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��������	 
��
�����!
��������� ���������� 
� ���
������� �������� ������ �������� � �����

����������� ������� ��������� MAN � �������, ������� ����������
��������� 
�� ��������� � ���.
��
�������� � ������ ��������� ����� ���������� «���
�����������
��������� ��� 
����������� ������� ���������	 MAN».

���������.
��� ���������� �
������� ���
������� ��������� � ������ 
��������
��������� � ����
��� ����� ����� � ���������� � �������� ������.
"����� �������	�� ������� 
� ���
�������, 
�������������
���#������ ��#��� � ������ ��������	 �����.

$������ ��������� MAN ����������� � ����������� 
� 
�������� ����
�������. %��
�����	��� ���
������� ���������	 � ��������� �������
�������� ������������ ������ 
�� ������ ���������� 
���
�������
���������� �������������� � 
��������� ����������� � ��
����������
���
����	 MAN ���
����������� ����������.

���������.
&���������� ��
��������� ������ ���
����������� ���������,
�������������� 
���
������� MAN; � 
�������� ��#�� ��������
������������ ������ ���!
�������� �������� �� ���
����������� ���������� ��. � ����������
«���
����������� ��������� ��� 
����������� ������� ���������	
MAN».
" ����������	 � ��
���������� 
�������	 ����� ������������ �
'�������� �� ��	��:
https://mmrepro.mn.man.de/bstwebapp/BSTServlet

(�� ������ 
� ��������� )������������ �����, 
�������, ���������� �
������ ������ ��
�������� ������ 
������#������ �
����������� ������
���
�������� MAN.

" ��������,
������������ 
���
������
MAN Nutzfahrzeuge Aktiengesellschaft

*��
���� ��������� �� ����	 
���� ������� �����#����� ��������� ���������� ������������.

©  MAN Nutzfahrzeuge Aktiengesellschaft, 2008
+���
�#����, ����������� ��� 
������, � ��� #���� #����#��, �����������
�����#������� � 
���������� �������� ���
���� MAN. (�� 
���� 
� ����� ��
��������� 
���� ����������� �����#������� �� ���
����	 MAN.

MTDB -����#����� ���������: 11.2001 51.99493−8420
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(����� ��������, ������� �������� 
����� ��	���� ����
������� � �	����
�����, �������� �����, ��� 
������� ����.

����	.
*������� 
����� ��
������� ����� � ���
�����
��, ���������� ������	
����	�����, ����� ��������� ����������� ������ ��� 
��������.

������.
*������� 
����� 
��������� ����� � ���
�����
��, ���������� ������	
����	�����, ����� ��������� ����������� 
���������� ��� ����������
�����������	 
�������	.

���������.
+�������� �
������, ����	������ ��� ������� �����������

��������	 ����� ��� 
��
���� ���
�����
��.

�	��� ��	���� ���	����

+������ �
�������� ����� ��
��������� ��� ���������� ������� ��� ���������
���������
�� ������ � ����������� � �����. +������ �
�������� ��
���������

����� ����� 
�� ���������� ������	 � ��������� ��
����� �����������
(��
�����, �� �������� � ������). ( ���� ������ 
�� ���
�����
�� �
��������
�������� ��−�� ��� ����������� «������� ���������	 ��� ���	��	 ������»,
����� 
����	���� ������������
��.

������:
*����� 
�������� �
�������� ����������� ����. ( ������ ������ 
��
��
���������� ��������� ��� ���� 
������ �
�������� 
����
���� ��������
�������� ��−�� ���������� ��
������ ����������. +����	���� ������ �����,
������� 
�� ��������	 �������	 ����� 
�
���� �� ���������� �
�������� ����.

��� ��������	�	 �	���� ��	���� ���	���� ������� �	�������
��������� ����	
���:

D ��
�������� ��
���������� ������ �����������	 �
�������	 MAN

D �
������������ 
����	����� ������ ���� ������� � �� ����� 
���������	

D ��� ���������� ������� ��
������� ��
��������� ��������� ��� ���	; 
�
���� ����	�������� ��
�����	�� ��������� ���������� ������, �����
�����
��� �
�������� �� ��������������	 ������

D &��������� �������� ����� 
���
������� �������� �������
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"�����
�


���	���	� 189. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

������	� 190. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�������	� 192. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�	����� ����	��	 193. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�������		 �� ����	�� ���������	 194. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

���� � ���������	! 	 ���������	� 200. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

(�� ���������	 200. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
+����	 ���� � ���
�����
�� 204. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
"������ �	�������� 204. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(��� � ���
�����
�� 208. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
+��� 209. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
*�������  ���
�����
�� 210. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(��������� 210. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
$������  ������� 211. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�������"	���	� 	 ���	 212. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

"��������  ������� 212. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
"������ �	�������� 215. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
(�������	 ������� ��������� 217. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

����	���	� ��������	�	�	 218. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


��� �������"	���	� ��	 
���������		 ��	������ �� ��	�����# ���� 222. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


��� �������"	���	� ��	 ���������		
��	������ �� �	�����  60 % CH4, 40 % CO2 225. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

��������$ 232. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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MAN Nutzfahrzeuge AG
Geschäftseinheit Motoren · Werk Nürnberg

� � � � � � � 	 �

"������� 
. 4, ���. 2, � ����� 
��������� II, ������� B ��������� 89/392/EWG,
������� 93/44/EWG,

��#���	� MAN Nutzfahrzeuge Aktiengesellschaft ��������,

��� ������������	 ��������� 
����������� ��� ������� � ��������
������������ �������� ��������� =" 
� ��������� ������������.

-�
 ���������:

'�
�������:

����� ���������:

>������/������� �������:


�	#����	�.
'����������� �������� � ���
�����
�� ��������� ������������ � �����, �
������� ��������������� �����	 ���������, ������ 
������
�������������� ���� ����
�������, ����
���� ������������ �������
��������� ������������  ����������� ��������� =" 
� ���������
������������.
(��� � ���
�����
�� ��������� ��
��������, ������ ���� ��������
������������ � ����� ������������� ����������� ��������� =" 
�
��������� ������������ 89/392/EWG, ���������	 ������� ���������	
93/44/EWG, ��� �� 
�������	 �����
��.

MAN Nutzfahrzeuge Aktiengesellschaft

Vogelweiherstraße 33

D−90441 Nürnberg

Vorsitzender des Aufsichtsrates: Håkan Samuelsson
Vorstand: Anton Weinmann (Vorsitzender), Sabine Drzisga,
Peter Erichreineke, Prof. Dr.�Ing. Karl�Viktor Schaller, Lars Wrebo
Sitz der Gesellschaft: München

Commerzbank Aktiengesellschaft, Dachau BLZ 700 400 41 Konto 1450600
IBAN: DE33 7004 0041 0145 0600 00 BIC: COBADEFFXXX
Stadtsparkasse München BLZ 701 500 00 Konto 89104400
IBAN: DE36 7015 0000 0089 1044 00 BIC: SSKMDEMM

Registergericht: Amtsgericht München HRB 86 963 | USt�IdNr. DE811125281

MAN Nutzfahrzeuge Aktiengesellschaft
Postfach 44 02 58 · 90207 Nürnberg
Vogelweiherstraße 33 · 90441 Nürnberg

Telefon +49 911 420�0 oder �Durchwahl
Telefax +49 911 446522

Wagenladungen: Nbg.�Rbf.
Lkw�Sendungen: Nbg., Vogelweiherstr. 33

Internet: www.man�mn.com

Ein Unternehmen der MAN Gruppe
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(� ���	 ��������	 � ��
����	 ������ �������	�� ��
 � ����� ���������, �
����� ��������	 ����� (����� ������).

+������ 
���� ������ � ���
�����
�� ��������� ������������� �
�����
�������������� ������ � ��
���	 �������� ���������.

-�
���� �������� ��������� ���
���� �� �������.

-�
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


�������� (����) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

���������� (����) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

����� ��������� . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

����� ������ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

MAN Nutzfahrzeuge Aktiengesellschaft
Typ
Motor�Nr. / Engine No.

NI/II

Temp.�C°

LGK.�Temp.�Water

:Werk�Nurnberg��Germany

MAN�Nutzfahrzeuge�Aktiengesellschaft

: : Altitude�mRating�BHP

Job�No Rating�kW Speed�rpm

Serial�NoModelYear

−0243

Aufstellhohe�m�uNNLeistg.�PS

Drehz.�1/minLeistung�kWWerk−Nr.

Motor−Nr.TypBauj.
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�����  ��)�������

�������	�
��  ����	���� � ���������� �������	�
������ ��	������ ��
��������� � �������	��, ���� ��������, ��	����� �������� �������	�
��,
����������� � �����	, ������ ���	�	�	����� ��������.

( ��������� ������� ������ 
����������� � ������)��������� ������

���
������, ������� �������� ��������? �� ��������� 
���������	
�����������, ����� 
�������� � ��������� ����� ��������	 �����. +�����
������ 
���
�����	 ������ ��������? 
���
������ 
� ����� ������ �
������ ���������.

���	:
=���, �������� �� ��� ���� 
���������������, 
�����	��� ���#�����	 ��#�	, �
����������� 
�� �������� � ����	 �������	, ����� ����#�� ������ ���
����������	 �������?�, 
�
������ ����� ����)���� � ����� � �. �., 	� ������	
���������� ����	�	��� � ����.

1. ���������� �	 ����	�
������ �������� ������
 � ���
����
����	���

��� 

	�� 
 
��������	��, ����� � 
	 
���� 
��������	��

D +���� ������ � ���
������� ��������� ��������?�� 
��#���	��
���������� 
� ���
������� � �������?���? � 
��������?��
�
������ �����. +� ��
����� ����
������� ������	���? �

������#����� ��� ���
���� MAN.

D +� ������������ ����
������� ������������ ���������? ��
����� � �������	 ����� �����#�, ��
������� ����, � 
��#��?
�
�������� ����#��? �� ����
������? ����	, ����������� �
�������� ������.

D +�� � ���
������� ��������� ����������� ���?�� 
������-
#����� 
�������. ��������?, #�� ��������? �� ���� ����#��?

����������.

D +�� ������ ��������� ��
�������� 
��������?�� � �����������
#�����. "����� �����? 
����� 
��������� ����#� �����.

D "������	�� �����, ��	������� � ��������� �������������
��������.

D +���� 
����� ������ � ���
������� ��������� ����#���
���������� � �������� ������.
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D �� ����	���? ������ ����� 
��������� ���������:
�������� �
������? �����.

ËË

D ������������ ���� �������� ���������. "������	��

���
������ 
� ������ ������� ���������	 MAN,

��������#����� ��� ���
������� � �������� 
���������.
���������� ����
�#��? �������#�� ����������.

D +����������� ����� ���������, ��������� � �������� ������
�#����? �� ����� � ������. ( ����?���� 
������?������� ����
���? �������� ���?����� ������.

���	������
��� � ���
��

D C����� ����� ������������� 
�� 
�������� ���������.
���	�	�	.
�
������? �����. �� ����	���? ������ ����� �����������	

����� � ��������� )��?���. ËË

D "������ �� ����#������ ����� � �������� 
������. '�
��?�	��
�������? 
��������	 �������, #���� �� ��
����? 
����������
����� #���� ���	.

D *���� ���������� ����������� ��������? ���?�� 
�� ��������
���������. =��� �������� ������? 
�������	 ��������?, �� ��.
������� � ����� «-������������� � ������».

D C�
�������� 
����������� ��� �������� ����������� 
��
��������� ����
������� � ������� (������ ������, ������
����������	 �������� � ������ ��������#������ �����):
�������� �
������? ������ ��−�� ���������� ��������	!

D +�� ��
��?������� ������� ������, ��
����� ��� �#�����
��������� )��?���, ������	�� �������� �#��.

D ���
����������� ��������� (����)����) ����������� ������?
���?�� � ��� �����	�����, ������� �� ���� ���? �
���� �
�����	������ ��
�����.

D "������	�� 
���
������ ������������ 
�� ��������� �
������������� ���������.
���	�	�	.
���������� ������ � ����! $��� �����������	 �������
�������
����.
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2. ����������  �	 ����	�
������ �	
������� � ������
����	�	
��	�� �
�������

+�� ���
������� ��������� �������	�� �������� ������������� ���#����
��������. ��
�������?��� �������� ��. �� �������	 � ���
���� �����������.

+�� ������������� ����� ���������� �
�������� � �������� 
��#�� ��

��������, #���� 
�����������? ���?����� 
����������. +�� �������������
���������? � ����� 
�������� MAN.

"����� ��
��?�����? ���?�� ��������?��� ��
����� #���� MAN. *��
���� MAN
�� ����� ��������������� �� ����, ���������	 ���������� ������� ������	
��������� ������������	, � ����� ���������� ��
������� ����� 
� ������
��
������#����� 
���������.

*���� ����, ���������� ��������? �������� ����������:

D �� ��
������� ������ ��������� ����, �. �. ��� 
���#� �����#���� �����
�/��� ����������	 ��������.

D +�� 
��� �� ����������� ��
��?�����? ��
�������?��� ����	����
�����#���� 
��� ���������.

D ��
������� ��
��?������� ���?�� ����������� ���
����	 MAN
���
����������� ���������� (�����, ��������� �����, ����)����� �
���������������� �������). "������	�� #�����.

D "������	�� 
���
������� ��������� ��������������.

D C�
�������� ������������? 
�������	 ��������?. ��	�� �� 
��������? 
����.
5 ���� �� �������� ��� ��� ������������ ���
�����.

D C�
�������� �������? ������� ���������� �������? � 
�������	
��������?, ��. ���� «-������������� � ������».

D ��������	�� �����	� ��	����� ����� ��� ������������ ��	�� ��
����.
������������ ���	 ��������� #������ ���?������ 
������������
���������.

D (����� 
������	�� 
�����?����? )��������������
�������?��−���������?��� 
������� (��
�����, ��� �������� �������� �����,
���
������ ����������	 �������� � ������������ �����).
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3. ����������  �	 ����	�
������ ������ 
���� 	��������� �����

�	�	�	� ����	 � ����������� ����	�/
������

D ������������ ����� ������ ������? ���?�� � 
���� ���������
������������� �����.

D �� ��
���	�� 
�
������ ����� � ����������� ��� 
�#�.
���	�	�	!
�
������? ���������� 
��?���	 ����!

D ������������ )��?������ 
������ � �������� )��?���� ��������� �
�
����� �������, 
����� � ���� ���������� �������?�� ����������
�������.

����������� ����	���

D �������������� ���������������� �������� �/��� ����)���� ��������� �
�
����� �������.

D +�� ������� ������������ ����������� ��������	 ������ ��������?

���
������ �������������� ������� �������.
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4. ���
��� ������ ���	���	��� ��� 	������� � 	����	����
�	�	��� ����	� ∗

+����������?��	 ��� #���� 
���������	�� ������� ���� � ����� �����
��������� ����� 
������� � ������������� ����. ��� ����� 
������� �
���������, �� ��� ���
������ ����. *���� ����, ������������ ��������
����� �������� �
����� ���
������, ������� 
�� �
���� �� ��������
�������� ��� ����. +�� ���������� �������� 
����� ������� ����
������� �
������� ��������� � ������������ �������� ������ �� 
����������� �
�������
��� ������?�.

���� �	 	���� �����:

D �� ��
���	�� 
����������?����, 
������������� �������� ���� �
������������ �������� ������.

D +���������	�� ��� ��������������� ���������� ������ ���� ���
������	�� �������� 
��#����.

D ( ��#�� ����������� �������� ������ ����	�� ���.

− ���������?�� �#������ ��� � ����� � ����	. &����������� ��
��?�����?
���� ��� ������� ����� ��−
�� �����	.

− "
�����?��� �������� ��� ���?� �� �����#��� �#������ ������� ��.

− C�
�������� ��
��?�����? � ��#����� ������� �������� ������, �����?���
��
����, ����	�?, ����������� � ������������.

D +���� �#������ ������ �������? ��� ������ ������.

D C������� ����� � ���?, 
��
������� ������.

D �� ������� 
���������� �����? � ������� ������.

�������	 ������� �� ���
����� �������� 	����	��	�	 �	�	�	�	
�����. �����	��	� ����	 	�	����� � 	����� ��� 
	�� 
�����
��.

�� ��
���	�� 
�
������ ������������� ����� �� �����, � �������, ����� ���
�����������. �������� ������� ���������� ��������  
� �����.

-�����?�� ������	�� � ����	�� ������������ �������� �����. "������� �

����� 
����� ������������� ����� ����� 
��#��?  
�������, 
���������
��� ������� �������.

∗ "�. «+����� 
� ��������� � ������������ �������� ������».
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5. ���
��� ������ ���	���	��� ��� 	������� � ���		������
�	���
	�

!����������� 	����� ���	��	 ������ ������� �� ��	���, ������� �
��	���, � 	���� �������	 ����� ����� ����������� � ����	���
��������	�, �������� ����������� ���� � ���	�.

D *����� � ��������� � ����#������ ��������� ���� ��
������

D ���������#��� ��#�� � ������� ��������� ����� �������
�
������? ������ � ������ ���������� �������?��.

D ������� �������� ����������� � ����� 
���
��������� ���
������ ����.

D C�
�������� ������? ����#�	 �������� � �������� ������.

�����
�� 
 ������ ������ ����

D C����	�� ��
����	 ���� 
���#� ����.

D (����#��� ������	 �����#����? �������#����	 ��������.

D C����	�� ����
 � �
���� ���. ������� 
���������	 
������� �� �
����	
����.

D ( ��#�� ��#�� ���� ������������?�� �������� � �������������� ������ �
��
������ ������ 
�� ��#��.

�����
�� 
 ������ 
	��	����

D "������� � 
������ ����.

D ���������� ������� 
����? 
����������� 
�������.

D +�� ���������� #������ ���� �� ������ ����? ������� 
����; 
� ����
������������� �������	�� ������	 ��F���.
$�����	 ��� = ������������	 ���!

D �� ��
���	�� 
������������ 
������ �� ��������� 
�������.

D +�� 
������������ 
������ �� ��������� 
������� ����� ����������
������������.
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��� �
�������� E 2842 LE 302

1 2 3

4

516

8 9

1011

7



�
	� 
 
��������	�� � 
��������	��

201

À ��������	�
����, ��������� �� ���������� �����

Á ��	�����
 ��
���
 ���������
� �������

Â ������ ���������

Ã ������������� ���������

Ä !�	 ������ �����

Å "������ ������ ���
�#���� ���� � ���������
��

Æ ����� ����������� ���� � 
	��������� �����

Ç ���	�� ���
�� �
����$�� ��� ���������
� �������

È �	������ ����
���

É �	�����
 ��
���
 ���������
� �������

11 �������� %��&�

���������.
'���	�����, �
 �������� � ���	�
� 	������ MAN, ����� �� ��������
�����, �������� %��&��, (�
����������� ���	����, �
�
 ����
���,

��
��
�� ���� � ���������� %��&��.
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��� �
�������� E 2842 LE 312

1 2

34 1

89

10

75 6
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À ��������	�
����, ��������� �� ���������� �����

Á ������������� ���������

Â !�	 ������ �����

Ã "������ ������ ���
�#���� ���� � ���������
��

Ä ��	�����
 ��
���
 ���������
� �������

Å ���	�� ���
�� �
����$�� ��� ���������
� �������

Æ �	������ ����
���

Ç �	�����
 ��
���
 ���������
� �������

È �������� %��&�

É ����� ����������� ���� � 
	��������� �����

���������.
'���	�����, �
 �������� � ���	�
� 	������ MAN, ����� �� ��������
�����, �������� %��&��, (�
����������� ���	����, �
�
 ����
���,

��
��
�� ���� � ���������� %��&��.
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���
�� 

	� 
 
��������	��

)�� 	
���� ����
 � (��	����$�� ������ ��� ��
������������� �����
��

��������
 �������� «*��������� 	� ������ 	������
���� �������
�����
�
� MAN».

� 
#
��
 	
���� 5 #���� (��	����$�� �
���
���
�� ��	��&����& ����
 ���

��
�����������
 �����
�� � ��������� �
 ���

 3/4 � ��������&���. )���

(��� �
��
��� ��
��#����
 ������& �� �������� ��������&���.

������.
+�	����
�� ��	��&������
 ��&�� ����
�
���� (��	����$������
��
������ (��. ����
� «6��	����$�����
 ��
����� ...»), � 	�������

���#�
 ������� �������
�� 
��
 ����!

������� 	��������

����	.
)�� ����
 ����#
� ���������
� ������� ���
���
 �	�����& �����!

� ���
�� ������
��� �����
�� ������
�� ��
�& �� 	�&
��� ����	��������
���� � ���%���� �� �����
 (��
�������� ��� ���������������� ��
����.
:���������� ������& ������ ������&�� �������� 	�
�	�������

�������
�� �6;.

)��������
 ������
 ��
���� ��. � ����
�
 � ����
�
���� � ��	��&�������
(��	����$������ ��
������, ��
#����� �
�������� MAN 324 � MAN 248.
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����� ������� 	�������� � ����������� ������������� ����	�

1

2

3

4

5

6

9

7

8

10

À +����
�&
Á �
����$������ ���� ∅ 12 ��,

������ ���� 7 = 10 �/���

Â �
����$������ ��#��
Ã >�����#
���� �
����$������

���	��
Ä +�#�� ������ �������

Å )������ � ��
���
� 5 x 10 ��
Æ +��%����
���� �������
�&���

��#�� (0,6 ���)

Ç @�
����
�&��� ����	����� �
�����
 ���������� ������
���������
� ������� ∅ 25 ��

È ��	�����
 ��
���
 ���������
�

�������

É �	�����
 ��
���
 ���������
�

�������

D )�
�������
�&��� ���	�� �������� ����
��� 3,5 ��� 
*���#

 ����
��
: ���. 0,6 ���

����. 3,0 ���

D @�������
 	�
�	������ �������
�� �6;

D "�	����#��� ��C
� ���������
� ������� ��. � ����
�
 «�
���#
���


�����
������»

D "�	����
 ���
�� ������
��� #
�
� �������
 ��������, �
���
�
����$�����
 ����	������ �������, 	��� �
 ��#�
 ��
��&
����������� ������& �
� 	����&���

D "�����
 �
����$�����
 ����	������ � ��
��#&
 ����
��
 	����. �� 0,2 =

0,4 ��� ���
 ��������� ����
��� � �������
�&��� ��#�


D ����#�
 ��������. )���
 	������ (��	����$�� (. 
. 	� �����
��� ����#
�

�	
�����) ���
 ���
�
 ���&

D D��� 
�	
����� ���������
� ������� 50 _C �
 ���
 ��������, �
��
��#&
 ����
��
 �� 0,5 ��� ���
 ��������� ����
��� � �������
�&���

��#�
 #
�
� �������� ���������
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����� ������� 	�������� � ����������� �	�����	�	�� ����	�

2

1

3 4

6

8

5

7

À +����
�&
Á �
����$������ ���� ∅ 12 ��, 

������ ���� 7 = 10 �/���

Â ������ �������� ��������� c 
���	����
	����
�����/	����
����� ����
���

Ã ���	
���$������ ��#��

Ä @�
����
�&��� ����	����� �
�����
 ���������� ������
���������
� ������� ∅ 25 ��

Å �	�����
 ��
���
 ���������
�
�������

Æ ��	�����
 ��
���
 ���������
�
�������

D ���	��: 0,6/G0,08 ���

D @�������
 	�
�	������ �������
�� �6;

D "�	����#��� ��C
� ���������
� ������� ��. � ����
�
 «�
���#
���

�����
������»
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�����������  ����	��� ������
�� �	���	 
 ����
�� �	��	
�� (���&���
������).

D :����
 ������ (���&���)

D �
��
��� ���
�
 �����������

������&

D "�����
 ���	
���$������ ��#��

D +��
 �����
�� 	������& 	����.
15 ���� 	�� �������&��� #���

����
���

D :������
 �����
�&, ��������
	��
���
 ������ �
	�
�������
�&��� ���	���� ��

�	���, �����
 ����
��
, ��
�
�������� �����
 ������ � 	�
�
�
 �
���������� ���
�

����������� ������&

D "�	�
��
�� ������& �������� ����������� ������& � 	����
��
�����
�&. @�
�& ������ ��
��� �����& �� ���� � ���%����

D )
�
� ��
������ ������ � (��	����$�� (	�� �������� �����
�
) 	���
�&

����
�& ���������
� �������, 	� �
�
 �
���������� ���
�


D "������
 ����������� ������& �� 
� 	��, 	��� ��� �
 ��#�
 ������&��
������

����
�� �	�	�	�	 �����

������.
"�	�
��
�� ������&
������
 ����� ���
 ����.

�
�� �� ��	
. ��������
	���
��
��� �����
�� ��−��
������ �����!

��� 	������, �����
�� 	���������
�
� �����.

"�	����
 �����
�& #
�
�
������������� ��������� �����#���
������, ��. ��. 213.
"�	����#��
 ��C
�� ����� ��. �

����
�
 «�
���#
���

�����
������».
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�
	� 
 
��������	��

D�
��
��� 	
�
� ������ � (��	����$�� 	���
���
 ��	�� �	����, ����
�&

���������
� ������� � ����� � �����
�
. )� �
�
 �
���������� �������

����������� ������& � �����.

������.
+�	����
�� ��	��&������
 ��&�� ����
�
���� (��	����$������
��
������ (��. ����
� «6��	����$�����
 ��
����� ...»), � 	�������

���#�
 ������� �������
�� 
��
 ����!

��	
���� ��	
� �����

)���
���
 ����
�& ����� �
�����
�
 ��&�� 	����. #
�
�

20H���� 	���
 ������� ������.

D I���
��
 ��	 ������ �����
(	������ ��
����)

D )����
 #���� �
���������
���&�

D ����&
 ������ �� �	���
D @���� ����
��
 ��	 ������ �����

J���
�& ����� ����
� ������&��
�
��� ����� �
���� �� ��	
 � �

����
� �	����&�� �� ������ �
��.
)� �
�
 �
���������� �������


�
������

 �����.

������.
"�	�
��
�� ������&
������
 ����� ���
 ����.

�
�� �� ��	
. ��������
	���
��
��� �����
�� ��−��
������ �����!

)�� ��	��&������� (��	����$������
��
������ ��������
 ���������

#����.

�����

?

�IK.

�>�@.
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����

����	.
)
�
� 	����� ��
��
�&, #� � �	����� ���
 �����
�� �
 	
�������.

� ������� �����
��� MAN E 2842 LE 302/E 2842 LE 312 ��	��&��
�� ���
��
��������� IC 900. 6� (�
������� ���
�� ��������� 	�
������
 �����
��������� 	�� ������� ��	���
��
� �������� � ����
������� �
�����	��$
������� �	����
��
�, ��������� � #���� ����
��� ���
�#����

����.
)
�
� ������ � (��	����$�� ��
��
 �	�
�
��& 	����
�� ���
��
���������. +�	����
�&��
 ��
�
��� ��. � ���������
 	� (��	����$��
���
�� ��������� � ��������� 	� ������.

)
�
� 	����� ����#�
 ����� ���������
� �������.

+�� ��
�	
#
��� �����#��� 	������� ����#�
 ���
� � ���
 
��
	������& 	� �
�&�
� �
�
 3 �
�����.

)���
 	������� ����#�
�� ��������
 � ��#���
 �����& ����	����� (���
	������, ������#
���).

)� �����
��� �������&��� #���� ����
��� � ���
�� ����� 	�����&

��������. 
K������� ������
 � 0 �� 100 % � 
#
��
 3 ����. 
����� �������, ������� � �������� 
	����� �������� �� ���� $��������.

�������� �����
� 	�������
 ����
��
 �����#���� �����; 
��� ������$��

������
, � �
�
��
��� �������
 �����
�&.
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"	��	�� 
��������	��

������.
)�� ���������
��� ���
� �
�
��
��� �	�
�
��
 � ������
 �� 	��#���,
#��� 	�
������& �
�&
���
 	���
��
���! )� �
�
 �
����������

�����
�& � ��
� 	���
���� MAN.

)�� (��	����$�� ����
����
�� �
	�
������ ������& ����
��� ����� �

�	
����� ���������
� �������.

)�� 	�
���
��� ��� �
�����
��� 	�
�
�&��� ���#
��� �����
�& ������-
#
��� ����#�
��.

���������

K������� �����
�� 	����� �� 100 �� 0 % � 
#
��
 	� �
�&�
� �
�
 3 ����.

����� �������, ������� � �������� 
	����� �������� �� ���� $��������.

D :���#�
 �
���������� ����	������

D +����
�& ���
 �����& 	� ��
�$�� �� ��������

D �����#�
 �����
�& � �
��������� 	����. #
�
� 5 �
����

���������.
K���� ���������
� ������� 	�������
 �����& 	���
 �������
�����
�� 	����. � 
#
��
 5 ����.

����� �������, ������� � �������� 
	����� �������� �� ����
$��������.

����	.
)���#� ���� ��
��
 ����#�& ��
��� 	
�
� �����#
��
� ���������,
#��� 	�� �����#
��� 	�
������& 	�	�����
 �
����
��
�� ����-

#���� ���� � ���� ����������� ����.
D �� ���
����
 	���
��
��� �����
�� ��	�
��
�� ����������& 
��

	�
� �����#
��� ���������
D "�����
 ������� ��	����� ����

D �����#�
 ��������
 ��&�� 	���
 ������� �����
��
J�
��
�&, #� �����
�& �
 ���� ����#�& 	��������
!
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#��	
�� �������

���������.
'���	����� �
 ����� � ���	�
� 	������ MAN. *���� 	� ����� �
(��	����$��, (��	����$��, ������� (��	����$������ �
��	������,


������������� � �
����� ������������� �������� ������
	��������&�� � ����
���� � ���������� �������
��.

$������	
�� ��� 

	�� 
 
��������	��

)�� 	
���� ����
 � (��	����$�� 	���������� �
��������� �����
�� ���
��	��&������� ����
�����
�� ������� ���� �����
�� ����/��������� ��
��.

:����
��� 	������ � ����
��� �������� �������, 	��������
�&����
�����
�� � ��
��#���� ������ ���������� �����.

��
�������, 	�
�C����
��
 � ��#
��� ����, ��. � 
���#
���� 	��	��
 MAN �
����
�
 «�������&��
 �
�������, 	�
�C����
��
 � ��#
��� ���� ��� �������

�����
�
� MAN».

�������&��
 ����#

 ����
��
 	��������� ���� � ����	�����
 ������
�������& 20 ����.
)� �
�
 ���������� ��
��
 	���
�����& ����
��
 ���� �� 	��������

�����
 � (�� ���	����
.

+�� 	���#
��� ����
�����
� �������/��������� ��
�� 
�	
����� �������
�� �	���
 � ������� ��
� ������ �������& 15 _C = 30 _C.

'��, �	����
��� � ��
��
�&, �
 ����
� ���
���& ����
����.

"���������	�

K����
�&�� �
���
���
�� ������& �
��	������� ��&�� � �������������

�
������� $
��
.

�	������ ������

��������&��� 	
�
	�� ����
��� 	
�
� %��&��� � 	���
 �
�� ����
�
�������& 35 ���� (350 �� � �).

)�(��� ���
�� %��&����
�� (�
�
�� ������ 	��������&�� ���
��
�
���
�������� ��������� 	� 
�������������.

#��	
�� ������

'������ %��&� ����
� ��
��& #���$� ����
��� u 30 m�.
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����	��� �������

)�� ��	��&������� (��	����$������ ��
������ ��������
 ���������

#����.

������.
+�	����
�� ��	��&������
 ��&�� ����
�
���� (��	����$������
��
������ (��. ����
� «6��	����$�����
 ��
����� ...»), � 	�������

���#�
 ������� �������
�� 
��
 ����!

����� �	�	�	�	 �����

����	.
@��
���
 �	�����& �����
����#�� ������! K
 �����
�&

������ ������ ������������
	�����.
����� ������ ��
�
��������
� ��
�
.

@�������
 ���������& 	��
�����
��� � ���!

)�� 	����
�� �����
�
 �����

�����������
 	����� �� ��������

	�����
 (	������� ��
����) �
������� ��������� %��&��
(	������� ��
�����) � 	�����&�
��
�
 ���������
 �����.

+�� (��� ��	��&���
 �
�
�����
�����#��� 
�����, #��� �

��	���& 	
�
������� ����� #
�
�
����.

"�����
 ������ ������
 	����� �
������ �	����
�&���� ���&$���.

���������.
T��&�����
 (�
�
��
��������� %��&�� 	���
��

���
�
 	�� ������ ���
�

�������� �����.
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����
�� �����

������.
"�	�
��
�� ������&
������
 ����� ���
 ����.

�
�� �� ��	
. ��������
	���
��
��� �����
�� ��−��
������ �����!

"������
 ������
 ����� #
�
�

������������� ��������� (	�������
��
����).

)���
 ������� ��	���
 �����
�& �
���
 
�� 	������& �
����&�� ����

� 	����
���� #����� ����
���.

������.
D��� � 
#
��
 10 �
����
����� �����
�� ������


������$�� ����
��� �����, �
�
�
��
��� �������

�����
�&.

)���
�&
 ����
��
 ����� � �
��
�-
#���&.

:������
 �����
�&. U
�
� 20 ����
	���
��
 ������& ������ �����.

D I���
��
 ��	 ������ �����
(	������ ��
����)

D )����
 #���� �
���������
���&�

D ����&
 ������ �� �	���

D @���� ����
��
 ��	 ������ �����

J���
�& ����� ����
� ������&��
�
��� ����� �
���� �� ��	
 � �

����
� �	����&�� �� ������ �
��.

)� �
�
 �
���������� �������

�
������

 �����. K
 ��	�����

	
�
������� ����� #
�
� ����.

�����

?

�IK.

�>�@.
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����� �����	�	 �������

)�� ������ ���
�
 ���
����� ���
%��&������ (�
�
�� ���������

%��&��!

������.
:��������
 ����� �
�������
 %��&�� ������� �

�	����� ������. @�������

�������� 	� 	�
������
���
���
�
��� ��
�� ��������
�
��
�
.

������ #���	������ ������	�

����	.
@���� ��������� %��&�� �
%��&�����
 (�
�
��

��	������� ����#�� ������,
���
���
 �	�����& �����!

D @����
 ����� %��&�� À,
������ ��
	
���� ��� Á

D "��
��
 %��&������ (�
�
� Ã.
���
�&�� �#���
 ��
 ����&��


�
��� #������ ��
�����

D J������
 ����� %��&�� À �
����� �	����
�&��� ���&$��

�������� �
#
��� Â

���������.
�� ���
����
 	�����#������
�	����
�&���� ���&$� Â

��
������
 ����� %��&�� À
	�� ���������� ��
	
�����
���� Á.

1 2

34
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������� 	��������

����	.
)�� ����
 ����#
� ���������
� ������� ���
���
 �	�����& �����!

@���
������
 ������
 ��
����
��. � ����
�
 «*���
�
���
 �
��	��&������� (��	����$�����


��
�����, ��
#����
 �
��������
MAN 324 � MAN 248».

��	�	���� ������� 	��������

������.
)�� ����
 �������

����������� ������& �

������
 

 ��������
	�
�	�������!

@�����
 ����������� ������&
��&�� 	�� ��	����  �����
�

��
������ �������:

D )������&
 �����
�&
����
�����
� 
�����

D +�� ������������ ����
���
�������
�
��� �����
 �

������
 ������ (���&���)
�������� ���������
���	
���$������� ��#��

D :����
 ������
 	����� ��
���
�
 Á � ���	��
 ���������
�������� À

D "�
� �����
 ������ 

D :���������� ������& ��
#
 �
�����
�&

D "�	����
 ���
�� ������
��� �

�����
 ������

1

2



���	������
��� � ���
��

216

���	���� ������� 	��������/
����� 
	����� �� ������� 	��������
(�	���	 ��� 	���
��� �
�������)

� ���
�� ������
��� �����
�� ������
�� ��
�& �� 	�&
��� ����	��������
���� � ���%���� �� �����
 (��
�������� ��� ���������������� ��
����.

������.
+�	����
�� ��	��&������
 ��&�� ����
�
���� (��	����$������
��
������ (��. ����
� «6��	����$�����
 ��
����� ...»), � 	�������

���#�
 ������� �������
�� 
��
 ����!

����������� ����	��� ������
�� �	���	 
 ����
�� �	��	
�� (���&���

������).

D :����
 ������ (���&���)

D �
��
��� ���
�
 �����������
������&

D "�����
 ���	
���$������ ��#��

D +��
 �����
�� 	������& 	����.
15 ���� 	�� �������&��� #���


����
���

D :������
 �����
�&, ��������
	��
���
 ������ �
	�
�������
�&��� ���	���� ��
�	���, �����
 ����
��
, ��
�

�������� �����
 ������ � 	�
�
�
 �
���������� ���
�

����������� ������&

D "�	�
��
�� ������& �������� ����������� ������& � 	����
��
�����
�&. @�
�& ������ ��
��� �����& �� ���� � ���%����

D )
�
� ��
������ ������ � (��	����$�� (	�� �������� �����
�
) 	���
�&

����
�& ���������
� �������, 	� �
�
 �
���������� ���
�


D "������
 ����������� ������& �� 
� 	��, 	��� ��� �
 ��#�
 ������&��
������

������� 	�������� � ����������� ������������� ����	�

D )���
 ��	���
��� ���
�� ������
��� ����#�
 (�
���#
���� �����
���������
� ������� 	����. �� 15 ���� � ��	���
 ������ �� ���
��
������
���.

D @�
��
 �� ����
��
� � ���
�
 ������
��� � 	���
���
 ����
�&
���������
� �������

����	.
D��� � �����#�
�&��� ���#�
 �
�������� ����& ����� ������
���
	�� 	����
�� �����
�
, � ��
��
 �������& ������$�� 	� 
����


�
��	������ �������
�� �6;.
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������� 	���	
 �
�������

)�� ������
 �����
�� � ���������� � 	�������
�&���� �
��
�� ���
��

��
�
���� ����� � ��������, ��
#����� �
�������� ��������� ����� MAN
M 3069.

"� �����
��$�
� 	� ��������� ����
 �������
�& � ��
� 
�	���
����

K����
������� 	�
�	�����.
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��	 �����
�� E  2842 LE  302

�������$�� V  90°

*
��� ����� 4G����� �����
�& ����
��
��
��������
� ��������, 	������
�&���
���	���
�
��
� ����#
� ��
�� �
	���
���#��� ������
��
�

����#
��� $�������� 12

����
���� ����
� $������� 128 ��

W�� 	����� 142 ��

*���#�� ��C
� 21930 ��3

��(%%�$�
� ����� 10 : 1

������&

< ���#
���, �������
����� "������ �
������
 ��������

336 �� 	�� 1500 ��/���
359 �� 	�� 1800 ��/���

���#
���, �������
����� "������ �
������
 ��������/2

320 �� 	�� 1500 ��/���

"��#
��� ������� ������� ��� ����� �� 	�������� ���
 � 
	�������� 
�	�������&� 36350 �+�/�3 � �
������ #����� > 80. )�� ���

 �������

	�������� �	�������� �
��
�� ��
��������& �����
�& �� ���
����

	�
���
��� ��������� ������� �����
��. 
)�� ����
��� 
	�������� �	�������� ����
������� ������� �����
��
������&. 
+�� �����
��� �������&��� ������� �
��
�� 	������� �
��������� �����
��.

)������ ��������� 1−12−5−8−3−10−6−7−2−11−4−9

���	����� �����, 	�� ��������
�����
�


�	������ ���	�� 0,60 ��

��	������ ���	�� 0,60 ��

T��� �������	�
�
�
���

�	��� ���� 12° 	
�
� �
���
� �
���� �#���
�	��� ����� 48° 	���
 ����
� �
���� �#��

��	��� ���� 61° 	
�
� ����
� �
���� �#���

��	��� ����� 11° 	���
 �
���
� �
���� �#��
��#�� ���	���
�
��� ���#
���, ���#
���,

�������
����� �������
����� 
"������ � ������
 "������ � ������

�������� �������� 2

1500 ��/��� 16° 	
�
� �
���
� 13° 	
�
� �
���
�
�
���� �#��� �
���� �#���

1800 ��/��� 18° 	
�
� �
���
� 16° 	
�
� �
���
�
�
���� �#��� �
���� �#���
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@����� �����
�� ;������$������ ������ 	�� ����
��
�

+���
��
 ����� �� ��
�� (��	����$��
(������ � #���� ����
��� �����
��,

�	
����� ����� �������� �����
��)

���������
�� � 	����&� �
�

����
��� ����� ��� 
����������� 	�������

�������� %��&� ��������&��� �������� %��&� � 2
��������� %��&������� (�
�
����

����#
��� ����� � �������� 	�����
 ���. ����.

	����� ��	������� 22 � 30 �

	����� 40 � 90 �

+���	����#��� ��C
� ����� 
(� %��&���)

	����� ��	������� 33 �

	����� 93 �

:�����
��
 �����
�� Z�������
 ������
��


�
�	
����� ���������
� ������� 80/88 °C �� �	���
/��	���
 �����
��

"�	����#��� ��C
� ���������
�
�������

� �����
�
 	����. 23 �

6�
���#
���
 �����
��


@��
� 24 �; 6,5 ��

@��
�� ��������� *�������� 	�� ������� ��	���
��
�
���
�� ���������; 24 �
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��	 �����
�� E  2842 LE  312

�������$�� V  90°

*
��� ����� 4G����� �����
�& ����
��
��
��������
� ��������, 	������
�&���
���	���
�
��
� ����#
� ��
�� �
������
��
� ��
��

����#
��� $�������� 12

����
���� ����
� $������� 128 ��

W�� 	����� 142 ��

*���#�� ��C
� 21930 ��3

��(%%�$�
� ����� 11 : 1

������&

< ���#
���, �������
����� "������ �
������
 ��������

400 �� 	�� 1500 ��/���
420 �� 	�� 1800 ��/���

���#
���, �������
����� "������ �
������
 ��������/2

380 �� 	�� 1500 ��/���
400 �� 	�� 1800 ��/���

"��#
��� ������� ������� ��� ����� �� 	�������� ���
 � 
	�������� 
�	�������&� 36350 �+�/�3 � �
������ #����� > 80. )�� ���

 �������

	�������� �	�������� �
��
�� ��
��������& �����
�& �� ���
����

	�
���
��� ��������� ������� �����
��. 
)�� ����
��� 
	�������� �	�������� ����
������� ������� �����
��
������&. 
+�� �����
��� �������&��� ������� �
��
�� 	������� �
��������� �����
��.

)������ ��������� 1−12−5−8−3−10−6−7−2−11−4−9

���	����� �����, 	�� ��������
�����
�


�	������ ���	�� 0,60 ��

��	������ ���	�� 0,60 ��

T��� �������	�
�
�
���

�	��� ���� 12° 	
�
� �
���
� �
���� �#���
�	��� ����� 48° 	���
 ����
� �
���� �#��

��	��� ���� 61° 	
�
� ����
� �
���� �#���

��	��� ����� 11° 	���
 �
���
� �
���� �#��
��#�� ���	���
�
��� ���#
���, ���#
���,

�������
����� �������
����� 
"������ � ������
 "������ � ������

�������� �������� 2

1500 ��/��� 16° 	
�
� �
���
� 13° 	
�
� �
���
�
�
���� �#��� �
���� �#���

1800 ��/��� 18° 	
�
� �
���
� 16° 	
�
� �
���
�
�
���� �#��� �
���� �#���



����	���	� ��������	�	�	

221

@����� �����
�� ;������$������ ������ 	�� ����
��
�

+���
��
 ����� �� ��
�� (��	����$��
(������ � #���� ����
��� �����
��,

�	
����� ����� �������� �����
��)

���������
�� � 	����&� �
�

����
��� ����� ��� 
����������� 	�������

�������� %��&� ��������&��� �������� %��&� � 2
��������� %��&������� (�
�
����

����#
��� ����� � �������� 	�����
 ���. ����.

	����� ��	������� 22 � 30 �

	����� 40 � 90 �

+���	����#��� ��C
� ����� 
(� %��&���)

	����� ��	������� 33 �

	����� 93 �

:�����
��
 �����
�� Z�������
 ������
��


�
�	
����� ���������
� ������� 80/88 °C �� �	���
/��	���
 �����
��

"�	����#��� ��C
� ���������
�
�������

� �����
�
 	����. 23 �

6�
���#
���
 �����
��


@��
� 24 �; 6,5 ��

@��
�� ��������� *�������� 	�� ������� ��	���
��
�
���
�� ���������; 24 �
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��������� 
���������		 �

����
	�� 1500 ��/���  1)

��&�# �������"	���	� '���	���
����"	���	�
���������

)
#�&/	��	��&E1 E2 E3 R1 R2 R3

20 = 50
��� 	���
 ����� �

(��	����$��
 � R2, R3

x

800 x 2)

1600 x x

2400 x

3200 x x

4000 x

4800 x x

5600 x

6400 x x

7200 x

8000 x x

8800 x

9600 x x

10400 x

11200 x x

12000 x

12800 x x

13600 x

14400 x x

15000 x

15200 x

16000 x x

16800 x

17600 x x

18400 x

19200 x x

20000 x

20800 x x

21600 x

22400 x x

23200 x

24000 x x

1) I�
����� 
������������� ������������� � ����������&��� 	�����
 �
���������� � ������� (��	����$�� � ��#
��� ����. :�C
� 
�������������
��. �� ��. 224.

2) U
�
� 800 #���� (��	����$�� 	�����
 ���� ������� ����� $��������.
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��������� 
���������		 �

����
	�� 1500 ��/��� 1)

��&�# �������"	���	� '���	���
����"	���	�
���������

)
#�&/	��	��&E1 E2 E3 R1 R2 R3

24800 x

25000 x

25600 x x

26400 x

27200 x x

28000 x

28800 x x

29600 x

30000 x

30400 x x

31200 x

32000 x x

32800 x

33600 x x

34400 x

35200 x x

36000 x

36800 x x

37600 x

38400 x x

39200 x

40000 x x

40800 x

41600 x x

42400 x

43200 x x

44000 x

44800 x x

45000 x

45600 x

46400 x x

47200 x

48000 x x

48800 x

49600 x x

50000 x x

50400 x

51200 x x
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E1 D )���
��� �
��
�#����
D )���
��� �
�&�����

��
���
���
D "��
�� �������� �����/������

��#
��� �����*)

D "��
�� ��������� %��&��*)

D >����$�� ����#�� 	����
���
D ������& 	����
D *
���������/	���
���

�����
�&��� ��������

D :#����/	���
��� ��������
%��&��

D :#����/	���
��� ��	��&�����
#�����
�&���� (�
�
��

D )���
��� ���$
���$��
���������
� �������

D )���
��� �#�� ���	���
�
���
D )���
��� ������ ������
���/

����
��� � ���
�

D I��
�
��
 ����
��� � ���
�

D I��
�
��
 	���������
���

���������� �����
D )���
���/�#���� ������
��

��
��
D )���
��� ����#���� �

�
����������
 ������

E2 D )���
��� �
��
�#����
D )���
��� �
�&�����

��
���
���
D "��
�� �������� �����/������

��#
��� �����*)

D "��
�� ��������� %��&��*)

D >����$�� ����#�� 	����
���
D )���
��� ��
#
� ���������
D ������& 	����
D )���
��� 	����
�����

����
��� �� �	���


E3 D )���
��� ���	������ ������, 	�
�
�
 �
����������
�
���������

D "��
�� ��
#
� ���������
D I��
�
��
 ����
��� �����
D *
���������/	���
���

�����
�&��� ��������
D :#����/	���
��� ��������

%��&��
D :#����/	���
��� ��	��&�����

#�����
�&���� (�
�
��
D )���
��� ���$
���$��

���������
� �������
D )���
���/���
��

�������
��
��
D )���
��� �#�� ���	���
�
���
D )���
��� ������ ������
���/

����
��� � ���
�

D I��
�
��
 ����
��� � ���
�

D I��
�
��
 	���������
���

���������� �����
D )���
���/�#���� ������
��

��
��

D )���
��� ����#���� �
�
����������
 ������

D )���
���/���������� ��#����

R1 D "��
�� ���������
� �������
D "��
�� �������	�
�����,

�������
�� �� ����������
�����

D I��
�
��
 ��
���� ������
���
�#���� ����

R2 D "��
�� ����#�� �����
D "��
�� ������
D "��
�� 	����
��� ���
$
D "��
�� ������� �����

$��������
D "��
�� 	����
�

R3 D ��	���&��� �
��� �����
��

*) @��� ������ �������� ����� �	�
�
��
�� �� ��������� �
���&���
�
��������� ������� ��#
��� ����� � ���������� � ������� (��	����$�� �

��	��&��
���� ���� �������� �����, ��
#���
�� �
�������� ���������
����� MAN M  3271G2.
− >����� ��#
��� ����� 	���������� #
�
� 	
���
 600 #���� (��	����$��
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��������� 
���������		 �

����

�� 1500 ��/��� 1)

��&�# �������"	���	� '���	���
����"	���	�
���������

+�#���/
��
���E1 E2 E3 R1 R2 R3

20 � 50
��� 
���� ����� �

���
�������
 � R2, R3

x

300 x  2)

600 x

900 x

1200 x

1500 x x

1800 x

2100 x

2400 x

2700 x

3000 x x

3300 x

3600 x

3900 x

4200 x

4500 x x

4800 x

5100 x

5400 x

5700 x

6000 x x

6300 x

6600 x

6900 x

7200 x

7500 x x

7800 x

8100 x

8400 x

8700 x

9000 x x

9300 x

1) '�������� �������������� �������������� � ������������� 
������ �
����������� �� �����	 ���
������� � ��#����� ����. ��F�� ��������������
��. �� ���. 231.

2) K���� 300 #���� ���
������� 
�������� ����� ������� ����� ���������.
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��������� 
���������		 �

����

�� 1500 ��/���  1)

��&�# �������"	���	� '���	���
����"	���	�
���������

+�#���/
��
���E1 E2 E3 R1 R2 R3

9600 x

9900 x

10200 x

10500 x x

10800 x

11100 x

11400 x

11700 x

12000 x x

12300 x

12600 x

12900 x

13200 x

13500 x x

13800 x

14100 x

14400 x

14700 x

15000 x x x

15300 x

15600 x

15900 x

16200 x

16500 x x

16800 x

17100 x

17400 x

17700 x

18000 x x

18300 x

18600 x

18900 x

19200 x

19500 x x

19800 x

20100 x

20400 x

20700 x
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��������� 
���������		 �

����

�� 1500 ��/��� 1)

��&�# �������"	���	� '���	���
����"	���	�
���������

+�#���/
��
���E1 E2 E3 R1 R2 R3

21000 x x

21300 x

21600 x

21900 x

22200 x

22500 x x

22800 x

23100 x

23400 x

23700 x

24000 x x

24300 x

24600 x

24900 x

25200 x

25500 x x

25800 x

26100 x

26400 x

26700 x

27000 x x

27300 x

27600 x

27900 x

28200 x

28500 x x

28800 x

29100 x

29400 x

29700 x

30000 x x x x

30300 x

30600 x

30900 x

31200 x

31500 x x

31800 x

32100 x
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��������� 
���������		 �

����

�� 1500 ��/���  1)

��&�# �������"	���	� '���	���
����"	���	�
���������

+�#���/
��
���E1 E2 E3 R1 R2 R3

32400 x

32700 x

33000 x x

33300 x

33600 x

33900 x

34200 x

34500 x x

34800 x

35100 x

35400 x

35700 x

36000 x x

36300 x

36600 x

36900 x

37200 x

37500 x x

37800 x

38100 x

38400 x

38700 x

39000 x x

39300 x

39600 x

39900 x

40200 x

40500 x x

40800 x

41100 x

41400 x

41700 x

42000 x x

42300 x

42600 x

42900 x

43200 x

43500 x x
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��������� 
���������		 �

����

�� 1500 ��/��� 1)

��&�# �������"	���	� '���	���
����"	���	�
���������

+�#���/
��
���E1 E2 E3 R1 R2 R3

43800 x

44100 x

44400 x

44700 x

45000 x x x

45300 x

45600 x

45900 x

46200 x

46500 x x

46800 x

47100 x

47400 x

47700 x

48000 x x

48300 x

48600 x

48900 x

49200 x

49500 x x

49800 x

50100 x

50400 x

50700 x

51000 x x

51300 x

51600 x

51900 x

52200 x

52500 x x

52800 x

53100 x

53400 x

53700 x

54000 x x

54300 x

54600 x

54900 x




��� �������"	���	� ��	 ���������		 

��	������ �� �	�����  60 % CH4, 40 % CO2

230

��������� 
���������		 �

����

�� 1500 ��/���  1)

��&�# �������"	���	� '���	���
����"	���	�
���������

+�#���/
��
���E1 E2 E3 R1 R2 R3

55200 x

55500 x x

55800 x

56100 x

56400 x

56700 x

57000 x x

57300 x

57600 x

57900 x

58200 x

58500 x x

58800 x

59100 x

59400 x

59700 x

60000 x x x x x

60300 x

60600 x

60900 x

61200 x

61500 x x
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E1 D +������� �������#�����
D +������� ���������

���������	
D C����� ��������� �����/������

��#����� �����*)

D C����� ��������� )������*)

D O�������� ����#�� 
���������
D *������� 
���
D &���������/


������� ����������	 ��������
D �#�����/
������� ��������

)������
D �#�����/


������� ��
�������
#������������� ��������

D +������� ������������
����������	 ��������

D +������� ��#�� ���
���������
D +������� ������ ����������/

�������� � �������
D '�������� �������� � �������
D '�������� 
��������������

������������ �����
D +������� �����#����� �

������������ ������

E2 D +������� �������#�����
D +������� ���������

���������	
D C����� ��������� �����/������

��#����� �����*)

D C����� ��������� )������*)

D O�������� ����#�� 
���������
D +������� ���#�	 ���������
D *������� 
���
D +������� 
����������

�������� �� �
���

E3 D +������� ���
������ ������, 
�
���� �������������
����������

D C����� ���#�	 ���������
D '�������� �������� ������
D &���������/


������� ����������	 ��������
D �#�����/
������� ��������

)������
D �#�����/


������� ��
�������
#������������� ��������

D +������� ������������
����������	 ��������

D +�������/������
���������������

D +������� ��#�� ���
���������
D +������� ������ ����������/

�������� � �������
D '�������� �������� � �������
D '�������� 
��������������

������������ �����
D +�������/�#����� ����������

�����
D +������� �����#����� �

������������ ������
D +�������/���������� ���#����

R1 D C����� ����������	 ��������
D C����� �������
�������,

����������� �� ������������
�����

D '�������� ������� ������
�����#����� ����

R2 D C����� ����#�� �����
D C����� ������
D C����� 
�������� �����
D C����� ������� �����

���������
D C����� 
�����	

R3 D *�
�������	 ������ ���������

*) "��� ����� ��������� ����� �
���������� �� ��������� ����������
���������� ������� ��#����� ����� � ����������� �� �����	 ���
������� �
��
��������� ���� ��������� �����, ����#������ ����������� ��������	 �����
MAN M 3271�2.
− O����� ��#����� ����� 
����������� #���� 
����� 200 #���� ���
�������
− =��� ������ ���� 
������#���� ����������, �� �������� �������� 
��������

������ ��#����� �����
− +�� ���
������� ��������� �� ������� ������ ��
��������� ��������� �

�������� 
������� ��F���� 90 �



���������

232

�
(��� � ���
������� 208. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

(��� � ���
������� 
� ���
������� 200−211. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

(�� ���������	 200. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

(������	 )��?�� 211. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

(�������	 ������� ��������� 217. . . . . . . . . . . 

(����#���� 210. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

#
$������ ������� 211. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

$�����	 )��?�� 211. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�
��	����� � ��#�� ��#�� ���� 199. . . . . . . . . . . 

�
C������ ����� 213. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

C������ ��������� ����� 207. . . . . . . . . . . . . . . . 

C����� ��������� )��?��� 214. . . . . . . . . . . . . . 

C����� ��������� ����� 212. . . . . . . . . . . . . . . . . 

C�������� 192. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�
'�������� 
� 
������� ����
������� 194−199. . . . . . . . . . . . . . . 

��������� � ������������ ��
����� 199. . . 

��������� � ������������ 
�������� ������ 198. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 


������������� ��������� 
����� ��������	 ����� 197. . . . . . . . . . . . . . 


������������� ���#������ 
��#��� � �������� 
�������� 194. . . . . . . . . 


������������� 
���������� � 

��������������� ������ ��������� 196. . . 

"
*������? ���
������� 210. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�
�
��������� ������� ���������� 215. . . . . . 

�
+����	 ���� � ���
������� 204−207. . . . . . . . 

+��� ��������������

���
������� ��������� �� ������� 225. . . . . 

���
������� ��������� 
�� 
�������� ���� 222. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

+������� ����� ����� 208. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

+�� 209. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�
"������ ���������� 204, 215−216. . . . . . . . . . . . 

"����#��� ������� 212−214. . . . . . . . . . . . . . . . . 

�
-����#����� �������������� 218−221. . . . . . . . 

-������������� � ������ 212−217. . . . . . . . . . . 

-�
���� �����#�� 193. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

�
�������� 190. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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