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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÒÍÂÄ ÄÈÇÅËß 5S70MC-C

È ÈÕ ÂËÈßÍÈÅ ÍÀ ÒÅÕÍÈÊÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ãëàâíîì
äèçåëå 5S70MC-C òàíêåðà «Ëèãîâñêèé ïðîñ-
ïåêò», ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü äåôåêòíîñòü ðå-
ãóëèðîâêè óñòàíîâëåííîé ñ ïîñòðîéêè ñóäíà
òîïëèâíîé àïïàðàòóðû. Íà÷àëî ïîäà÷è íàñîñà
èìååò ìåñòî ñ ìîìåíòà íà÷àëà äâèæåíèÿ
ïëóíæåðà îò åãî êðàéíåãî íèæíåãî ïîëîæåíèÿ,
ñèñòåìà VIT íå ðàáîòàåò, òîïëèâíûå íàñîñû
íå èìåþò íóëåâîé ïîäà÷è. Îáíàðóæåííûå äå-
ôåêòû ñíèæàþò ýêîíîìè÷íîñòü äâèãàòåëÿ, ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðè÷èíîé òåïëîâîé ïåðåãðóçêè äåòà-
ëåé êàìåðû ñãîðàíèÿ è ïîâûøåííûõ èçíîñîâ
öèëèíäðîâ ïðè ðàáîòå íà ÷àñòè÷íûõ íàãðóçêàõ,
÷òî ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé îòêàçîâ â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè äâèãàòåëÿ.
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Óñëîâèÿ ñîâðåìåííîãî ðûíêà ìîðñêèõ ïå-
ðåâîçîê çàñòàâëÿþò ñóäîâëàäåëüöåâ èçûñêèâàòü
ñïîñîáû ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ ïðè ýêñïëóàòàöèè
ñóäîâ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ ñíèæåíèÿ
ðàñõîäîâ íà òîïëèâî, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäè-
ìîñòè ñíèæåíèÿ ñêîðîñòåé õîäà (èçâåñòíî, ÷òî
ðàñõîäû òîïëèâà íà ðåéñ ïðîïîðöèîíàëüíû
êâàäðàòó ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ñóäíà). Îäíàêî
ïðè äëèòåëüíîé ðàáîòå íà ñíèæåííûõ íàãðóçêàõ
âîçìîæíî ïðîÿâëåíèå òàêîãî íåãàòèâíîãî ôàêòî-
ðà, êàê ïîâûøåííûå èçíîñû âòóëîê öèëèíäðîâ
ãëàâíûõ ñóäîâûõ äèçåëåé ñ ñèñòåìîé íàääóâà ïðè
ïîñòîÿííîì äàâëåíèè.

Ïîâûøåííûé ñ ïîñòðîéêè ñóäíà ðàñõîä òî-
ïëèâà íà äîëåâûõ ðåæèìàõ â ýêñïëóàòàöèè è âîç-
ðàñòàíèå èçíîñîâ ïîðøíåé íà ñíèæåííûõ íà-
ãðóçêàõ ñòàëè îñíîâàíèåì äëÿ ñïåöèàëüíûõ
èñïûòàíèé ñèëîâîé óñòàíîâêè òàíêåðà «Ëèãîâñêèé
ïðîñïåêò», ïðîâåäåííûõ â ïåðâîé ïîëîâèíå ÿí-
âàðÿ 2012 ã. â óñëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî ðåéñà.

Ãëàâíûé äèçåëü òàíêåðà HSD-MAN B&W
5S70MC-C (5ÄÊÐÍ 70/280), ïîñòðîåííûé â
Þæíîé Êîðåå, èìååò ïàñïîðòíóþ ìîùíîñòü
21 100 ý.ë.ñ. ïðè 91 îá/ìèí. Ïðîâåäåííûå òåïëî-
òåõíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ äèçåëÿ íà 3-õ äîëåâûõ
ñêîðîñòíûõ ðåæèìàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 80, 70 è
60 îá/ìèí, íå âûçâàëè êàêèõ-òî çàìå÷àíèé, ïî-
ëó÷åííûå ïðè èñïûòàíèÿõ äèçåëÿ ïàðàìåòðû

ðàáî÷åãî ïðîöåññà ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþò
äàííûì èñïûòàíèé ïðè ïðèåìêå äâèãàòåëÿ â
ýêñïëóàòàöèþ. Îäíàêî ïîêàçàòåëè ðàñõîäà òîïëèâà
äèçåëåì çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ïàñïîðòíûõ.
Òàê, ïðè ðàáîòå ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 80 îá/ìèí
ïðè íàãðóçêå îêîëî 60 % îò ïàñïîðòíîé èçìå-
ðåííûé óäåëüíûé ýôôåêòèâíûé ðàñõîä òîïëèâà
ñîñòàâèë be = 0,145êã/ý.ë.ñ.⋅÷, â òî âðåìÿ êàê âî
âðåìÿ çàâîäñêèõ èñïûòàíèé íà ïîäîáíîì ðåæèìå
be = 0,135 êã/ý.ë.ñ.⋅÷, ò. å. íà 7 % ìåíüøå. Åùå
áîëüøèå ðàñõîæäåíèÿ îòìå÷åíû íà ñíèæåííûõ
íàãðóçêàõ. Ïðè ñêîðîñòè 60 îá/ìèí (24,1 %
íàãðóçêè) èçìåðåííûé ðàñõîä òîïëèâà be ñîñòàâèë
0,164 êã/ý.ë.ñ.⋅÷, â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè çàâîäñêèõ
èñïûòàíèé be = 0,142 êã/ý.ë.ñ.⋅÷, ò. å. íà 15,5 %
ìåíüøå.

Óñòàíîâëåííûå ðàñõîæäåíèÿ â ïîêàçàòåëÿõ
ýêîíîìè÷íîñòè (ïðåâûøàþùèå äîïóñêè íà
óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè) îïðåäåëèëè íåîáõîäèìîñòü
ïðîâåðêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ è ðåãóëèðîâîê
òîïëèâíîé àïïàðàòóðû. Îöåíêà òåõíè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ÒÍÂÄ ïî íàëè÷èþ ïðîòå÷åê, äàâëåíèþ
âïðûñêà, ñîñòîÿíèþ ôîðñóíîê êàê âèçóàëüíî, òàê
è íà îïðåññîâî÷íîì ñòåíäå, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ
òåìïåðàòóðû ãàçîâ ïî öèëèíäðàì ïðè ðàáîòå
äâèãàòåëÿ ïîçâîëèëè ñäåëàòü âûâîä î íîðìàëüíîì
òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè òîïëèâíîé àïïàðàòóðû.
Îäíàêî ïðîâåðêà ïàðàìåòðîâ ðåãóëèðîâàíèÿ
ÒÍÂÄ íà äâóõ öèëèíäðàõ — ¹ 1 è 3 — ïîçâîëèëà
óñòàíîâèòü íåêà÷åñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå
òîïëèâíîé àïïàðàòóðû çàâîäîì-ñòðîèòåëåì ïðè
ïîñòðîéêå. Êîíñòðóêöèÿ òîïëèâíîãî íàñîñà è
ïëóíæåðíîé ïàðû, óñòàíîâëåííûõ íà ãëàâíîì
äèçåëå ò/õ «Ëèãîâñêèé ïðîñïåêò», íå ïîçâîëÿåò
èçìåíÿòü óãîë îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà ñ
èçìåíåíèåì íàãðóçêè, êàê ýòî ïðåäóñìîòðåíî
ïðîåêòîì â àíàëîãè÷íûõ äèçåëÿõ, îáîðóäîâàííûõ
ñèñòåìîé «Super VIT».

Ýòî ìîæíî ïîÿñíèòü ñ ïîìîùüþ ïðèëàãàåìîé
ñõåìû ðàáîòû ïëóíæåðíîé ïàðû (ðèñ. 1). «Êëàñ-
ñè÷åñêèé» âàðèàíò ðåãóëèðîâàíèÿ ïëóíæåðíîé
ïàðû, ïðèìåíÿâøåéñÿ ôèðìîé MAN B&W íà
äâèãàòåëÿõ ñ ñèñòåìîé «Super VIT», ïî èíñòðóêöèè
äîëæåí èìåòü îòñå÷íûå îêíà «îòêðûòûìè» ïðè
íàõîæäåíèè ïëóíæåðà â åãî êðàéíåì íèæíåì
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ïîëîæåíèè ïðè ëþáîì ïîëîæåíèè ðåéêè VIT
(ðèñ. 1, à). Ðåãóëèðîâêà óãëà îïåðåæåíèÿ ïîäà÷è
òîïëèâà ÒÍÂÄ çàäàåòñÿ ôèðìîé äâóìÿ ïàðà-
ìåòðàìè ñèñòåìû, à èìåííî:

— îïåðåæåíèå òîïëèâíîãî êóëàêà (Fuel cam
lead) — ïàðàìåòð «c»;

— îïåðåæåíèå òîïëèâíîãî íàñîñà (Fuel pump
lead) — ïàðàìåòð «a».

Ïðè ïðèåìêå ñóäíà â ýêñïëóàòàöèþ çàâîä-
ñòðîèòåëü óêàçàë òîëüêî îäèí ðåãóëèðîâî÷íûé
ïàðàìåòð — îïåðåæåíèå òîïëèâíîãî êóëàêà;
ýòîò ïàðàìåòð óñòàíîâëåí ïðîèçâîäèòåëåì â
ïðåäåëàõ îò ñ = 15,93 äî 16,45 ìì [1]. Äðóãîé ðå-
ãóëèðîâî÷íûé ïàðàìåòð íå ìîæåò áûòü íàéäåí,
ïîñêîëüêó ïðè ïîëîæåíèè ïëóíæåðà â åãî êðàé-
íåì íèæíåì ïîëîæåíèè âåðõíÿÿ êðîìêà ïëóíæåðà
íàõîäèòñÿ âûøå âåðõíåé êðîìêè îòñå÷íîãî îò-
âåðñòèÿ, êîòîðîå ïåðåêðûòî áîêîâîé ïîâåðõ-
íîñòüþ ïëóíæåðà (ðèñ. 1, á).

Çàêîíû ðåãóëèðîâàíèÿ äâóõ âàðèàíòîâ íàñîñà,
ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 1, ìîãóò áûòü ïðîèëëþñòðè-
ðîâàíû âèäîì èõ ðåãóëèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê,
äàííûõ íà ðèñ. 2 ([2], ñ. 153). Êàê âèäíî èç
ðèñ. 2, à, ïðè «êëàññè÷åñêîé» êîíñòðóêöèè
ÒÍÂÄ èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ ðåéêè VIT èçìåíÿåò
ìîìåíòû êàê íà÷àëà, òàê è êîíöà ïîäà÷è. Íà ïðè-
âåäåííîì ïðèìåðå äâèãàòåëÿ 6S70MC óãîë îïåðå-
æåíèÿ ïîäà÷è òîïëèâà ìîæåò áûòü óâåëè÷åí îò
ϕíïí = 0 ïðè ïóñêå è íà ìàëûõ íàãðóçêàõ äî
ϕíïí = 4 ãðàä äî ÂÌÒ íà ïîëíîì õîäó. Êîíñòðóêöèÿ
ÒÍÂÄ, óñòàíîâëåííîãî íà ãëàâíîì äèçåëå ò/õ
«Ëèãîâñêèé ïðîñïåêò», èìååò ïðèíöèïèàëüíî èíîé
çàêîí ðåãóëèðîâàíèÿ (ðèñ. 2, á), à èìåííî:

% íàñîñ íà÷èíàåò ïîäàâàòü òîïëèâî îò íóëåâîé
ñêîðîñòè ïëóíæåðà, êàê òîëüêî ïëóíæåð íà÷èíàåò
äâèæåíèå îò åãî êðàéíåãî íèæíåãî ïîëîæåíèÿ;
ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèÿ, óãîë îïåðåæåíèÿ ïî-
äà÷è ñîñòàâëÿåò ϕíïí = 9–10 ãðàä ÏÊÂ äî ÂÌÒ;

% ñèñòåìà VIT íå èìååò âîçìîæíîñòè èçìåíÿòü
ìîìåíò íà÷àëà ïîäà÷è, ïîñêîëüêó ïðè ëþáîì ïî-
ëîæåíèè ðåéêè VIT îòñå÷íîå îòâåðñòèå â ìîìåíò
íà÷àëà ïîäà÷è âñåãäà ïåðåêðûòî áîêîâîé ïîâåðõ-
íîñòüþ ïëóíæåðà; â äàííîì êîíñòðóêòèâíîì
èñïîëíåíèè ñèñòåìà VIT âîîáùå íå ðàáîòàåò, îíà
ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ëèøíåé;

% ïåðåñòàíîâêà ðåéêè VIT äîëæíà îáåñïå÷èâàòü
áîëåå ðàííþþ îòñå÷êó òîïëèâîïîäà÷è íà ïîëíûõ
õîäàõ, ò. å. ê óìåíüøåíèþ àêòèâíîãî õîäà ïëóí-
æåðà çà ñ÷åò áîëåå ðàííåãî êîíöà ïîäà÷è. Ïðî-
èçâîäèòåëü ó÷åë ýòî è ïðè ïîñòðîéêå äâèãàòåëÿ
íàñòðîèë ñèñòåìó ðåãóëèðîâàíèÿ òàê, ÷òî ðåéêà
VIT ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåò ñâîåãî ïîëîæåíèÿ
ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè äèçåëÿ. Çà ãîäû ýêñïëóà-
òàöèè ñèñòåìà ïîòåðÿëà ñâîþ ïîäâèæíîñòü íà-
ñòîëüêî, ÷òî ïðèâåñòè ñèñòåìó VIT â íóëåâîå ïîëî-
æåíèå, òðåáóåìîå äëÿ ïðîâåðêè ðåãóëèðîâî÷íûõ
ïàðàìåòðîâ, ñóäîâîé ýêèïàæ ñìîã òîëüêî ñ ïîìî-
ùüþ êóâàëäû;

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ÒÍÂÄ:
à — ïî èíñòðóêöèè ôèðìû; 

á — íà ÃÄ ò/õ «Ëèãîâñêèé ïðîñïåêò»
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126–128 /ý.ë.ñ.⋅÷, ò. å. ïðè ïðèåìêå â ýêñïëóàòàöèþ
òàíêåðà «Ëèãîâñêèé ïðîñïåêò» èìåë ìåñòî
çàâûøåííûé ïðèìåðíî íà 7 % ðàñõîä òîïëèâà;

% åñëè ïðåäïîëîæèòü êîððåêòíîñòü èí-
äèöèðîâàíèÿ äèçåëÿ óñòàíîâëåííîé íà ñóäíå
ñèñòåìîé èçìåðåíèé, òî ïî ñîñòîÿíèþ íà äàòó
èõ ïðîâåäåíèÿ óäåëüíûå ðàñõîäû òîïëèâà
(145 ã/ý.ë.ñ.⋅÷) çàâûøåíû íå íà 7, à íà âñå 14 %;

% ïîñêîëüêó îñòàíîâêà äèçåëÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ
òîëüêî ðàáîòîé êëàïàíà áåçîïàñíîñòè (puncture
valve), ÒÍÂÄ íóëåâîé ïîäà÷è íå èìååò, òî ïðè
ìàëåéøåé íåèñïðàâíîñòè ñèñòåìû çàùèòû, îáåñ-
ïå÷èâàþùåé ðàáîòó puncture valve, âîçìîæåí
îòêàç îñòàíîâêè ãëàâíîãî äèçåëÿ, ÷òî ñîçäàåò îïàñ-
íîñòü äëÿ ìîðåïëàâàíèÿ ïðè ìàíåâðèðîâàíèè
ñóäíà.

Â ïðèíöèïå íåêà÷åñòâåííàÿ óñòàíîâêà ïëóí-
æåðíûõ ïàð íå ïîâëèÿëà íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü
äèçåëÿ çà ïðîøåäøèå ïîñëå ïðèåìêè ñóäíà 8 ëåò
ýêñïëóàòàöèè. Îäíàêî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òîïëèâíàÿ
ñèñòåìà íå ïîääåðæèâàåò øòàòíóþ ðåãóëèðîâêó,
ðàáîòà äèçåëÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåííûì
ðàñõîäîì òîïëèâà, ïîâûøåííûìè èçíîñàìè äå-
òàëåé öèëèíäðî-ïîðøíåâîé ãðóïïû è âûñîêîé
âåðîÿòíîñòüþ îòêàçà ãëàâíîãî äâèãàòåëÿ ïðè
ìàíåâðàõ ñóäíà.

% óñòàíîâëåííûå íà äâèãàòåëå òîïëèâíûå
íàñîñû íå èìåþò íóëåâîé ïîäà÷è. Åñëè óñòàíîâèòü
òîïëèâíóþ ðåéêó íà «0», òî ïëóíæåð áóäåò ãàðàí-
òèðîâàíî èìåòü ïîëîæèòåëüíûé àêòèâíûé õîä.
Îñòàíîâêà äèçåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî çà ñ÷åò
îòêðûòèÿ êëàïàíà áåçîïàñíîñòè (puncture valve)
ïðè óñòàíîâêå ðó÷êè óïðàâëåíèÿ äèçåëåì íà
«Ñòîï». 

Âûÿâëåííûå äåôåêòû íàñòðîéêè òîïëèâíîé
àïïàðàòóðû ãëàâíîãî äèçåëÿ ïîçâîëèëè îáúÿñíèòü
òå íåãàòèâíûå ôàêòîðû, êîòîðûå îñîáåííî
çàìåòíî ïðîÿâèëèñü ïðè åãî ýêñïëóàòàöèè íà
ñíèæåííûõ íàãðóçêàõ.

Çàêëþ÷åíèå
Êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ òîïëèâíîé àïïàðàòóðû

ãëàâíîãî äèçåëÿ òàíêåðà «Ëèãîâñêèé ïðîñïåêò»
áûëî íàéäåíî íåñîîòâåòñòâóþùèì äîêóìåíòàöèè
ïðîèçâîäèòåëÿ. Îñíîâíûì íåãàòèâíûì ôàêòîðîì,
îïðåäåëÿþùèì íèçêîå êà÷åñòâî ðåãóëèðîâàíèÿ,
ÿâëÿåòñÿ íåêà÷åñòâåííàÿ óñòàíîâêà ïëóíæåðíûõ
ïàð òîïëèâíûõ íàñîñîâ âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
âñëåäñòâèå ÷åãî:

% ïîäà÷à òîïëèâà íà÷èíàåòñÿ ïðè íóëåâîé
ñêîðîñòè ïëóíæåðà Ñïë = 0 íà âñåõ ñêîðîñòíûõ
ðåæèìàõ äèçåëÿ è íå çàâèñèò îò ðàáîòû ñèñòåìû
VIT;

% çàÿâëåííûé ïî äàííûì çàâîäñêèõ èñïûòàíèé
ðàñõîä òîïëèâà íà ðåæèìàõ ïîëíîãî õîäà (135
ã/ý.ë.ñ.⋅÷) óæå ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíî áîëüøèì;

% ïî îïûòó ýêñïëóàòàöèè òàíêåðîâ DW = 150
òûñ. ò èõ ãëàâíûé äèçåëü òîé æå ðàçìåðíîñòè öè-
ëèíäðà (6S70MC) ðàáîòàåò ñ óäåëüíûì ðàñõîäîì
òîïëèâà íà ïîëíîì õîäó íà óðîâíå

Ëèòåðàòóðà

1. HSD-Man B&W Diesel Engines 5S70MC-C. Vol-
ume 1. Operation Manual.

2. Âàñüêåâè÷ Ô.À. Äâèãàòåëè âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ.
Òåîðèÿ, ýêñïëóàòàöèÿ, îáñëóæèâàíèå: ó÷åá. ïîñîáèå.
— 4 èçä., Íâð., ÌÃÀ, 2009. — 266 ñ.

ÍÎÂÎÑÒÈ ÎÀÎ ÊÀÌÀÇ

ÝËÅÊÒÐÎÁÓÑ ÍÅÔÀÇ 

ÏÐÎØÅË ÑÅÐÒÈÔÈÊÀÖÈÞ

Óñïåøíî ïðîøåë ñåðòèôèêàöèþ ïåðâûé
â Ðîññèè ýëåêòðîáóñ — ýëåêòðè÷åñêèé àâòîáóñ
ÍÅÔÀÇ-52992. Åãî àâòîíîìíûé ýëåêòðè÷åñêèé
õîä ðàññ÷èòàí áîëåå ÷åì íà 200 êì. 

Íîâèíêà ðàçðàáîòàíà è ñîçäàíà ñïåöèàëèñòàìè
ÍÈÈ Êîìáèíèðîâàííûõ ýíåðãîóñòàíîâîê ñîâìåñòíî
ñ ÎÀÎ ÍÅÔÀÇ — äî÷åðíèì ïðåäïðèÿòèåì ÊàìÀÇà
â Áàøêèðèè, ïî çàêàçó ôèðìû «Ëèîòåõ» äëÿ íóæä
Ðîñàòîìà. 

Íà êðûøå, â ñàëîíå è â çàäíåì ñâåñå ýëåêòðîáóñà
ðàçìåùåíà ëèòèé-æåëåçî-ôîñôàòíàÿ àêêóìóëÿòîð-
íàÿ áàòàðåÿ ýíåðãîåìêîñòüþ 313,6 êÂò/÷. Ýëåêòðîáóñ
îáîðóäîâàí çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì ìîùíîñòüþ
48 êÂò, ïðè ýòîì ïðîöåññ ïîëíîé çàðÿäêè áîðòîâîãî
àêêóìóëÿòîðà çàíèìàåò âîñåìü ÷àñîâ. Äëÿ áûñòðîé
çàðÿäêè (20–30 ìèíóò) îò ñåòè äî 500 êÂò íà
ÍÅÔÀÇ-52992 óñòàíîâëåíû ñïåöèàëüíûå ñèëîâûå
ðàçúåìû.

Ýëåêòðîáóñ îñíàùåí ñèñòåìîé òåëåìåòðèè,
êîòîðàÿ ïî ÃËÎÍÀÑÑ èëè GSM-êàíàëàì ïåðåäàåò

èíôîðìàöèþ íà óäàëåííûé êîìïüþòåð
ñåðâèñíîé ñëóæáû äëÿ êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ
ñîñòîÿíèÿ áàòàðåè è îñíîâíûõ àãðåãàòîâ. 

Êîíñòðóêöèÿ, êîìïëåêòóþùèå è êà÷åñòâî
ñáîðêè ñîîòâåòñòâóåò âñåì òðåáîâàíèÿì,
êîòîðûå ñåãîäíÿ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñðåäñòâàì

ïåðåâîçêè ïàññàæèðîâ íà ãîðîäñêîì òðàíñïîðòå. 


