‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ Ô‡Û, Ë ÏÂ-
Ê‰Û ÌËÏË Ë‰ÂÚ ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl. èË
˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚.
ëÍÓÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚:

•• ê‡ÁÌÓÒÚË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË ‚
˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ fl‰Û Ì‡ÔflÊÂÌËÈ (ÒÏ. ‡Á-
‰ÂÎ "ëÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÓ‚ ÒË-
ÒÚÂÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl").

•• éÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚: ÂÒÎË ÏÂ-
Ú‡ÎÎ Ò ·ÓÎÂÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ ËÏÂÂÚ
ÏÂÌ¸¯Û˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ
ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Ï Ë Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï.
ÖÒÎË ÊÂ ÏÂÌÂÂ ‡ÍÚË‚Ì˚È ÏÂÚ‡ÎÎ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯Û˛
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ (Ì‡ÔËÏÂ, ÎËÒÚ˚ ÏÂ‰ÌÓÈ Ó·¯Ë‚-
ÍË), ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ ‡ÍÚË‚Ì˚È ÏÂÚ‡ÎÎ (Ì‡ÔËÏÂ, ÊÂ-
ÎÂÁÌ˚Â Á‡ÍÎÂÔÍË), ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó
·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ.

ääÓÓÏÏ··ËËÌÌ‡‡ˆ̂ËËËË ÏÏÂÂÚÚ‡‡ÎÎÎÎËË˜̃ÂÂÒÒÍÍËËıı ‰‰ÂÂÚÚ‡‡ÎÎÂÂÈÈ,,
ÍÍÓÓÚÚÓÓ˚̊ıı ÒÒÎÎÂÂ‰‰ÛÛÂÂÚÚ ËËÁÁ··ÂÂ„„‡‡ÚÚ¸̧
•• ÅÓÌÁÓ‚‡fl Í˚Î¸˜‡ÚÍ‡ Ì‡ ÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ‚‡ÎÛ
•• ÇÚÓË˜Ì‡fl ÓÍ‡ÎËÌ‡ Ì‡ ÎËÒÚ‡ı Ó·¯Ë‚ÍË (‚ÌÂ¯-

ÌÂÈ Ë ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ)
•• ÄÎ˛ÏËÌËÂ‚˚Â Ó·ÚÂÍ‡ÚÂÎË Ì‡ ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·¯Ë‚ÍÂ
•• ëÚ‡Î¸Ì˚Â ·ÓÎÚ˚ ‚ ·ÓÌÁÓ‚˚ı ÔÎ‡ÒÚËÌ‡ı
•• ÅÓÌÁÓ‚˚Â ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÛÙÚ˚ Ë ÓÚ‚Ó‰˚ ‚

ÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Â
•• ÅÓÌÁÓ‚˚Â Í‡Ì˚ ‚ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÎË‚Ì˚ı ÚÛ·Ó-

ÔÓ‚Ó‰‡ı
•• ã‡ÚÛÌÌ˚Â Ú˛ÏÌ˚Â Ì‡ÒÓÒ˚ Ì‡ ÒÛ‰‡ı ÒÓ ÒÚ‡Î¸-

Ì˚Ï Í‡Í‡ÒÓÏ
•• ã‡ÚÛÌÌ˚Â, ·ÓÌÁÓ‚˚Â ËÎË ÏÂ‰Ì˚Â ÍÂÔÂÊÌ˚Â

˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚ ÒÚ‡Î¸ÌÓÏ Í‡Í‡ÒÂ
•• îÎ‡ÊÍË ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË Ì‡ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı

¯‚‡ÚÓ‚Ó˜Ì˚ı ˆÂÔflı
•• ÅÓÌÁÓ‚˚Â ËÎË Î‡ÚÛÌÌ˚Â ÒÚÓÈÍË ÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÛÎfl 
•• ÅÓÌÁÓ‚˚Â Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÚÓÔÓÌ˚ı

ˆÂÔÂÈ
•• ëÚ‡Î¸Ì˚Â Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÂ, Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚Â ·ÓÌÁÓ-

‚˚ÏË ËÎË Î‡ÚÛÌÌ˚ÏË ÓÔÓÌ˚ÏË ·ÓÎÚ‡ÏË
•• ëÚ‡Î¸Ì˚Â Ë Î‡ÚÛÌÌ˚Â ˜‡ÒÚË ‚ Ó‰ÌÓÏ Ì‡ÒÓÒÂ

èè‡‡‚‚ËËÎÎÓÓ::
àÁ·Â„‡ÈÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÊÂÎÂÁ‡ ËÎË ÒÚ‡ÎË Ò ÏÂ‰Ì˚ÏË
ÒÔÎ‡‚‡ÏË ‚ ÒÓÎÂÌÓÈ ‚Ó‰Â.
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áá‡‡˘̆ËËÚÚÌÌÓÓÂÂ ‰‰ÂÂÈÈÒÒÚÚ‚‚ËËÂÂ ˆ̂ËËÌÌÍÍ‡‡
ÖÒÎË ‰ÂÚ‡ÎË ËÁ ÏÂ‰Ë (·ÓÌÁ˚, Î‡ÚÛÌË), ÒÚ‡ÎË Ë
ˆËÌÍ‡ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ˚ ‚ÏÂÒÚÂ ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â, ÚÓ ˆËÌ-
ÍÓ‚˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ·Û‰ÛÚ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ·˚ÒÚÂÂ, ÔÂ‰Ó-
ı‡Ìflfl ÓÚ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ÒÚ‡Î¸. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ˜ÚÓ
ÌÂÒÎÓÊÌÓ Ì‡ ÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÔÛÒÂ ÒÛ‰Ì‡, ÌÓ ÏÓÊÂÚ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏÛ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ ËÁ ÒÚÂÍÎÓÔÎ‡-
ÒÚËÍ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ-
Â‰ËÌËÚ¸ ‰ÂÚ‡ÎË ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, ÂÒÎË ˆËÌ-
ÍÓ‚˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ÌÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡
‰Û„Ëı ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚflı, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ 
ÏÂ‰Ì˚ı.

çËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÓÍ‡¯Ë‚‡ÈÚÂ ˆËÌÍÓ‚˚Â ‰ÂÚ‡ÎË! ÑÎfl ÒÓ-
ı‡ÌÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÂÊ‰Û ‰ÂÚ‡ÎflÏË
ÔË ÍÓÓÁËË ˆËÌÍ‡, ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË Î‡ÚÛÌÌ˚Â ‚ÚÛÎÍË ËÎË ‚ÚÛÎÍË Ò „‡Î¸‚‡-
ÌË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ˚ÚËÂÏ ‚ ÓÚ‚ÂÒÚËfl Ò ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË ¯ÔËÎ¸Í‡ÏË.

ñËÌÍÓ‚˚Â ‰ÂÚ‡ÎË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍË ÓÒÏ‡ÚË-
‚‡Ú¸, ÔÓ‚Âflfl Ì‡ÎË˜ËÂ Ì‡ ÌËı Ó·‡ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ·ÂÎÓ„Ó Ì‡ÎÂÚ‡ ÓÍÒË‰Ó‚. ùÚÓ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È
ÔÓˆÂÒÒ. ÖÒÎË Ì‡ ˆËÌÍÓ‚˚ı ‰ÂÚ‡Îflı ÌÂÚ Ì‡ÎÂÚ‡,
ÓÌË ÌÂ ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡ÚÓ‰ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚.

ÖÒÎË ˆËÌÍÓ‚˚Â ‰ÂÚ‡ÎË "ÌÂ ‡·ÓÚ‡˛Ú" ÔÓ Ì‡ÁÌ‡˜Â-
ÌË˛, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ÔË˜ËÌ:

•• ÄÌÓ‰ ÌÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍË Ò ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ

•• ã‡ÍÓÍ‡ÒÓ˜ÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ Â˘Â Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÁÛ¯ÂÌÓ.
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Номинальный размер Фактич. внутренний
диаметр, D вн.

Фактич. наружный
диаметр, D нар.

футы/ м/л футы/куб. м/м 3

дюймы мм дюймы мм дюймы мм

0,125 3,18 0,270 6,86 0,405 10,29 336,000 27,000 2513,000 27,049

0,250 6,35 0,364 9,25 0,540 13,72 185,000 16,100 1383,000 14,886

0,375 9,53 0,494 12,55 0,675 17,15 100,400 8,300 751,000 8,083

0,500 12,70 0,623 15,82 0,840 21,34 63,100 5,000 472,000 5,080

0,750 19,05 0,824 20,93 1,050 26,68 36,100 2,900 271,000 2,917

1,000 25,40 1,048 26,62 1,315 33,40 22,300 1,900 166,800 1,795

1,250 31,75 1,380 35,05 1,660 42,16 12,850 1,030 96,100 1,034

1,500 38,10 1,610 40,89 1,900 48,26 9,440 0,760 70,600 760,000

2,000 50,80 2,067 52,25 2,375 60,33 5,730 0,460 42,900 462,000

2,500 63,50 2,468 62,69 2,875 73,02 4,020 0,320 30,100 324,000

3,000 76,20 3,067 77,90 3,500 88,90 2,600 0,210 19,500 210,000

3,500 88,90 3,548 90,12 4,000 101,60 1,940 0,160 14,510 156,000

4,000 101,60 4,026 102,26 4,500 114,30 1,510 0,120 11,300 122,000

4,500 114,30 4,508 114,50 5,000 127,00 1,205 0,097 9,010 97,000

5,000 127,00 5,045 128,14 5,563 141,30 0,961 0,077 7,190 77,000

6,000 152,40 6,065 154,00 6,625 168,28 0,666 0,054 4,980 54,000

7,000 177,80 7,023 178,38 7,625 193,66 0,496 0,040 3,710 40,000

8,000 203,20 7,982 202,74 8,625 219,08 0,384 0,031 2,870 31,000

9,000 228,60 8,937 227,00 9,625 244,48 0,307 0,025 2,300 25,000

10,000 254,00 10,019 254,50 10,750 273,05 0,244 0,020 1,825 19,600

12,000 304,80 12,000 304,80 12,750 323,85 0,204 0,160 1,526 16,400

США
галлон фут

Справочные данные для конструкторов
систем охлаждения
êê‡‡ÁÁÏÏÂÂ˚̊ ÒÒÚÚ‡‡ÌÌ‰‰‡‡ÚÚÌÌ˚̊ıı ÒÒÚÚ‡‡ÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ıı ÚÚÛÛ··

í‡·ÎËˆ‡ 1.2
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áá‡‡‚‚ËËÒÒËËÏÏÓÓÒÒÚÚ¸̧ ÒÒÍÍÓÓÓÓÒÒÚÚËË ÔÔÓÓÚÚÓÓÍÍ‡‡ ÓÓÚÚ ‡‡ÒÒııÓÓ‰‰‡‡ ((‰‰ÎÎflfl ÚÚÛÛ·· ÒÒÚÚ‡‡ÌÌ‰‰‡‡ÚÚÌÌÓÓ„„ÓÓ ‰‰ËË‡‡ÏÏÂÂÚÚ‡‡))
Ск

ор
ос

ть
 п

от
ок

а
Ск

ор
ос

ть
 п

от
ок

а

Расход

Расход

м/с

(31,8 мм)
1,5 дюйма

(25,4 мм)    (31,8 мм)   (50,5 мм) (57 мм)  (63,5 мм)  (70 мм)             (83 мм)         (89 мм)       (95,3мм)  
1,0         1,5            2,0         2,25      2,50         2,75                   3,25             3,5              3,75

(31,8 мм)    (41,8 мм)   (53,3 мм)  (60 мм)     
1,25         1,75           2,12        2,38  

(50,8 мм)
2,0 дюйма

(63,5 мм)
2,5 дюйма

(76,2 мм)
3.0,дюйма

(89 мм)
3,5 дюйма

(114 мм)
4.5 дюйма

(127 мм)
5,0 дюймов

(102 мм)
4,0 дюйма

(114 мм) 4.5 дюйма

(121 мм) 4,75 дюйма

(127 мм) 5,0 дюймов

(102 мм) 4,0 дюйма

футы в
секунду

м/с

футы в
секунду

Галлоны США в минуту

л/с

Галлоны США в минуту

л/с

êËÒ. 1.29 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡

íÛ·˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÚ 38,1 ‰Ó 127 ÏÏ (1,5 - 5 ‰˛ÈÏÓ‚)

êËÒ. 1.30 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡

íÛ·˚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÓÚ 25,4 ‰Ó 127 ÏÏ (1 - 5 ‰˛ÈÏÓ‚)

(ÔË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ ÚÓÎ˘ËÌÂ ÒÚÂÌÍË ÚÛ·˚)

V= Vel (скорость потока в футах в секунду)
Q = Flow (расход в галлонах США в минуту)
A = in2 (кв. дюймы)
ID = Inside diameter  (внутренний диаметр)

Для труб с другой толщиной стенки

Номинальная толщина стенки трубы 1,65 мм (0,065 дюйма)

V=0,321xQ/A=0,408xQ/ID2
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Расход Потери напора, футы на 100 футов (м/100 м)

Галлонов
США/мин

л/с 3/4 дюйма
(19,05 мм)

1 дюйм
(25,4 мм)

1 1/4 дюйма
(31,75 мм)

1 1/2 дюйма
(38,1 мм)

2 дюйма
(50,8 мм)

2 1/2 дюйма
(63,5 мм)

5 0,34 10,5 3,25 0,84 0,40 0,16 0,05 3 дюйма
(76,2 мм)

10 0,63 38,0 11,7 3,05 1,43 0,50 0,17 0,07
15 0,95 80,0 25,0 6,50 3,05 1,07 0,37 0,15
20 1,26 136,0 42,0 11,1 5,20 1,82 0,61 0,25
25 1,58 4 дюйма

(101,6 мм)
64,0 16,6 7,85 2,73 0,92 0,38

30 1.90 0,13 89,0 23,0 11,0 3,84 1,29 0,54
35 2,21 0,17 119,0 31,2 14,7 5,10 1,72 0,71
40 2,52 0,22 152,0 40,0 18,8 6,60 2,20 0,91
45 2,84 0,28 5 дюймов

(127 мм)
50,0 23,2 8,20 2,76 1,16

50 3,15 0,34 0,11 60,0 28,4 9,90 3,32 1,38
60 3,79 0,47 0,16 85,0 39,6 13,9 4,65 1,92
70 4,42 0,63 0,21 113,0 53,0 18,4 6,20 2,57
75 4,73 0,72 0,24 129,0 60,0 20,9 7,05 2,93
80 5,05 0,81 0,27 145,0 68,0 23,7 7,90 3,28
90 5,68 1,00 0,34 6 дюймов

(152,4 мм)
84,0 29,4 9,80 4,08

100 6,31 1,22 0,41 0,17 102,0 35,8 12,0 4,96
125 7,89 1,85 0,63 0,26 7 дюймов

(177,8 мм)
54,0 17,6 7,55

150 9,46 2,60 0,87 0,36 0,17 76,0 25,7 10,5
175 11,05 3,44 1,16 0,48 0,22 8 дюймов

(203,2 мм)
34,0 14,1

200 12,62 4,40 1,48 0,61 0,28 0,15 43,1 17,8
225 14,20 5,45 1,85 0,77 0,35 0,19 54,3 22,3
250 15,77 6,70 2,25 0,94 0,43 0,24 65,5 27,1
275 17,35 7,95 2,70 1,10 0,51 0,27 9 дюймов

(228,6 мм)
32,3

300 18,93 9,30 3,14 1,30 0,60 0,32 0,18 38,0
325 20,50 10,8 3,65 1,51 0,68 0,37 0,21 44,1
350 22,08 12,4 4,19 1,70 0,77 0,43 0,24 50,5
375 23,66 14,2 4,80 1,95 0,89 0,48 0,28 10 дюймов

(254 мм)
400 25,24 16,0 5,40 2,20 1,01 0,55 0,31 0,19
425 26,81 17,9 6,10 2,47 1,14 0,61 0,35 0,21
450 28,39 19,8 6,70 2,74 1,26 0,68 0,38 0,23
475 29,97 7,40 2,82 1,46 0,75 0,42 0,26
500 31,55 8,10 2,90 1,54 0,82 0,46 0,28
750 47,32 7,09 3,23 1,76 0,98 0,59
1000 63,09 12,0 5,59 2,97 1,67 1,23
1250 78,86 8,39 4,48 2,55 1,51
1500 94,64 11,7 6,24 3,52 2,13
1750 110,41 7,45 4,70 2,80
2000 126,18 10,71 6,02 3,59

ííËËÔÔËË˜̃ÌÌ˚̊ÂÂ ÔÔÓÓÚÚÂÂËË ‰‰‡‡‚‚ÎÎÂÂÌÌËËflfl ÁÁ‡‡ ÒÒ˜̃ÂÂÚÚ ÚÚÂÂÌÌËËflfl ‚‚ ÚÚÛÛ··ÂÂ

í‡·ÎËˆ‡ 1.3
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ÉÉËË‰‰‡‡‚‚ÎÎËË˜̃ÂÂÒÒÍÍÓÓÂÂ ÒÒÓÓÔÔÓÓÚÚËË‚‚ÎÎÂÂ--
ÌÌËËÂÂ ÚÚÛÛ·· ËË ‡‡ÏÏ‡‡ÚÚÛÛ˚̊ ÚÚÛÛ··ÓÓ--
ÔÔÓÓ‚‚ÓÓ‰‰ÓÓ‚‚
èèËËÏÏÂÂ: èÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
„Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó
ÓÚ‚Ó‰‡ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 6 ‰˛ÈÏÓ‚ ˝Í-
‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 16 ÙÛÚ‡Ï ÔflÏÓÈ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÚÛ·˚ ÚÓ„Ó ÊÂ ‰Ë‡ÏÂÚ‡.
èèËËÏÏÂÂ˜̃‡‡ÌÌËËÂÂ:: ÑÎfl ÂÁÍËı Û‚ÂÎË˜ÂÌËÈ ËÎË
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÔËÏÂÌflÈÚÂ ÏÂÌ¸¯ËÈ
‰Ë‡ÏÂÚ, d, ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ
‰ÎËÌ˚ ÚÛ·˚ ÔÓ ÌÓÏÓ„‡ÏÏÂ.

Вентиль шаровой, в открытом положении

Вентиль угловой, в открытом положении

Колено поворотное

Тройник стандартный с вы-
пуском сбоку

Отвод стандартный или половина тройника с
уменьшением условного прохода на 1/2

Отвод средний или половина тройника с
уменьшением условного прохода на 1/4

Отвод удлиненный или половина трой-
ника (без изменения условного прохода)

Задвижка

Закрыта на 3/4

Закрыта на 1/2

Закрыта на 1/4

Полностью открыта

Тройник стандартный

Отвод под прямым углом

Вход в патрубок
конструкции Борда

Резкое увеличение прохода
d/D – 1/4

d/D – 1/2

d/D – 3/4

d/D – 1/4

d/D – 1/2

d/D – 3/4

Вход в обычный патрубок
или клапанный затвор

Резкое уменьшение прохода

Отвод по углом 45°

Шкала перевода
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ùùÎÎÂÂÍÍÚÚÓÓııËËÏÏËË˜̃ÂÂÒÒÍÍËËÈÈ flfl‰‰ 
ÌÌ‡‡ÔÔflflÊÊÂÂÌÌËËÈÈ ÏÏÂÂÚÚ‡‡ÎÎÎÎÓÓ‚‚

çç‡‡ËË··ÓÓÎÎÂÂÂÂ ˝̋ÎÎÂÂÍÍÚÚÓÓÓÓÚÚËËˆ̂‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ
å‡„ÌËÈ

å‡„ÌËÂ‚˚Â ÒÔÎ‡‚˚

ñËÌÍ

ÅÂËÎÎËÈ

ÄÎ˛ÏËÌËÂ‚˚Â ÒÔÎ‡‚˚

ä‡‰ÏËÈ

åfl„Í‡fl ÒÚ‡Î¸ ËÎË ÊÂÎÂÁÓ

óÛ„ÛÌ

çËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒÚ‡Î¸

ÄÛÒÚÂÌËÚÌ˚È ˜Û„ÛÌ

ÄÎ˛ÏËÌËÂ‚‡fl ·ÓÌÁ‡

åÓÒÍ‡fl Î‡ÚÛÌ¸

ÜÂÎÚ‡fl Î‡ÚÛÌ¸

ä‡ÒÌ‡fl Î‡ÚÛÌ¸

çÂÊ‡‚Â˛˘‡fl ÒÚ‡Î¸ 18-8 (‡ÍÚË‚Ì‡fl)

çÂÊ‡‚Â˛˘‡fl ÒÚ‡Î¸ 18-8-3 (‡ÍÚË‚Ì‡fl)

ë‚ËÌˆÓ‚Ó-ÓÎÓ‚flÌÌ˚Â ÔËÔÓË

ë‚ËÌÂˆ

åÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚È ÒÔÎ‡‚ 70 –30

éÎÓ‚Ó

ã‡ÚÛÌË

åÂ‰¸

ÅÓÌÁ˚

åÂ‰ÌÓ-ÌËÍÂÎÂ‚˚Â ÒÔÎ‡‚˚

åÓÌÂÎ¸

"Ä‰ÏË‡ÎÚÂÈÒÍ‡fl" ·ÓÌÁ‡, ‡Î˛ÏËÌËÂ‚‡fl ·ÓÌÁ‡

å‡„‡ÌˆÂ‚‡fl ·ÓÌÁ‡

äÂÏÌËÂ‚‡fl ·ÓÌÁ‡

éÎÓ‚flÌÌ‡fl ·ÓÌÁ‡

ëÂÂ·flÌ˚È ÔËÔÓÈ

çËÍÂÎ¸ (Ô‡ÒÒË‚Ì˚È)

ïÓÏ - ÊÂÎÂÁÓ (Ô‡ÒÒË‚ÌÓÂ)

çÂÊ‡‚Â˛˘‡fl ÒÚ‡Î¸ 18-8 (Ô‡ÒÒË‚Ì‡fl)

çÂÊ‡‚Â˛˘‡fl ÒÚ‡Î¸ 18-8-3 (Ô‡ÒÒË‚Ì‡fl)

ëÂÂ·Ó

ëÔÎ‡‚ Ni – Cr – Mo 8

íËÚ‡Ì

ëÔÎ‡‚ Ni – Cr – Mo  ë

áÓÎÓÚÓ

èÎ‡ÚËÌ‡

É‡ÙËÚ

çç‡‡ËËÏÏÂÂÌÌÂÂÂÂ ˝̋ÎÎÂÂÍÍÚÚÓÓÓÓÚÚËËˆ̂‡‡ÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ --
""··ÎÎ‡‡„„ÓÓÓÓ‰‰ÌÌ˚̊ÂÂ""

ëëÍÍÓÓÓÓÒÒÚÚ¸̧ ÍÍÓÓÓÓÁÁËËËË 
ÌÌÂÂÍÍÓÓÚÚÓÓ˚̊ıı ÏÏÂÂÚÚ‡‡ÎÎÎÎÓÓ‚‚ ‚‚ 
ÏÏÓÓÒÒÍÍÓÓÈÈ ‚‚ÓÓ‰‰ÂÂ

((ÔÔÂÂ‰‰ÒÒÚÚ‡‡‚‚ËËÚÚÂÂÎÎ¸̧ÌÌ˚̊ÂÂ ‰‰‡‡ÌÌÌÌ˚̊ÂÂ))
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Металл Скорость коррозии в
морской воде*, мм в год

Алюминий 0,02 – 1,20
Цинк 0,02 – 0,25

Свинец >0,02 – 0,38
Железо (сталь) 0,10 – 0,25

Силицированное железо 0,00 – 0,07
Нержавеющая сталь** 0,00 – 0,12

Медные сплавы 0,01 – 0,38
Никелевые сплавы 0,00 – 0,02

Титан Ноль
Серебро Ноль
Платина Ноль

* ëÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ‚ ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÒÍÓÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ‚Ó‰˚ ÌÂ
·ÓÎÂÂ 1 Ï (3 ÙÛÚÓ‚) ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û. íÓ˜Â˜Ì‡fl ÍÓÓÁËfl ÌÂ
Û˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸.

** åÌÓ„ËÂ ÒÓÚ‡ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÚÓ-
˜Â˜ÌÓÈ ÍÓÓÁËË ‚ ÌÂÔÓ‰‚ËÊÌÓÈ 
ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â.


