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C HU3KOTEMIIEpATYPHBIM KOHTYpoM (2) s
OXJTAXKJIECHUS HAaJ|TyBOYHOI'O BO31yXa
TypObokommpeccopa asurateins (3) BHYTPEHHETO
CTOPAHUA U C KOHTYPOM (4) OXJTa)KI€HUS ABUTATETIA.
B cucremy oxmaxaenus — oxiamutens  (9)
HAJOyBOYHOIO  BO3AyXa, PACIOJIOXCHHBIA B
HU3KOTEMIIEPATYPHOM KOHTYpe (2), BBIIIOJHEH C
BO3MOJYKHOCTBIO COCAMHEHMS IO TEKydel cpene ¢
HU3KOTEMIIEPATYPHBIM ~KOHTYpoM (2) Wi ¢
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(54) SUPERCHARGED INTERNAL COMBUSTION ENGINE COOLING SYSTEM

(57) Abstract:

FIELD: cooling.

SUBSTANCE: invention relates to a cooling system
with a low temperature loop (2) for cooling charging
air of an engine turbocharger (3) of an internal
combustion engine and with an engine cooling loop (4).
In cooling system, charging air cooler (9), located in
low temperature loop (2), is configured to be connected
by fluid communication with low temperature loop (2)
or with cooling loop of engine (4) through a first valve
device (10) on inlet side of coolant and through a second
valve device (11) at outlet side of coolant.

EFFECT: invention reduces engine warm-up time
and periodic temperature rise of charge air in a short
period of time.
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OO6nacTh TEXHUKH, K KOTOPOW OTHOCUTCSI U300peTeHue

Hacrosiiiee n3o0peTeHrue OTHOCUTCS K CUCTEME OXJIAXKACHUS JBUTATENSl BHYTPEHHET O
CrOpaHMsl C HAJAYBOM, UMEIOIIEH HU3KOTEMIIEPATYPHbIA KOHTYP JJIs1 OXJIaKACHHUS
HAJTyBOYHOT'O BO3JyXa U KOHTYP OXJIAXKIACHUS JBUTATEIIS.

YpoBEHb TEXHUKU

CucreMbl OXJIQXK/IEHHUS TTOJJTOOHOTO TUIIA UCTIOJIB3YIOT, HAIIPUMED, B IBUTATEIISIX
BHYTPEHHEr 0 CrOpaHus C TYpOOHAIyBOM, B UACTHOCTU B ABTOMOOUJILHBIX ABUTATENSIX, TSI
OXJIKICHMSI IBUTATEJIEH BHYTPEHHETO CTOPAHUSI C TOMOIIBIO KOHTYPa OXJIaXKIECHUS JIBUTaTEIIsI
Y OXJIQXKJICHUS HAJTYBOYHOTO BO3/lyXa, KOTOPBIM ITOIAETCS B IBUTATEIb BHYTPEHHETO
CropaHusi uepe3 TypOOKOMITPECCOP, € TOMOIIBIO HU3KOTEMITEPATYPHOT'O KOHTYPA OXJIaXICHHS.

CoBpeMeHHbIE ABUTATEIM BHYTPEHHETO CTOPAHUS C HA/IIyBOM, B YACTHOCTHU AU3EIIbHBIE
JIBUTATEJIM C Ha/JTyBOM, OOBIYHO OCHAIIIEHBI CUCTEMOM OXJIAXKACHUS HAJIyBOYHOTO BO3/AyXa,
C IIOMOIIBIO KOTOPOM OXJIaXK1aeTCsl HeOOXOAUMBIHN JIJTsl HA/UTyBa JIBUraTEe sl BHYTPEHHETO
CropaHusi BO31yx. B aTom ciydae cucrema OXJIaxaeHUs] HAJAyBOYHOT'O BO3AyXa SIBJISIETCS
HEeOOXOIMMOM, C OHOM CTOPOHBI, M3-3a HAarpeBa TyPOOKOMITpECCOPa BBIXJIOMHBIMU ra3aMu,
VCXOJISIIIIMMU OT JBUraTesl. BoIleymOMSHYTBINA HATPEB IPOUCXOAUT IO PUUKMHE PA3MELICHUS
TYpPOUHBI M KOMITPECCOPA HA OJTHOM BaJTy 3a CYET 0OYCIIOBJIEHHOTO 3TUM TEIJIOBOT'O KOHTAKTa
000MX KOMIIOHEHTOB. B pe3ysbTaTe 3TOro TeriIoBOro KOHTAKTa MIPOUCXO/IUT Iepeiava Teria
OT TYpOOKOMITpECCOpa Ha BBIXJIOMHBIX ra3aX KOMIIPECCOPY HAATYBOUYHOI'O BO3IyXa.

C apyroit CTOpOHBI, CIIEIYET YUUTHIBATD, YTO BCACBIBAEMbIN BO3IYIIIHBIM KOMIIPECCOPOM
BO3yX IIPU CKATUM OOBIYHO pa30rpeBAETCs 10 TeMnepaTypsl okono 180°C winu, npu
JIBYXCTYIIEHYaTOM CXaTHUHM, 70 OoJjiee BEICOKOM TeMiepaTypbl. C pocTOM TeMIepaTypbl
BCACBIBAEMBIN BO3AYX PACIIUPSETCA, U3-32 YETO IMIPOUCXOJIUT YMEHBIIEHUE JOIM KUCIOPOIa
Ha eIMHUIY 0O0beMa. DTO YMEHbIIIEHUE T0JIM KUCIIOpOoaa 00yCIIaBIMBAET MaJIblii IPUPOCT
MOIITHOCTH ABUTaTeNs. JIjs MpoTUBOAeHCTBHS TakoMy 3(PPeKTy mpesk/ie BCero B
ABTOMOOMWIBbHBIX JBUTATENSX UCTIONIB3YIOT YKA3AHHbBIE BBIIIE OXJIAIUTENIM HAJTyBOYHOTO
Bo3/yXxa. Mcmonmp30BaHre OXJIaAUTENS HAUTyBOYHOT'O BO3/IyXa oOeceunBaeT OXJIaxIeHHUe
HarpeToro CKaToro BO3AyXa U BMECTE C 3TUM CO3/1aHue OOJIbIIel TUIOTHOCTH 3apsija CMecU
JUUIs1 oOecrneueHrs TOpeHusl B IMIIUHIpE, OJ1aroaapst YeMy CTAaHOBUTCS BO3MOKHBIM YBEJTMUCHHE
MOUIHOCTH JABUIaTeJIsl BHYyTPEHHET'O CTOPAHUS.

[TpuHrMas Bo BHUMaHKe OyAyllyMe 3aKOHOIaTeIbHbIE OTPAHUYEHUS, KACAIOIIUECs
BBIXJIOITHBIX Ta30B U BLIOPOCOB, B YACTHOCTH, B IU3EITbHBIX IBUTATEIISX, MOXKET OBITh
MPEANIOYTUTEIIBHBIM PA30TPEBATH HAAAYBOUHBIN BO3/1yX, 10 MEHBILIEH MEPE, BpEMS OT
BPEMEHHU, HAITPUMED, TSI TTOAEPKAHUS PEreHepalM ITUIEBOT0 (PUIIbTPA, PACIOIOKEHHOTO
B BBIXJIOITHOM TPAKTE JTU3EIbHBIX IBUTATENCH, UK, B OOIIIEM ciTy4yae, TPy HU3KUX
TeMIEpaTypax OKpyxKarolien cpeapl. Pa3orpeB HaaaAyBOYHOIO BO3/1yXa MOKHO OCYIIIECTBIISATh
C TIOMOIIIBIO TPEAYCMOTPEHHOTO B 00JIaCTH BITyCKA ABUrATENIsl BHYTPEHHETO CTOPaHMS
3JEKTpUYecKoro Harpesatesist. OQHAKO 3JIEKTPUUECKOE OTOIJICHHUE TPEOYyeT OTHOCUTENIBHO
BBICOKOM 3JIEKTPUYECKOM MOIITHOCTH, HaImpumep okoio 1,5 kBT, koTopas MOXeT ObITh
MOJIy4eHa OT reHepaTopa aBToOMoOMIs. CBSI3aHHBINM C 3TUM 00Jiee BBICOKUI pacXo/1 TOILIMBA,
OJIHAKO, YXYAIIaeT 3KOHOMUYHOCTH ABTOMOOUIISI.

LupKyISnMOHHBIN KOHTYP, BKIIFOYAIOIINN B C€0s1 HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYP IS
OXJIAXKIEHUS HAJAYBOYHOT'O BO3/lyXa B aBTOMOOUJIE C TYPOOKOMITPECCOPOM, U KOHTYP ISl
OXJTAXKICHUS JBUraTelIs U3BECTEH, HampuMep, u3 myoaukammu WO 2004/090303 Al.
HuskotemmiepaTypHbIft KOHTYP MOXET ObITh COEIMHEH C KOHTYPOM OXJIAKACHUS IBUTATEIIS
yepe3 TePMOCTATUUECKUIM CMECUTEND TaK, YTO TEIJIOHOCUTENb U3 OJTHOIO KOHTYPA MOKET
MonagaTh B APYTrom, IPU 3TOM OXJIAXK/IAIOIIME CPECTBA 000X KOHTYPOB MOTYT CMEIIMBATHCS
JIpYT ¢ apyrom. Pa3zorpeB HayTyBOUHOT O BO3yXa OCYIIECTBIISECTCS 3a CUET M10JaUM TOPSUErO
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TEIUIOHOCUTEIIS U3 KOHTYPA OXJIAXKACHUS ABUTATEIIS B HUI3KOTEMIIEPATYPHBIN KOHTYP.

B ny6mukamuu WO 2005/061869 A1 Takke pacKpbITO BBIMOJTHEHUE HUPKYIISIIIMOHHOTO
KOHTYpa, BKJIFOYAIOLIETO B Ce0sl HU3KOTEMIIEPATYPHBIN KOHTYP AJISI OXJIAKICHUS
HAJITyBOYHOI'0O BO3/1yXa B aBTOMOOMIIE ¢ TypOOKOMIIPECCOPOM U OCHOBHOM KOHTYP JJIsSt
OXJIaXJIeHus ABurartesss. HuskotemmnepaTypHbIii U OCHOBHOM KOHTYPbI COEIMHEHBI MEXIY
co00l TaKMM 00pa3oM, UTO 0Opa3yeTcsi CMECh U3 TEIUNIOHOCUTENICH U3 000UX KOHTYpOB. B
YACTHOCTHU, TEIUIOHOCUTEIb OCHOBHOTO KOHTYpa OTBETBJISIETCS HA CTOPOHE BITyCKa
TEIUIOHOCUTEISI B IBUrATENb U IIOAETCS B HU3KOTEMIIEPATYPHBIN KOHTYP ISl OXJIAXKICHUSI
HAaJJTyBOYHOI'0 Bo3ayxa. [IpeactaBieHHbI IUPKYISUMOHHBIA KOHTYP HE MPEAIoaaraeTt
Harpesa HaJllyBOYHOI'O BO3yXa.

Taxoke u3 nokymenta DE 102005004778 A1 u3BecTHa cucTeMa OXJIAXKICHUS
PELMPKYJIUPOBAHHBIX BBIXJIOMHBIX FA30B U HAJJIYBOUHOTO BO3/lyXa B aBTOMOOMIIE C
TypOoKoMITpeccopoM. B HU3KOTEMIIepaTypHOM KOHTYPE PACIIOI0KEHBI KaK TEINI00OMEHHHUK
JUIS1 TOTOKA BBIXJIOITHBIX FA30B B CUCTEME PELMUPKYJISIIMU BBIXJIOMHBIX Fa30B, TAK U
NapaJiyIeIbHO MOJKIIOYEHHBIN TEIII00OMEHHHUK ISl IOTOKA HA/ITyBOYHOI'O BO31yXa.
HuszkoTemniepaTypHbIH OXJIa)KIAI0LIUI KOHTYP OCHAILEH TAK)KE JOMOJIHUTEIbHBIM HACOCOM
JUIS1 TETJIOHOCUTEIISI, C TIOMOIIBIO KOTOPOTO 00ECeUnBaETCsl UMPKYJIIALUUS TEIUIOHOCUTETIS.
Ha BbIX0/1€ TEIIIOHOCUTENS B OXJIAaIMTENE HAUIyBOYHOI'O BO3AyXa IPELYCMOTPEH
JIPOCCEIIbHBIN 3JIEMEHT J1J1s1 00ecrieueH st BO3MOKHOCTH YITPABIIEHHSI pACIIPEIETIEHUEM PACX0/1a
TEIUIOHOCUTEIISI MEXK/1y OXJIAIUTENIEM HaTyBOUHOI'O BO3/yXa U OXJIAIUTENIEM BbIXJIOTHBIX
ra3oB B 3aBUCUMOCTHU OT TemIiepatypbl. OCHOBHOW KOHTYP ISl OXJIAXKIECHUS ABUTraATENs
OT/IEJIEH OT HU3KOTEMIIEPATYPHOTO KOHTYpaA TaK, YTO CMEIIEHUE TEIUIOHOCUTENIEH U3 000UX
OXJIAXKJAIOLIMX KOHTYPOB HEBO3MOXHO.

Hakownern, crieayer Takxe YIOMSIHYTh CUCTEMY OXJIAXACHUS U151 ABUTATENIsl BHYTPEHHETO
CrOpaHMsl C HaJ/TyBOM C ITOJaueil Ha[yBOYHOI'O BO3yXa, OIMCAHHYIO B IokKyMeHTe EP
1905978 A2. B cuctemy OXJIaXXACHUS BXOIST MEPBBIA U BTOPOI KOHTYPBI OXJIAKICHUS, U3
KOTOPBIX IIEPBbII KOHTYP OXJIAKIEHHUSI paboTaeT Ha 00Jjiee BLICOKOM TEMIIEPATYPHOM YPOBHE,
YeM BTOPOW KOHTYP, U B KOTOPOM Mo/1a4a HaIlyBOYHOI'O BO3/1yXa OCYIIECTBIISIETCS C
MTOMOIIIBIO 0 MEHBIIIEH MEPE OHOTO OJIOKA OXJIAXKIEHHUSI HAJIyBOUHOT'O BO3/1yXa, KOTOPbIN
TEPMUYECKH COEIMHEH CO BTOPBIM OXJIAKIAOIIMM KOHTYPOM C KOHTPOJIMPYEMOH Mogaven
TEIJIOHOCUTEIISl. DTO O3HAYAET, YTO TEINIOHOCUTENb U3 NIEPBOrO KOHTYpPa MOXKET MONa1aTh
BO BTOPOM KOHTYP M HA000POT, TAKUM 00pPa30M CTAHOBUTCSI BO3MOXHBIM CMEIINBAHUE
TEIJIOHOCUTEIIEN N3 000UX KOHTYPOB. B paccMaTpuBaemoi cucteMe OXJIaXXI€HUs BO BTOPOM
OXJIAX/IAIOLIEM KOHTYPE IIPEyCMOTPEH 3aIIOPHBIN 3JIEMEHT, C IOMOLIBIO KOTOPOTO MOXKET
OBITh MEPEKPHITA [TOJAYa TETUIOHOCUTENS BO BTOPOM OXJIAKIAIOIIUNA KOHTYD.

BeieonurcanHble peleHusi, ¢ OQHON CTOPOHBI (B CIyyae C IBYMsI pa3ieIbHbIMU
OXJIAXIAIOLUIMMH KOHTYPAMU: I OXJIAXKACHUS HAJYBOUYHOI'O BO3AyXa U JAJISI OXJIAXKICHUS
JIBUTATeIIsl BHYTPEHHETO CTOPAHUS), HE JOMYCKAIOT KPATKOBPEMEHHOT'O TOBBILLIEHUS] YPOBHS
TeMIIepaTypbl HAJUTyBOYHOT O BO3/yXa U, C APYTOH CTOPOHBI (B CIIyYae ¢ ABYMS CO€IMHEHHBIMU
OXJIAXAAOIMMU KOHTYPaMHM), TPUBOIST K CMEIIIMBAHUIO TETUIOHOCUTENIS U3 OOOMX KOHTYPOB,
TO €CTh U3 HU3KOTEMIIEPATYPHOTO KOHTYPA U BBICOKOTEMIIEPATYPHOT'O UM KOHTYpa sl
OXJIXKJEHUS ABUraTess. B pe3ysnbTaTe 9TOro 3a CYeT YBEJIMUEHHON TEIJIOBOM MACCHI JJIs1
JTAHHOT'O KOHTYpa MPOLECC Pa30rpeBa TEIJIOHOCUTEISI U3 KOHTYPA OXJIAXACHUS IBUTATEIISI
3aMenJIsAeTcs, YTO MPUBOIUT K YBEJIMUEHHUIO NIEPUOIA TPOTIPEBA IBUrATENsl BHYTPEHHET O
cropanusa. KpoMe Toro, cMemmBaHue ropssyero TEIIOHOCUTENSI U3 KOHTYPa OXJIaXKIECHUS
JIBUTATEINs C TEINIOHOCUTEIIEM U3 HU3KOTEMIIEPATYPHOI'O KOHTYPA OTPULATENIBHO CKa3bIBAETCS
Ha BO3MO>XHOM MUHMMAaJIbHOM YPOBHE TEMIIEPATYPbl B HU3KOTEMIIEPATYPHOM KOHTYPE.

B cBs131 ¢ 3TMM 3a1a4eli HACTOSAIIETO U300 PETEHHS ABIISIETCS CO3aHue IHEPT 03 (HEKTUBHOM
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CHCTEMBbI OXJIAXK/ICHUS JIBUTATESI BHYTPEHHETO CrOPaHUs C HaIITyBOM, KOTOpasi, B YaCTHOCTH,
MTO3BOJIUT YMEHBIIIUTH BPEMS ITPOTPEBA IBUTATENSI BHYTPEHHETO CTOPAHMS U TTO3BOJIUT
OCYIIECTBIISATH IMEPHUOINICCKOE YBEJIMUECHUE YPOBHS TEMITIEPATYPhI HAITyBOYHOTO BO3TyXa
B T€UEHUE KOPOTKOT'O BPEMEHH, B OCOOEHHOCTH C IENTHIO BBITTOJIHEHUSI OTIPEIEIICHHOM
CTpATEeruu pereHepanyu KOMIIOHEHTOB HEMTpaIu3aluu OTPabOTaBIINX Ta30B, HAIIPUMED
JIM3EIbHBIX MBbUIEBBIX GUIHTPOB. KOHCTpyKIMS co3qaBaeMol CUCTEMBI OXJIaXKIEHUS, KpOMe
TOT0, JIOJDKHA OBITh ITPOCTOM B OTHOIIICHUHU YITPABJIEHUS, a TAKXKe OBICTPO pearnpoBaTh Ha
W3MEHEHMSI IKCIUTyaTAlMOHHBIX MTapaMETPOB JIBUTATE ISl BHYTPEHHEr'O0 CropaHus,
MTOJIKJTIOYECHHON CUCTEMBI HEUTPAIM3alKi OTPaOOTABIIMX Ta30B W/UIU U3MEHEHUS
TEPMOJIMHAMMUYECKUX TTAPAMETPOB B OXJIAKIAIOIINX KOHTYpaX.

PackpsiTie uzobperenus

BrrmeHa3BaHHas 3a/1a4a pemraeTcs ¢ TOMOIIBIO CHCTEMbI OXJIaXKICHHUS, OTTMCAHHOM B 11.1
(hopMyIIBl H300PETEHUS.

Crenyer oOpaTUTh BHUMaHUE HA TO, UTO MPU3HAKH, JlaJlee OTIMCAHHBIE OT/IETbHO, MOTYT
OBITH CKOMOMHUPOBAHBI APYT C APYTOM JIFOOBIM TEXHUYECKHU 1EIeCO00Pa3HBIM CIIOCOOO0M,
obecrieurBas JanbHellee pa3BuTie n300peTenus. OnucaHue CyluHOCTA U300 PETEHHUS TAKKE
BBITTOJTHEHO CO CCBIIIKAMHU Ha YEPTEK.

B cooTBeTcTBUM € M300PETEHHEM CUCTEMA OXJIAXKIEHUSI BKITIOUAET B ceOs
HU3KOTEMIIEPATYPHBINM KOHTYP JUIS OXJIAKICHHS HaUTyBOYHOT'O BO3/IyXa TypOOKOMIIpeccopa
JIBUTATEITS BHYTPEHHETO CTOPaHUsl, OCOOCHHO TU3EIIBHOTO ABUTATEN s, U KOHTYP OXJIaXICHUS
JIBUTATEITSI JIS1 OXJIAXKACHUS IBUTATEISI BHYTPEHHETO CTOPAHUS, PUYEM TTOTOK OXJIAAUTEIIS
HAJITyBOUYHOT'O BO3/IyXa, PACIIOJI0KEHHOTO B HU3KOTEMIIEPATYPHOM KOHTYPE, MOXKET OBITh
COEJIMHEH C HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYPOM WJIM C KOHTYPOM OXJIQXK/IEHUS IBUTATENIS CO
CTOPOHBI BITYCKa TEIJIOHOCUTEIISI Yepe3 IMepBOe KIIAMaHHOE YCTPOUCTBO, & CO CTOPOHBI
BBIITyCKa TETUIOHOCUTEJIS Yepe3 BTOPOE KJIallaHHOE YCTPOUCTBO.

COOTBETCTBEHHO, IPU HEOOXOIMMOCTH, TO €CTh, HAIIPUMED, KOT1a HY)KEH HAarpeB
HaJITyBOYHOT'O BO3/yXa, a TEMIIEpaTypa TEIUIOHOCUTEISI B KOHTYPE OXJIXKICHUS JBUTATEIIS
MPEBBIIIACT TEMIIEPATYPY HATyBOUHOT'O BO3AyXa IOCIIE €r0 CKATHS B TYPOOKOMITPECCOpe,
OXJIaJIUTEITh HAJUTyBOYHOT'O BO3/TyXa MOKET ObITh MHTEIPUPOBAH HEITOCPEICTBEHHO B KOHTYP
OXJIQXKJICHUS ABUTATENISI Yepe3 MePBOE U BTOPOE KJIAlMaHHbIE YCTpoUCcTBa. Takum oOpazom,
C OJTHOM CTOPOHBI, BO3MOKHO 3 (HEKTUBHOE UCITOTb30BaHUE YIHEPTHUH, UMEIOIIEHCS B KOHTYPE
OXJIAX/ICHUWS IBUTATeNIs, I HarpeBa HaIyBouHOro Bo3ayxa. C Ipyrov CTOpOHBI, KOHTYP
OXJIQXK/ICHUS IBUTATENISI C BCTPOCHHBIM OXJIAUTEIIEM HaUTyBOYHOTO BO3/IyXa HATPYKACTCS
UCKJTIOYMTEILHO TETIOBOM MaCCOM OXJTaAUTeN sl HAJIZ[yBOUHOT'O BO3/IyXa, IEPBOTO U BTOPOT'O
KJIATTAHHBIX YCTPOWUCTB, a TAK)Ke TPyOOK, HAITPUMED, COSTMHUTEIBHBIX IIIJIAHTOB, KOTOPbIE
COCIUHSIOT ITOTOKH U3 OXJIAIUTENIsI HaTyBOYHOT'O BO3/TyXa U KJIAITAHHBIX YCTPOUCTB U KOTOPBIC
MPEAMOYTUTEIIPHO JTOJDKHBI OBITh BBIMTOJTHEHBI MAKCUMAIbHO KOPOTKMMH. Ecitn pazorpes
HAJ[TyBOYHOTO BO3/1yXa, HAIIPOTHUB, HE TPEOYETCS UM HEOOXOIMMO OXJIaXIeHUE HaTyBOYHOTO
BO3/lyXa, OXJIaJAUTETh HAJTyBOYHOTO BO3/IyXa MOXKET OBITh U30JIMPOBAH OT KOHTYpa
OXJIQXK/ICHUS JBUTATEIS C UCIIOJIb30BAHUEM TIEPBOT'O U BTOPOTO KJIAIMTAHHBIX YCTPOMCTB U
OCTaBaThCS COCTUHEHHBIM TOJILKO C HU3KOTEMIIEPATyPHBIM KOHTYpOoM. B aToM pabouem
COCTOSIHUM OXJIAJIUTENTh HAJTyBOYHOTO BO3/IyXa, a TAKXKE NIEPBOE U BTOPOE KJIaTlaHHbIE
yCTPOMCTBA OOJIBIIIE HE COCTABIISIOT JOMOJTHUTEIBHYIO TEIJIOBYIO HATPY3KY Ha KOHTYP
OXJIAX/ICHUS JIBUTATEIIS.

B cBs13u ¢ 9TUM crucTeMa OXJIaXACHMS 10 U300 PETCHUIO TIO3BOJISIET CBECTH K MUHUMYMY
TIEPUOJT ITPOTPEBA JBUTATENsl BHYTPEHHETO CTOPAHUS 32 CYET MaJIbIX TETIOBBIX MAacC, KOTOPHIE
MIEPUONUECKU JOTIOTHUTEIIFHO TIOCTYIAIOT B KOHTYP OXJIaxKaeHus ABuratesss. OHa Takxke
ITO3BOJISCT YBEIIMYUTD TEMITIEpATyPHBINA YPOBEHb HATyBOYHOT'O BO3/1yXa, KOT/a 3TO
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HEeO0OXO0IUMO, IIPOCTBIM CIIOCOOOM M 3a KOpoTKoe BpeMs. CrucreMa OXJIaXAeHUS I10
M300PETEHUIO TAKKE JeJIaeT BO3MOXKHOM OBICTPYIO PEAKIUIO HA U3MEHEHMSI 9KCIUTyaTAlMOHHBIX
apaMeTPOB IBUTATENA BHYTPEHHETO CTOPAHUS, TIOJKITFOUEHHOW CUCTEMbBI HEUTpAIU3AUU
OTpadOTaBIIMX rA30B W/WJIU U3BMEHEHUS TEPMOIMHAMUYECKUX MAPAMETPOB B OXJIAXKIAIOIIUX
KoHTypax. K skcrutyaTaiiluoOHHBIM MapaMeTpaM OTHOCSITCS, HAITPUMEDP, COOTBETCTBYIOIIINE
pabouue TeMIIepaTyphl IBUTATENIS] BHYTPEHHETO CTOPAHMS, CUCTEMbI HEUTPaIU3aI|H
OTPpabOTABIIMX TA30B U/UJIK OXJIAKAAIOIIMX KOHTYPOB WIM MOIITHOCTh, BEIpabaThiBaeMasi
JIBUTATEJIEM BHYTPEHHETO CTOPAHUSA, U T.II.

B npeanouTtuTeIbHOM BAapUAHTE BBIIIOJIHEHUS IIEPBOE U BTOPOE KIIAIAHHBIE YCTPOUCTBO
MpU HEOOXOIMMOCTH MOTYT pabOTaTh B KaXKJIOM ClIydyae B IEPBOM MOJIOKEHUM KJlallaHa, B
KOTOPOM ITOTOK OXJIAAUTEN HATYBOYHOI'O BO3IyXa COEAUHEH TOJIBKO C
HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYPOM, U BO BTOPOM IIOJIOKEHUH KIIAllaHa, B KOTOPOM IMOTOK
OXJIAIUTEIA HAJIYBOUYHOTO BO3yXa COEAUHEH TOJILKO C KOHTYPOM OXJIAXKICHUSA JBUTATES.
Tem caMbIM 0OecTIeUMBAETCSI OTCYTCTBUE BO3ZMOXHOCTU CMEIIIMBAHUS TETJIOHOCUTEIS U3
KOHTYpPA OXJIAXKICHUS JIBUTATEIIS C TEIIOHOCUTENIEM U3 HU3KOTEMIIEPATYPHOT'O KOHTYpA.
DTO0 MO3BOJISIET COKPATUTH NIEPUO TPOTPEBA IBUTATEIISI BHYTPEHHET'O CTOPAHUS, TOCKOJIBKY
TOJIBKO TEIUIOHOCUTETb U3 KOHTYPA OXJIAXKICHUS ABUTATEN A JOJDKEH HATPEBATHCS HE3ABUCUMO
OT pabOoYero MOJI0KEHHUS U PACIIONIOXKECHHS KIIAITAHOB IIEPBOTO M BTOPOT'O KJIalaHHBIX
ycTporcTB. Kpome Toro, o6ecrneuymuBaeTcs, YTO ropsiunii TeIJIOHOCUTENTh HE MOKET MONaCTh
W3 KOHTYPa OXJIAXKICHUS JIBUTATEIISI B HU3KOTEMIIEPATYPHBIA KOHTYP, U TEM CAMbBIM B
HU3KOTEMIIEPATYPHOM KOHTYPE MOTYT OBITh peaTM30BaHbl MAKCUMAIbHO HU3KHE
TEMIIEPATYPHL.

B kauectBe nepBOro ¥ BTOPOro KJIamaHHBIX YCTPONUCTB COTJIACHO U300PETEHUIO
MPEANOYTUTENBHO UCIIOIB30BATH YK€ U3BECTHBIA TPEXXOAOBOM KilallaH, IPU 3TOM IEPBBIA
TPEXX0I0BOM KJIaITaH MOYKET OBITh BBITIOJIHEH B BUEC TaK HA3bIBAEMOI'O CMECUTEIILHOTO
KJIarmaHa, a BTOPOU TPEXXO0BOM KJIallaH MOXET ObITh BBITIOJIHEH B BUJIE TAK HA3bIBAEMOIO
pacIpeenuTeILHOro Kitanana. B pamkax HacTosero nu3o0peTeHus MoHsITHE «CMECUTETbHBIN
KJIallaH» He CIIEAYET TOHUMATh B TOM CMBICIIE, UTO TPEXXOAOBOM KIIAllaH CIIYKUT IS
CMEIIIMBAHUS TEMJIOHOCUTENIEN U3 KOHTYPA OXJIAXKIEHUA JBUTATEN S U HU3KOTEMIIEPATYPHOT O
KOHTYpa. HanpoTus, JaHHBIN THUI TPEXXOIOBBIX KJIaIAHOB BBIMOIHSET OOIIYIO (DYHKIIUIO
TPEXXOJOBOTO KJIalaHa, Ipy KOTOPOH MOTOK TEKYYEN Cpebl ITOJAETCSA K KIIAIIaHy Yepes IBa
BITYCKHBIX KaHaJla ¥ BBIBOJAUTCS Yepe3 OOIIHIA BBIXO/I, TPUUIEM COOTHOIIICHHUE JTOJIEH BXOISIINX
MOTOKOB B BBIXOJTHOM ITOTOKE 3aBUCHT OT MOJIOKEHUS KiIanaHa. BIIMOITHEHHBIN B BUIE
pacnpeaeIuTeNIbHOTO KiIallaHa BTOPOM TPEXX010BOM KJTallaH BBITIOIHSIET (PYHKIMIO ITepeaayun
IIOTOKA TEKYYEN CpeIbl, TOJaBAEMOI0 Ha BXO/I KJlallaHa, Ha JBa BBIXOAHBIX KaHaJa, IPUYEM
JIOJIA BXOTHOI'O ITOTOKA B KaXKIOM BBIXOISIIIIEM ITOTOKE 3aBUCUT OT ITOJIOKEHU KiamaHa. B
COOTBETCTBHUM C U300peTeHHeM 00a TPEXXOIOBBIX KJIalaHa MOTYT UCIIOJIb30BaThCs MPH
HEOOXOJIMMOCTHU B YK€ YIIOMSHYTBIX IEPBOM U BTOPOM IOJIOKEHUSIX KJIaaHa, B KOTOPBIX
KaKIbIH BXOASIINN TOTOK TEKy4eH Cpe/ibl HAIIPABIISIETCS TOJIBKO K BBIXOAY KilanaHa. Takum
00pa3oMm, ¢ MOMOUIbIO TPEXXOIOBbIX KJIATIAHOB MPEI0TBPALLIAETCS CMEIIMBAHUE TOTOKOB
TEKYUYEN CpeIbl.

[IpennoyTUTeNbHBIN BApUAHT KOHCTPYKTUBHOI'O UCITOJTHEHUS TIpENoIaraeT Takxke
MOJABEAECHUE TEIUIOHOCUTEIIS U3 KOHTYpa OXJIAXKICHUS JIBUTATEIS K IEPBOMY KIIAIIaHHOMY
YCTPOMCTBY OT BbIXOJ1A JJIs1 TEIJIOHOCUTENIS U3 ABUTATENIs BHYTPEHHEr0 cropanus. Takum
00pa3oM, CTAaHOBUTCSI BO3MOKHBIM 00OECIIEYEHUE MTPOCTOrO YIIPABJICHUS UIIU PETYIUPOBKU
KJIAMIAHHOTO YCTPOMCTBA B 3aBUCUMOCTH OT TEMIIEPATYPHI, IOCKOJIBKY TEMIIEpATYpPa
TEIUIOHOCUTEIIS HAa BBIXOJE M3 ABUTATENSI BHYTPEHHETO CTOPAHUS HAIIPSIMYIO CBsA3aHa C
HArpy3Ko# IBUraTesisi BHyTPEHHETO CTOPAHUS.
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Kpatkoe onucanue ueprexen

Jpyrue nmpeumyIecTBa U 0COOEHHOCTH U300peTeHus aaiee OyayT OoJiee moapoOHO
PAaCCMOTPEHBI € TOMOUIBIO ITPEACTABIEHHOTO HA OJTHOM YEPTEXKE MPUMEPA BBIITOJIHEHUS.

Ha geprexxe mpuBeneHO cXeMaTHUECKOE U300pakeHUE CUCTEMBbI OXJIKIECHUS 110
U300pETEHHIO.

Ocy1ecTBiieHHE U300PETEHUS

Ha geprexe cxeMaTUUeCKH MPEICTABIICH IPUMEDP BBIMOJIHEHUS OXJIAXKIAIOIIECH CUCTEMBI
1 o uzobperenuto. B oxnaxaaromyto cucreMy 1 BXOAST HU3KOTEMIIEPATYPHbINA KOHTYD 2
JUTSL OXJIXKAECHHMS HAJUTyBOYHOIO BO3/1yXa TypOOKOMITpeccopa (He U300pakeHHOIO Ha YEPTEKE)
JIBUTATEJII BHYTPEHHETO CrOPAHUS 3, B YACTHOCTH JIU3EIIbHOTO JIBUTATENS, & TAKKE KOHTYP
4 OXJIAXKJICHUS JABUTATENS IS OXJIAXKICHUS JBUTATeIIs BHYTPEHHErO CCOPAHUS 3.

ITpeacraBiaeHHbIN HA YePTEXKE KOHTYP 4 OXJTXKACHUS JBUrATENS BKIIOYAET B ce0st
JIBUTATENTb BHYTPEHHETO CropaHus 3, najiee 0003HAYEHHBIN TAK)KE KaK JBUraTesb 3, TePMOCTAT
5 aBUrarens, OXJIaauTenb 6 TEMIIOHOCUTENS IBUTATENs, & TAK)KE BOJISIHONM HACOC 7 CUCTEMBI
OXJIAXKAEHUS ABUTATEINS, KOTOPBIIA MOXKET IIPUBOIUTHCS B IEUCTBUE, HATIPUMED, IBUTATEIIEM
3 MOCPEACTBOM M3BECTHOTO PEMEHHOTO MPHUBO/IA. JIOMOTHUTEIBHO K U300paKEHHOMY Ha
yepTeke KOHTYPY 4 OXJIaXKICHUS ABUTATENS TPUCOEAUHSICTCS TEMI00OMEHHUK UITH
HarpeBaTeIbHOE YCTPOMUCTBO 8 J1j1s1 000TpeBa cajoHa aBTOMOOMIIS.

Kax BUHO U3 uepTexa, HI3KOTeMIIepaTyPHbIN KOHTYP 2 BKIIFOYAET B ce051 PACIIOIOKEHHBIM
CO CTOPOHBI BITyCKa ABUTATENS 3 OXJIaAUTENb 9 HAIyBOUHOI'O BO3/lyXa, B YACTHOCTH
OXJIQAUTENb HAAAYBOYHOI'O BO3/1yXa, PAa3MELLIEHHbBIM HA CTOPOHE BIIYCKA ABUrATENS 3, U KO
BXOJy TEIUIOHOCUTENSI KOTOPOTO MPUCOEIUHEHO MEPBOE KianaHHoe ycTponcTo 10. I[ToTok
BTOPOT'O KJIAIIAHHOTO YCTPOWCTBA 11 COEAMHEH C BBIXOAOM OXJIAJUTEIS 9 HAITyBOYHOTO
Bo3ayxa. Huxe 1o moToky BToporo kjanaHHoro ycrpomcrtsa 11 pacmnonoxen Hacoc 12
TEIUIOHOCUTEIS [IJT1 LUPKYJIALUUU TETUIOHOCUTEIIS] B HU3KOTEMIIEpATYPHOM KOHTYpE 2, a Jajiee
PACIOI0XKEH HU3KOTEMIIEPATYPHBINA OXJIAIUTEND 13 ¢ BO3AYIIHBIM OXJIAXKIAECHUEM.

ITepBoe u BTOpOe Knananuble ycrpoiicta 10, 11 B mpencTaBIeHHOM BapUAHTE BBITIOJIHEHBI
B BUJIE TPEXXOAOBBIX KiianaHOB. [lepBbIit TpexxooBol kiianaH 10 mpeacTasiseT coOoi
CMECUTENIbHBIN KJIallaH U UMEET JIBA BXOJA U OJIUH BBIXO/I JJI TEIJIOHOCUTEIIS], a BTOPOM
TPEeXX0I0BOM KiamaH 11 mpeacraBisieT coOoM pacpeaeIuTeIbHBIN KIallaH ¢ OJHUM BXOJIOM
Y IBYMSI BBIXOJIAMM JIJISl TEIUTOHOCKTENIS. [IepBhIil BXOA MEPBOrO TPEXXOIO0BOTO KitarnaHa 10
n300pakKeHHOM Ha YepTEKe CUCTEMBI OXJIAXKIEHUS | COeIMHEH C BBIXOJIOM
HU3KOTEMIIEPATYPHOTO OXJIaaUTeNs 13, a BTOPOH BXOJ COCIMHEH Yepe3 MUTAIOIIUN
TpybonpoBo1 14 ¢ KOHTYpPOM 4 OXJIaXKIeHUs ABUraTess. B uactHocTu, nuraromui
TpyOoTIpoBOI 14 MpUCOEIUHEH K KOHTYPY 4 OXJIaXKICHHUS JBUTATENIS Ha BBIXOIE
TEIUIOHOCUTEIS IBUTaTeNs 3, KOTOPBIN PACIIONAraeTCsl MEXAy IBUrATENIEM 3 U TEPMOCTATOM
5 nBurarens. 9TO AelaeT yIpaBIE€HUE WK PEryIMPOBKY KiIanaHHbIX ycTpouncTs 10, 11
MIPEIEIBHO MPOCTBIMHU, ITOCKOJIBKY TEMIIEPATYPA TETUIOHOCUTENS HA BBIXOJIEC U3 IBUTrATENS 3
HAIPSIMYIO CBSI3aHA C HATPY3KOW ABUraTENsl BHYyTPEHHETO CrOPAHUSL.

Bxox BTOporo tpexxonoBoro kiarnaHa 11 coeMHeH ¢ BBIXOAOM OXJIaIuTeNs 9
HAaJAyBOYHOIO Bo3ayxa. IlepBblii BBIXOJ BTOPOr0 TPEXXOI0BOIO KianaHa 11 coenrHeH ¢
BXOZOM Hacoca 12 1S TEIJIOHOCUTENS, @ BTOPOM BBIXOJ TPEXXOA0BOI0 Kitanana 11 coequnen
yepe3 oOpaTHBIN TPpyOONpoBOd 15 K KOHTYPY 4 OXJIaXAEHUS JBUTAaTENs, B YaCTHOCTHU K
CTOPOHE BITyCKa Hacoca 7 TEIIOHOCUTENS ABUTATENS.

C nmoMo1IbI0 IEPBOTO U BTOPOTO TPEXXOI0BBIX Ki1anaHoB 10, 11 oxmaauTenb HAJTyBOYHOTO
BO3/AyXa 9 MOXET OBITh COEIMHEH B 3aBUCUMOCTH OT COOTBETCTBYIOILIETO IMOJIOKEHUS
TpexxoaoBoro kiamnana 10, 11 ¢ HU3KOTEMIIEpaTyPHBIM KOHTYPOM 2 WM C KOHTYpPOM 4
OXJIQXKAEHUS ABUraTens. B pe3yabTare nepuoauuecKoro MpUucOEAUHEHUS OXJIaIATENs 9
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HAJIyBOYHOT'O BO3/1yXa K KOHTYPY 4 OXJIaXI€HUs IBUrATENIsI KOHTYP 4 OXJIKACHHUS ABUTATENs
JTIOTIOJTHUTEIIBHO HATPYXKAETCsl TOIBKO TEIUIOBOM MACCOM OXJIaNUTENs 9 HALTyBOYHOTO
BO3/yXa, [IEPBOI'0 U BTOPOTO TPEXXOA0BbIX KianaHoB 10, 11, a Takke pacroyoKEHHbIX
MEXKy OXJIAAUTENIEM 9 HAIyBOYHOI'O BO3/lyXa U TPEXXO0A0BbIMM Kiiananamu 10, 11
COETMHUTENIBHBIX TPYOOK 16, HAITpUMEP COEAMHUTENNBHBIX HIJTAHTOB. COeAMHUTENbHbBIE TPYOKU
16 MpeAnoYTUTEIBHO TOKHBI OBITh MAKCUMAIIBHO KOPOTKUMM.

I1epBoiii v BTOpO# TpexxoaoBele kinanansl 10, 11 B oxnaxnaromien cucrteme 1 1o
U300PETEHUIO TPEANIOYTUTEIBHO BBIIIOJIHEHBI TAKUM 00pa30oM, 4TOObI OHU MOTJIM pabOTaTh
B IIEPBOM IIOJIOKEHUH, ITPU KOTOPOM OXJIAJUTEIb 9 HAYBOUHOTO BO3/1yXa COEAMHEH TOIIBKO
C HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYPOM 2, U BO BTOPOM ITOJI0KEHUU, ITPU KOTOPOM OXJIAJUTEIIb
9 HaALyBOUHOIO BO3/yXa COEIMHEH TOJIBKO C KOHTYPOM 4 OXJIA)KJI€HUS ABUrATEN L. DTO
MTOJIHOCTBIO ITPEJOTBPAIIAET CMEIINBAHUE TEIUIOHOCUTENS U3 KOHTYpa 4 OXJIaXKIECHUS
JIBUTaTelIsl U TEIUIOHOCUTENIS U3 HU3KOTEMIIEPATYPHOI'O KOHTYpa 2. B pe3ynpraTe 3TOro
oXJIaKJarouas cucteMa 1 mo U300 peTEeHUIO MO3BOISIET MAKCUMAIIBHO COKPATUTH TIEPUOT
IIpOrpeBa ABUraTels 3, MOCKOJIBKY HE3aBUCMMO OT PACIIOJIOKEHUS IIEPBOIO U BTOPOTO
TpexxoAo0BbIX kianaHoB 10, 11 HarpeBaThCst OYJAET TONBKO TEINIOHOCUTEb U3 KOHTYypa 4
oxJiaxeHus aAurartesns. Kpome Toro, odecrneunBaeTcss HEBO3MOKHOCTD MPOXOKICHUS
TOPSIYEroO TEIUIOHOCUTENS U3 KOHTYpa 4 OXJIaKIECHUs IBUTATEIIs] B HU3KOTEMIIEPATYPHBIN
KOHTYP 2 IIPU NEPBOM IOJIOKEHUHU IIEPBOTO U BTOPOr'O TPEXXOAOBbIX KitanaHos 10, 11, tem
CaMbIM CTAHOBUTCS BO3MOKHBIM IOJIEPKAHUE MAKCUMAJIBHO HU3KUX TEMIIEPATYD B
HU3KOTEMIIEPATYPHOM KOHTYPE 2 JUIsl OXJIAXKAEHUS HAJAYBOYHOT O BO31yXa.

Janee onuceiBaeTcst GyHKIMOHUPOBAHUE OXJIaXK1atollen cucteMsl 1. B 00bIvHOM pexnme
JKCIUTyaTalWU MEPBbIA U BTOPOH TPpeXXoA0BbIe KianaHsl 10, 11 HaxoaATcss B nEpBOM
IOJIO’KEHHH, ITPY KOTOPOM OXJIAAUTEND 9 HAAyBOYHOT O BO3/1yXa COEAUHEH TOJBKO C
HU3KOTEMIIEpATYPHBIM KOHTYpOM 2. [10TOKM TertoHocuTenst B KOHTYpeE 4 OXJIaXAeHUS
JIBUTATEeJIsl U HU3KOTEMIIEPATYPHOM KOHTYPE 2 TAKUM 0OPpa30M U30JIMPOBAHBI APYT OT APYra.
B naHHOM pexume 3KCIUTyaTauuu pacoyIOKEHHBIN B HU3KOTEMIIEPATYPHOM KOHTYPE 2 HACOC
12 TeruioHOCUTENS OOECIeunBaeT UMPKYIISLUMIO TeruIoHocuTenss. Harperslit oxnaaureneM 9
HaJAYBOYHOT'O BO3/1yXa TEIJIOHOCUTENIb OTAAET CBOE TEIJIO BO BHEUIHIOKO CPENly Yepe3
HU3KOTEMIIEPATYPHBIN OXJIAAUTEND 13 ¢ BO3AYIIHBIM OXJIAXKICHUEM U 3aTEM CHOBA IIOCTYITAET
B OXJIaIMTENb 9 HATyBOYHOT'O BO3/yXa, I/I€ OH UCITOJIBb3YETCS I TAIbHENIIIETO OXJIAKICHUS
HaJ|TyBOYHOI'O BO3/1yXa.

Korpaa HarpeBaHue HaJiyBOUHOTO BO3yXa TpeOyeTcs, HAIIPUMED, UIsl PEreHEpaLUU
NBUIEBOT'O (PUIIBTPA, PACIIOI0KEHHOIO B IOTOKE BBIXJIOMHBIX Ia30B JIBUrATENS], B YACTHOCTH
JIM3ETIbHOTO JBUTATEIs, UITH, B OOIIIEM CITyuyae, IIPY HU3KOM TeMIIepaType OKPYKaIOIIel Cpebl,
a TEMIIEpaTypa TEIUIOHOCUTENS B KOHTYPE 4 OXJIaKICHUS ABUTATENS ITPEBBIIIAET TEMIIEPATYPY
HaJITyBOYHOI'O BO3/IyXa IOCJIE €ro CKaTUsl TYpOOKOMIIPECCOPOM, NEPBBII U BTOPOI
TpexxonoBble Kimanansl 10, 11 nepeBoasaT BO BTOPOE MOJIOKEHUE, ITPU KOTOPOM OXJIAJUTEITh
9 HaAyBOYHOIO BO3/yXa COEIMHEH TOJIBKO C KOHTYPOM 4 OXJIakaeHus Asurarens. lanee
oXJIaAUTENb 9 HAIYBOYHOTO BO3/1yXa IIPUCOEIMHSETCS] HEITOCPEACTBEHHO K KOHTYDPY 4
OXJIAKAEHUS ABUTATENS U U30JIMPYETCS OT HU3KOTEMIIEPATYPHOTO KOHTYypa 2. B taHHOM
pexkurMe paboThI OXJIaXKAAOIIel cUcTeMbl 1 Hacoc 12 TErIOHOCUTEIS [eJIeCO00pa3HO
OTKJIOYATh IS JAJIbHENIIIErO CHUKEHHUS PACX0/1a SHEPTUM OXJIAXKIAOIIEH cucTeMOo 1
BMECTE C 3TUM IOBBIIIEHHUS ee 00111el 3koHOMUUecKol 3 dexkTuBHOCTH. Takum o6paszom,
HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYD 2 B JAHHOM PEXUME PaOOTHI TOITHOCTBHIO OTKIIIOUEH. B kauecTBe
Hacoca 12 TerIoHOCUTENS IPEAIIOUYTUTEIBHO UCIIOIB30BATh PETYIIMPYEMBII WU
MIEPEKITIOYAEMBIN HACOC, B YACTHOCTH HACOC C 3JIEKTPOIPUBOIOM.

I'opsunii TemoHOCUTENb, KOTOPBIN MOJAETCA B OXIJIAAUTEND 9 HATyBOYHOTO BO3yXa OT
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MeCTa BBIXOJa TEIUIOHOCUTEIS U3 IBUTATENIs 3 yepe3 MUTAIOIIMi TpyoonpoBoa 14 u yepes
IIEPBBIN TPEXXOA0BOM KianaH 10 HarpeBaeT HAAAYBOYHBIN BO3yX B OXJIaauTese 9
HaJAYyBOYHOT'O BO3/lyXa U, HAKOHEL, BO3BPAIIAETCS Yepe3 BTOPOM TPEXXOA0BOM KianaH 11
¥ o0paTHbIN TpyOOnpoBOA 15 B KOHTYp 4 oxynaxxaeHus Asurartens. Kak Toiapko Harpesa
HaJIJTyBOYHOI'0O BO3/yXxa O0JIbIlle HEe TpeOyeTcs, NEPBbIA U BTOPOI TPEXXOI0BbIE KIIATIAHbI
10, 11 mepexirovaroTcsi 0OpaTHO B MEPBOE MOJIOKEHHE.

B cootBeTcTBUM ¢ M300peTeHrEM, O1aroaps NEPUOIUIECKOMY COEIMHEHUIO OXJIaIUTENs
9 HaTyBOYHOTO BO3/AYyXa C KOHTYPOM 4 OXJIaXKIEHUS ABUTATEINS, C OJTHON CTOPOHHI,
CTAHOBUTCSI BO3MOKHBIM 3(h(heKTUBHO UCIIOTH30BATh UMEIOIIYIOCS B KOHTYPE 4 OXJTaKICHUS
JIBUTATeJIsl 9HEPTUIO ISl HArpEeBAHUS HATyBOYHOTO Bo3yXxa. C Ipyroi CTOPOHbI, KOHTYP
4 OXJIaXKIECHUS ABUTATEIS, COEIUHEHHBIN C OXJIAAUTEIEM 9 HAIyBOYHOTO BO3/AyXa,
HArpy’KaeTcs TOJIbKO HE3HAUMUTEIIBHOM TEIJIOBOM Maccor OXJIaauTens 9 HaTyBOYHOTO
BO3/IyXa, TPEXXOA0BBIX KiamaHoB 10 u 11, a Takke KOPOTKUX COSTUHUTEIbHBIX TPYOOK 16.
Taxum 06pa3oMm, 3a CYET OXJTAXKIAIOLIEH CUCTEMBI | 110 U300PETEHUIO MOKHO CBECTH IIEPUO/T
MIPOTPeBA ABUTATEIS 3 K MUHUMYMY, UTO ITO3BOJIUT TAKKE OCYIIECTBUTH ITOBBIIIEHUE YPOBHS
TEMIIEPATYPbl HAAAYBOYHOI'O BO3/lyXa B TEUEHUE KOPOTKOTO IIPOMEKYTKA BPEMEHHU.
Oxunaxaaroias cucreMa 1 o u300peTeHuIo TakKe 00ecreunBaeT ObICTPYIO PEAKIMIO Ha
VU3MEHEHUs DKCIUTyaTaAlMOHHBIX [IapAMETPOB ABUraTeNs 3, MOAKIIOYEHHON CUCTEMBI
HEUTpaiM3alyy OTpaOOTAaBIIMX ra30B W/WIM U3BMEHEHUS TEPMOJIMHAMUYECKUX TApAMETPOB
B COOTBETCTBYIOIIMX OXJIAXKIAOMMX KOHTYpax 2 U 4. K akcryaTallMOHHBIM ITapaMeTpam
MOTYT OTHOCUTBCS, HAIIPUMED, pab0oUMe TEMIIEPATYPBI IBUraTeNs 3, CACTEMbI HEUTpaIu3aluu
OTpabOTaBIIMX I'A30B W/UJTK OXJIAKIAIOIIMX KOHTYPOB 2 U 4 UJTU BhIpabaThIBaeMas IBUTATENIEM
3 MOLIHOCTH U T.II.

Beimeonurcannas cucteMa OxJIaXAeHUs 110 U300PETEHUIO HE OTPAHUYMBAETCS
MPUBEIEHHBIMU BAPUAHTAMU KOHCTPYKTUBHOT'O BBITIOJTHEHUS, OHA TAKKE OXBATHIBAET APYTHE
paBHO 3¢ (HEeKTUBHBIC BAPUAHTHI.

B npeanodTuTebHOM BapraHTE BBITIOJHEHHUS CUCTEMAa OXJIAXKIEHUS IO U300 PETEHUIO
UCIIOJIB3YETCSI B ABTOMOOWIIE C IBUTATENIEM BHYTPEHHETO CTOPAHUS C HAJTyBOM, B YACTHOCTHU
B IM3EJIbHBIX IBUTATENSIX ¢ HAJAYBOM. OHa BKIIIOUAET B ce0s1 HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYP
JUTSL OXJTQKJIEHUS] HAJTyBOYHOTO BO3/1yXa TypOOKOMITpeccopa ABUTaTelNsi BHYTPEHHET O
CrOpaHMs U KOHTYP OXJIAXKACHUS ABUTATENS ISl OXJIAXKAEHUS ABUTATENSl BHYTPEHHETO
CrOpaHusl, IPY 3TOM PACITOJIOKEHHBIN B HU3KOTEMIIEPATYPHOM KOHTYPE OXJIaIUTEIb
HAJIJTyBOYHOI'O BO3/yXa MOXET ObITh COEIMHEH C HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYPOM WM C
KOHTYPOM OXJIQKIEHUS ABUTATENSI CO CTOPOHBI BIIyCKA TEIJIOHOCUTEIISI UEPE3 TIEPBOE
KJIAIITAaHHOE YCTPOWCTBO U CO CTOPOHBI BBIIYCKA TEIUIOHOCUTENIS YE€PE3 BTOPOE KIIANIlaHHOE
YCTPOMCTBO.

[TonoxeHus K1anaHoB MEPBOrO U BTOPOTO KIIANIAHHBIX YCTPOWCTB, KOTOPbIE
MIPEANIOYTUTEIIBHO BBIITOJIHEHBI B KAXKJIOM CIIydae B BUJIE TPEXXOJLOBBIX KIIANIAHOB,
KOHTPOJIUPYIOT C UCIIOJIb30BAHUEM 3JIEKTPUUECKOTO ITPUBOTHOTO YCTPOWCTBA B 3aBUCUMOCTH
OT 3aJJaHHBIX IKCIUTYaTAMOHHBIX ITAPAMETPOB IBUTATEIs] BHYTPEHHETO CTOPAHUS,
MOJKJIIOYEHHON CUCTEMBI HEUTpATU3aLUU OTPAOOTABIIMX T'a30B U/UIIU U3MEHEHUI
TEPMOAUHAMUYECKHUX IIAaPAMETPOB B OXJIAXKIAIOIIMX KOHTYpPaX, IPUYEM IIEPBOE U BTOPOE
KJIaITAaHHbIE YCTPOMCTBA MPU HEOOXOIUMMOCTH MOTYT paboTaTh B KaXKIOM CJIydyae B [IEPBOM
MOJIO’KEHUH, B KOTOPOM OXJIAUTENb HAJAYBOYHOTO BO3/1yXa COEIMHEH TOIBKO C
HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYPOM, U BO BTOPOM IIOJIOKEHUU, B KOTOPOM OXJIaIUTEIIb
HAaJAYBOYHOI'O BO3/lyXa COEIMHEH UCKIIFOUUTEIILHO C KOHTYPOM OXJIAXK/ICHUSI IBUTATEIIS.

Crumcok 0603HaveHui

1 CucreMa oxJiaxaeHus
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2 HuzkoTeMnepaTypHbIH KOHTYP

3 JIBurartenb BHYTPEHHETO CTOPAHUS

4 KOHTYp OXJIQXKIAEHUS JBUTATENS

5 Tepmocrat aBurarens

6 OxJTaguTes JBUraTens

7 Hacoc TernaoHOCUTEIIS IBUTATENS

8 HarpeBaTenpHOE yCTPOWCTBO

9 OxtaguTenp HaAAYBOYHOIO BO3yXa
10 IlepBoe KITartaHHOE YCTPOWUCTBO

11 Bropoe kj1anmaHHO€ YCTPOUCTBO

12 Hacoc terutonocurens

13 HuzkotemmepaTypHBbIi OXJIaJIUTENh
14 IMuTaromuii TpyOooIIpoBOI

15 O6patHsIil TpyOOTTPOBO

16 CoequauTenbHas TPyOKa

dopmya uzodpeTeHus

Cucrtema OXJIaXIeHUS C HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYPOM (2) JIs1 OXJIAXKIECHHUS
HaJIJTyBOYHOI'0O BO3/1yXa TypOoKoMIIpeccopa ABUratesis (3) BHyTPEHHETO CTOPAHMS U C
KOHTYPOM (4) OXJIKICHUS ABUTATEIIS JUIS1 OXJIAXKICHUS IBUTaTeNs (3) BHyTPEHHETO CTOPAHMS,
OTJIMYAIOIIASACS TEM, UTO OXJIAAUTEID (9) HAIYBOYHOI'O BO3yXa, PACIIOJIOKEHHBIN B
HU3KOTEMIIEPATYPHOM KOHTYPE (2), BBIIIOJIHEH C BO3MOXXHOCTBIO COEAMHEHUS 110 TEKYUE
cpelle ¢ HU3KOTEMIIEPATYPHBIM KOHTYPOM (2) UM C KOHTYPOM OXJIXKAEHUS IBUraTeNs (4)
yepe3 MepBoe KiaraHHoe yeTporcTBO (10) co CTOpOHBI BITyCKa TEITIOHOCUTEITSI M U€PE3 BTOPOE
KJIAITAaHHOE YCTPOMCTBO (11) CO CTOPOHBI BBIITYCKA TEINIOHOCUTEIISL.
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