
Микротурбины FlexEnergy 

Информация о продуктах компании 



Микротурбинные решения 
Применение экологичных , энергосберегающих 
микротурбинных технологий для трех видов задач: 

–  Использование отходов в качестве топлива 
–  Снабжение тепловой и электрической энергией 

(когенерация)  
–  Интеграция с внешними источниками энергии 

Микротурбины 

или 

или 



Отличие микротурбин от газовых турбин 
•  Высокоинтегрированные, сборно-разборные комплексы. 
•  Спроектированы  в соответствии со стандартами, 
применяемыми в производстве промышленного оборудования 
такого как холодильники, водонагреватели, печи  

•  Основные узлы сконструированы как интегрированные блоки, в 
большинстве случаев заменяемые как один элемент 

•  Большинство вспомогательных подсистем включены в базовый 
пэкидж 

•  Присоединяется к объектам Заказчика просто подключением 
–  газпроводов 
–  ветеляционных каналов 
–  электрокабелей 
–  водопроводов 
–  линии связи 



Микротурбины серии МТ 
МТ70 
В производстве с 2000 года  
•  Установленно 139 единиц 

•  Общая наработка более 1,9 млн. часов 

Снята с производства в 2007 году 

В настоящий момент ведутся 
работы по МТ70 второго 
поколения  

МТ250 
В производстве с 2004 года 
•  Установлено 86 единиц 

• Общая наработка более 0,84 млн. часов 



Микротурбины FlexEnergy МТ250 
Надежная турбина 
•  Компактно расположенные враща-

ющиеся узлы 
•  Подшипники качения 
•  Все подшипники в холодных зонах 
•  Спроектирован на базе  двигателя KG2 
Интегрированная система 
утилизации тепла 

•  Регулируемый уровень мощности 
•  Уменьшенная поверхность опоры 
•  Отсутствие трубопроводов 
•  Пригодна для систем с питьевой водой 

Патентованный рекуператор 
•  Обеспечивает высокий КПД 
•  Считается лучшим на рынке 

Синхронный генератор 
•  Те же технологии, что используются 

генерирующими и сетевыми 
компаниями. 

•  Доступно резервирование  
Патентованная камера 
•  Низкий уровень NOx 
•  Удовлетворяет экологическим нормам 

Панель управления Утилизация тепла Рекуператор 

Синхронный генератор Камера сгорания 
Турбинный 
двигатель 



Характеристики MT250 
• Мощность 250 кВт по нормам ISO 
• Пиковая мощность 120%(300 кВт) 
в холодные время  

•  КПД 
–  29% с компрессором 
–  30% без компрессора 
–  до 65% в режиме когенерации 

• Межрегламентный ресурс 8,000 
часов 

• Срок службы 80,000 часов 
•  Выработка электроэнергии в 
автономном или параллельном 
сети режимах 



Корпус микротурбины 
•  Конфигурация: 

–  Для внутреннего размещения 
–  Для внешнего размещения с входами и 
выхлопной трубой, поставляемой в 
разобранном виде 

–  В тропическом и морском исполнении с 
SS316 компонентами 

–  Для размещения на опасных объектах 
• Окружающая среда: 

–  Температура от -23 до +46°C 
–  Защита от дождя в соответствии с 

UL2200 
–  Ветер до 160 км/час длительностью 3 
секунды 

–  Высота снежного покрова до 30 см 



Конфигурация модели для севера (-50°C) 

Пригодная для 
низких 

температур 
панель 

Подогреватель 
бака системы 

смазки 

Термостатически 
управляемая 
вентиляция 

Регулирующий 
клапан 
двигателя 

В целом по пэкиджу: 
• Замена резиновых 
элементов 
• Внешнее 
оборудования запуска 

250SM-54H-210 



Внешний 



Внутренний 



Интеграция MT250 

Электроэнергия 
380 B, 50 Гц, 3 
фазы 

Топливный газ 

Горячая вода 
до 95ºС 

Холодная вода 
до 8,6 атмосфер  

Управление и связь 
•  Соединение кабелем 
•  Modbus 

Вентиляция 
Температура воздуха от -23 до +46ºC 

Минимальный поток 1,27 м³/с  

9130 до 70700 кДж/
м3 
 



Модельный ряд по типу топлива 

Модель Тип топлива Индекс Воббе, НТС  Содержание 
метана% 

250SV Газ очень низкого уровня 
калорийности 

245-350 БТЕ/фут3  
(9130-13040 кДж/м3) от 30 до 41 

250SW Газ низкого уровня 
калорийности 1 

325-600 БТЕ/фут3  
(12100-22340 кДж/м3) от 38 до 63  

250SB Пиролизный биогаз 325-600 БТЕ/фут3   
(12100-22340 кДж/м3) от 14 до 20  

250ST Газ низкого уровня 
калорийности 2 

500-970 БТЕ/фут3  
(18600-36100 кДж/м3) от 55 до 88 

250SM Газ среднего уровня 
калорийности 

800-1440 БТЕ/фут3  
(29800-53600 кДж/м3) от 80 до 97 

250SH Газ высокого уровня 
калорийности 

1380-1900 БТЕ/фут3  
(51400-70700 кДж/м3) 

(крайне 
изменчивое) 

Сухая масса, при 101 кПа 
 и 15°C 



Требования к топливному газу 

Модель Тип топлива Топливн.с
истема Мин давление Макс давление  Макс 

температура 

250SV Очень низкое Высокое 
давление 

115 psig 
(794 кПа) 

140 psig  
(965 кПа) 175 °F (79 °C) 

250SW Низкое 1 Высокое 
давление 

100 psig 
(690 кПа) 

140 psig  
(965 кПа) 175 °F (79 °C) 

250SB Пиролизный 
биогаз 

Высокое 
давление 

100 psig 
(690 кПа) 

140 psig  
(965 кПа) 175 °F (79 °C) 

250ST Низкое 2 Высокое 
давление 

90 psig 
(620 кПа) 

140 psig  
(965 кПа) 175 °F (79 °C) 

250SM Среднее Низкое 
давление 

4 ”WC  
(100mm WC) 

1 psig  
(6.9 кПа) 115 °F (46 °C) 

Высокое 
давление 

80 or 95 psig 2 
(551 or 655 кПа) 

140 psig  
(965 кПа) 

175 °F (79 °C) 
 

250SH Высокое Высокое 
давление 

75 psig 
(517 кПа) 

140 psig  
(965 кПа) 175 °F (79 °C) 



Диапазон используемого топлива 
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Топливная система низкого давления 
•  Полностью интегрирована в 
пэкидж 

•  Изолированный 
вентилируемый отсек 

•  Датчик загазованности 
•  Отсутствуют фланцевые 
соединения за пределами 
отсека 

•  Двойной «block and bleed» 
трубопроводный дизайн 

Вентиляционная линия 

Входной фланец 
Винтовой компрессор 

“air-end” 

Топливный клапан 



Топливная система высокого давления 

•  Полностью интегрирована 
в пэкидж 

•  Изолированный 
вентилируемый отсек 

•  Датчик загазованности 
•  Отсутствуют фланцевые 
соединения за пределами 
отсека 

•  Двойной «block and bleed» 
трубопроводный дизайн 

Вентиляция 

Впускная труба 

Топливный клапан 

Клапан контроля топлива 



Базовые рабочие характеристики 

26%

27%

28%

29%

30%

31%

32%

33%

34%
-18 -7 4 16 27 38 49

150

170

190

210

230

250

270

290

310

0 20 40 60 80 100 120

Ef
fic

ie
nc

y 
(L

H
V)

Po
w

er
 (k

W
e)

Air Inlet Ambient Temperature

Efficiency

Power

°C

°F
Температура воздуха на входе 

М
ощ
но
ст
ь 

(к
В
т)

 

КП
Д

 (Н
ТС

) 

Мощность 

КПД 



Характеристики и месторасположение 
•  Могут быть размещены в помещении и снаружи 
•  Климатическое исполнение от -23 до 46ºC 
•  КПД меняется с высотой над уровнем моря  

М
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ь 

(к
В
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Температура воздуха на входе 

КП
Д

 (%
 Н
ТС

) 

0 м 

762 м 

1 524 м 

Все 100% включая бустер 

-18                 -7                    4                   16                  27                  38                 49°С               



Характеристики и режимы работы 

Температура воздуха на входе 

КП
Д

 (Н
ТС

) 

-18                 -7                    4                   16                  27                  38                  49   °С               

Режим 100% загрузки 

Режим 75% загрузки 

Режим 50% загрузки 



Диаграмма цикла MT250 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

45 400 об/мин. 

913°С 

256°С 

1 500 об/мин. 

• 0,4 кВ 
• 50 Гц 
• 3 фазы 



К рекуператору 
От камеры 
сгорания 

Конфигурация газогенератора 

•  На основе надежной 
конструкции KG2 
–  Навесные, компактно 
расположенные вращающиеся 
компоненты 

–  Все подшипники в холодной 
зоне 

•  45,400 оборотов в минуту 
•  Радиальные компрессор и 
турбина 
–  Диффузор крыльчатки 
компрессора 

–  Сопловой аппарат турбины 
•  Назначенный ресурс 80,000 
часов (с капремонтом) 

•  До 3,500 холодных циклов 
•  До 20,000 горячих циклов 



Камера сгорания 

Когенерационный 
 модуль  

4-х полюсный синхронный 
генератор 

Редуктор 
Стартер двигателя 

Газосборник  
выхлопа турбины 

Рекуператор 

Газогенератор 

Задняя 
сторона 

Передняя 
сторона 

 

 

 

 

 

Подача 
топлива 

Выхлоп 

Выход 
переменного 
тока 

Выход Вход 
 Вода 

Вход 
воздуха 

Конфигурация привода генератора 



Рекуператор 

•  Использована та же самая технология, что и 
продукции военного назначения. 

•  80 000 часов срок службы, 7 000 холодных циклов  
•  Противоточный теплообменник с поперечным 
коллектором 



Интегрированные рекуператор и КС 

•  Низкий перепад 
давление 

•  Надежная 
конструкция 



Воздушный поток 
•  Температура входного воздуха в интервале от 

-23 до 46°C 
•  Тепло выхлопа может быть утилизировано 
опционной внутренней системой когенерации 

•  Или непосредственно направлено во 
внешнее устройство: 

Температура на входе в двигатель (°С) 

Температура 
выхлопа (°С) 

Массовая 
скорость 
потока (кг/см) 

Температур
а выхлопа 

Массовая скорость 



Состав выхлопных газов 

Темп. 
возд 

Расх. 
возд. 

 
Расх. 
топл. 

 

H2O  
в атм. возд. 
(100% влаж) 

O2 в 
выхлопе1 

H2O из 
камеры сг 

H2O в 
выхлопе 

CO2 в 
выхлопе1 

N2 in 
выхлопе1 Точка росы Темп. 

выхлопа 

°C кг/сек кг/час Объем % Объем % Объем % Объем % Объем % Объем % °C °C 

-23.3 2.49 74 0.07 18.04 2.618 2.688 1.346 77.93 22.5 203 

-17.8 2.43 73 0.13 17.98 2.635 2.765 1.36 77.9 22.9 211 

-12.2 2.37 72 0.21 17.89 2.668 2.878 1.375 77.85 23.6 218 

-6.7 2.31 70 0.34 17.81 2.675 3.015 1.378 77.8 24.4 224 

-1.1 2.26 68 0.55 17.71 2.645 3.195 1.366 77.73 25.4 229 

4.4 2.22 66 0.82 17.56 2.631 3.451 1.358 77.63 26.7 234 

10.0 2.17 65 1.2 17.35 2.612 3.812 1.351 77.48 28.4 240 

15.6 2.13 63 1.72 17.06 2.589 4.309 1.34 77.29 30.5 245 

21.1 2.09 61 2.41 16.68 2.567 4.977 1.321 77.02 33.0 249 

26.7 2.05 59 3.34 16.15 2.542 5.882 1.303 76.67 36.0 253 

32.2 2.02 57 4.54 15.44 2.544 7.084 1.286 76.19 39.5 258 

37.8 1.99 55 6.07 14.51 2.58 8.65 1.27 75.57 43.3 262 

43.3 1.96 54 7.99 13.31 2.66 10.65 1.254 74.78 47.3 266 



Интегрированная когенерационная система 
•  Нагрев воды до 95ºС (расход до 

400л/мин по нормам ISO). 
•  Контроль температуры воды при 
расходе от 0 до полного. 

•  Теплообменник: противоточный, с 
поперечным коллектором,  давление 
воды до 862 кПа  

•  Медные трубки (H55), алюминиевое 
оребрение.  

•  Изменяемое положение задвижки.  



Тепловая мощность 
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Расх. 
воды 
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Температура воды на входе (°С) ISO, +/-15% 

Задвижка частично 
закрыта в этой 
зоне. Тепловая 

мощность меньше 
300 кВт  



Эффективный, компактный редуктор 



Генератор МТ250 
•  Выполнен по стандартной 
промышленной 
технологии. 

•  С гибкой системой 
регулирования. 

•  Чистая, надежная 
технология. 

•  Легко разбирается на 
детали. 

•  Соединение «звезда», 
трехфазный. 

•  Синхронный генератор, 
система возбуждения с 
постоянным магнитом 
–  4 полюса 
–  1,500 оборотов в 
минуту 



Система управления МТ250 
•  Устойчивый, промышленного типа одноплатный 
контроллер. 

•  Монитор, показывающий состояние машины и 
обслуживание. 

•  Драйверные устройства и цифровой выход 
•  Рассчитывает и поддерживает 
заданную тепловую нагрузку 

•  Определяет условия появле-
ния пламени на выхлопе, по 
нормам NFPA 37 -9.3.1(7). 

•  Определяет условия блоки-
ровки воздуха на входе по 
соответствующему алгоритму. 



Управления при работе в параллель 
•  Параметры напряжения и частоты  задаются 
сетью 

•  Автоматический регулятор напряжения  МТ 
управляет параметрами заданной мощности 

•  Параметры заданной мощности регулируются 
расходом топлива 

•  В параллель могут работать как одна так и 
более МТ 



Управление при работе на нагрузку 

•  Управление частотой производится изменением 
расхода топлива 

•  При работе в сети более чем одной МТ используется 
система “master-slave” 

•  Примечание: Модели для работы на газе высокого 
давления быстрее реагируют на изменение нагрузки 

•  МТ управляет параметрами 
напряжения и частоты 
Автоматика МТ осуществляет 
регулирование напряжения и 
управление реактивной мощностью 
 



Система управления и мониторинга 

SETTINGSINFOSYSTEM

Electric Power

Water Outlet Temp

Actual

Actual

Run Hrs:3522.45 16-JUN-2004 13:05:23

Local
Alarm

1/11

SetPoint
KW

F
SetPoint

25Ø

12Ø118

245
Page

Folders

Status
bar

Alarm or
trip indication

Microturbine
operating state

Page
number

Current
control mode

Total pages
in folder

•  Устойчивый, промышленного типа 
одноплатный контроллер. 

•  Монитор, показывающий 
состояние машины и 
обслуживание. 

•  Драйверные устройства и 
цифровой выход 

•  Связь с пользователем 
осуществляется посредством: 
–  Проводного дистанционного 
управление 

–  Modbus 
–  Сенсорной панелью управления 



Два типа связи в системе управления 
•  Проводное 
дистанционное 

•  Локальная 
последовательная 
Modbus 
communication 

•  Коммутируемая 
IP-LAN or RS-485 



Основные средства контроля и отображения 



Данные выводимые на дисплей 



Варианты отображения данных 



Электростартер 
•  Встроенный 24 В электростартер, питаемый 
комплектом аккумуляторных батарей.   

•  Стартер смонтирован на вспомогательной 
площадке редуктора 

•  Стартер раскручивает ротор двигателя до 12000 
об./мин. 



Диаграмма запуска (Холодный старт) 



Резистор торможения генератора (РТГ) 
•  Главным образом принимает 
участие при останове и запуске 
двигателя. 

•  Так же обеспечивает плавное 
регулирование нагрузки в 
режиме параллельно с сетью  

•  Поддерживает регулирование в 
режимах с неполной нагрузкой 



Черный старт 
•  Предусмотрено два источника энергии для 

«Черного старта»  
•  «Auxiliary Loads» – внутренний источник для 
систем управления, вентиляции, обогрева 
–  Размещен внутри пэкиджа 
–  Достаточен для запуска МТ конфигурации на газе 
высокого давления 

•  «External Fuel Booster» – источник  
для системы повышения давления 
–  Размещается за пределами пэкиджа  
–  Выдает пост. ток напряжением 600 В  

•  Примечание: MT также включает 
батареи (24 В) предназначенные 
для запуска двигателя 



Микротурбины серии FP 

Номинальная мощность 
Минимальная концентрация топлива 
Минимальное давление газа 
Концентрация Nox в выхлопе 
Концентрация CO в выхлопе 
Тепловая мощность 
Температура выхлопа 
Скорость газа в выхлопе 
Вес 
Площадь 
 

250 кВт 
50 БТЕ/фут3 

2 psig 
<1 ppm 
<1 ppm 
3,750,000 Btu/hr 
450-500 F 
2.13 Кг/сек 
54,000 lbs 
20 ft x 12 ft 

•  Выбросы близкие к нулю 
•  Работает на газе со значением BTE ниже 
50 
•  Не требует подготовки газа 
•  Экономически оправдан 
•  Отвечает всем стандартам 
•  Прост в эксплуатации 
•  Низкие затраты на обслуживание 
•  Горячий чистый выхлоп может быть 
использован 
•  Занимает малую площадь 



Микротурбина FP250 

742.8 cm 

71
6.

1 
cm

 



Работа на разных видах топлива  
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Диаграмма цикла FP250 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

45 400 об/мин. 

до 913°С 

256°С 

1 500 об/мин. 

• 0,4 кВ 
• 50 Гц 
• 3 фазы 

566°С 

620°С 



Особенности технологии 

•  Аспирация топливного газа на входе в систему позволяет 
отказаться от использования дожимной компрессорной установки  

–  Разжижает газ ниже 1.5% содержания метана на входе в турбину 

•  Флекисидайзер (Термический окислитель) заменяет камеру 
сгорания и позволяет отказаться от систем подготовки топливного 
газа 

–  Исключает образование NOx одновременно разрушая CO  и летучие органические 
соединения 

–  Температура поддерживается в интервале от 790C до 1,260C 



Последовательность процесса окисления 
•  Газ и воздух смешиваются до подачи в компрессор 

(аспирация) 
•  Газ разбавляется ниже Нижнего Концентрационного 
Предела Воспламенения – впрыскивается в воздушный 
компрессор – исключает применение дожимного 
компрессора 

•  Смесь подогревается рекуператором до температуры 
близкой к температуре самовозгорания 

•  Патентованный Флексидайзер разлагает углеводороды 
на CO2 и H2O при температуре менее 2300°F (1260°C), 
что исключает  возникновение термического NOx 

•  Существенная длительность процесса окисления 
позволяет полностью окислить при низких температурах 

•  Бедная смесь препятствует  мгновенному образованию 
NOx 

•  Высокое содержание O2 способствует превращению CO 
в CO2 

Oxidizer 



Основные конкуренты 

T100 (100 кВт) TA100 (100 кВт) 
(Куплен в 2010 году Capstone)  

C30 (35 кВт) 
C65 (65 кВт) 
С200 (200 кВт) 
 
С200 (200 кВт) 



МТ250 versus С200. Outperforms 
MT250 Dramatically Outperforms C200 in Cold Weather 

•  FlexEnergy MT250 produces more power in colder weather 
•  Capstone microturbines power limited in colder weather 

–  Capstone design weakness robs customers of power and energy savings 



МТ250 против С200. Автономный режим 
MT250 легко побеждает конкурентов при работе в 

режиме силового острова 
•  Не требуется батарея проходящей нагрузки 
•  Синхронный генератор 

–  Возможность линейного пуска больших двигателей (см. 
следующий слайд) 
–  Не требует устройств плавного пуска или частотно-
регулируемых электроприводов 
–  Возможность устранения неисправностей без останова 

•  Износостойкость винтовых компрессоров 
•  Производится в течении 8 лет 
•  Более совершенная конструкция рекуператора 

–  Пластинчатый теплообменник (MT250) против первичной 
поверхности (C200) 

•  Бóльшая выходная мощность при холодной погоде 
 



МТ250 против С200. Автономный режим 

•  В обычных условиях, MT250 может принимать шаги 
нагружения двигателя по 100 л.с. (пуски прямого 
включения напряжения) 

–  Исходя из прошлого опыта, микротурбины Capstone в 
состоянии принять лишь меньшую нагрузку (обычно 20 л.с. 
для C200) 
 

•  Генератор микротурбины MT250 имеет более 
широкий запас по кВА 

–  Генератор MT250 400В переменного тока  рассчитан на 541 
ампер (соотношение 1.25:1 при макс. мощности в 300 кВт) 
–  Генератор C200 400В переменного тока рассчитан на  310 
ампер (соотношение 1.07:1 при макс. мощности в 200 кВт) 



МТ250 против С200. Обслуживание 

•  Замена камеры сгорания 
–  MT250: снять завихритель и заменить  
–  C200: заменить весь двигатель 

•  Годовой интервал обслуживания 
•  С обслуживанием MT250 справится простой техник-
механик 

–  Для обслуживание C200 требуется более 
квалифицированный техник-электрик 

•  Возможность аварийного (черного) пуска MT250 
превосходит таковую у С200 



МТ250 против С200. Бустер топливного газа 
 
•  Микротурбина C200 с опциональным бустером на 
базе спирального компрессора содержит смазочное 
масло/хладагент. 

–  Модуль C200 для низкого давления не является 
безмасляным! 

•  Бустер C200 чувствителен к веществам, загрязня-
ющим топливо, так как:  

–  Двигатель спирального компрессора погружен в масло, 
которое контактирует с топливом! 

•  Бустер C200 расположен ниже газотурбинного 
двигателя 

–  Утечки топливного газа могут подниматься в отсек 
двигателя! 



МТ250 против С200. Когенерация 

•  Базовый модуль MT250 может 
включать встроенную систему 
утилизации тепла для 
когенерационного применения 

 
•  В базовом модуле C200 нет места 
 для системы регенерации тепла для 
когенерации, и требует: 
 

–  дополнительной площади для внешнего 
модуля утилизации тепла 

–  прокладки  дополнительных 
трубопроводов между микротурбиной и 
внешним модулем 

–  дополнительных расходов на установку 

MT250 действительно 
имеет встроенную 
опцию когенерации, 

C200 - нет 



МТ250 против С200. Работа в сети 
•  MT250 непрерывно подает энергию к потребителям 
станции при потере сетевой мощности, даже во 
время аварии сети 

–  Автоматически размыкает сетевое распредустройство при 
обнаружении потери сети 

–  Начинает автономную подачу энергии без прерывания питания 
потребителей  

–  Управляет мощностью, подаваемой к нагрузкам, при 
автономной работе 

–  Выполняет автоматическую синхронизацию и возвращается к 
работе параллельно с сетью при появлении энергии в сети 

•  Переключение без разрыва цепи – потребители не 
ощущают прерывания подачи энергии и не 
выключаются/не перезапускаются  

•  C200 требует переключения с разрывом цепи при 
прекращении подачи энергии 

–  Подача энергии к нагрузкам прекращается на короткое время 
–  C200 должна перезагрузиться для начала работы в 
автономном режиме 

Нагрузки станции 

Gen

Распредустройство 
параллельного 
включения 

MT250 

Мощность сети 

Упр.�

Ген. 



МТ250 против С200. Подшипники МТ250 

• Штатные современные подшипники 
с масляной смазкой 

• Вал MT250 оборудован роликовыми 
подшипниками 

–  Очень стойкие к износу 
–  Подшипники с очень малыми потерями 
–  Гораздо лучшее демпфирование 
–  Выдерживают как осевые, так и 
опорные нагрузки 



МТ250 против С200. Подшипники С200 

•  На вращающемся валу C200 установлены 
аэростатические подшипники 

•  Преимущества: 
–  Несколько уменьшают трение 
–  Не требуют масла для смазки и охлаждения 

•  Недостатки: 
–  Чувствительны к загрязнениям (грязь и 
химикаты) в воздушной пленке 

–  Влага может заблокировать подшипник 
–  Вал должен садиться при останове и запуске 

•  Основной вид износа 
•  Ограничивает количество допустимых 
рабочих циклов 

Предоставлено NASA – 

– 

Вкладыш из 
гофрированной 

ленты 
 

Верхний слой 
фольги 

Втулка 
подшипника 
 
Шейка вала 



Contact USA 
 
FlexEnergy, Inc. 
9601 Irvine Center Drive  
Irvine, CA 92618  
 
tel:  +1 (949) 428-3830  
fax: +1 (949) 450-0567 
 
info@flexenergy.com 

Контакт РФ 
 
Таурус Энерджи, ООО 
614000 Пермь  
Комсомольский проспект, 
15В 
тел. +7 (342) 274-6788 
taurus-energy@yandex.ru 
 
Турбоэнергия и Сервис, ООО 
614030 Пермь Писарева, 1А 
тел.  +7 (342) 274-39-30 
факс +7 (342) 274-67-38 
info@turboenergy.ru 

 

Благодарим за внимание!  
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