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��������� 	
����
���� �� �����
������ (
���� �� �����
 – 	
����
����) 	���	���	�-
������ �� �������������-	�����	���	� «������», � 
��������� �������������», � �����-
�������� � ������������ � !"4218-002-89503403-2008. 

#
����
���� ��
�	$�� ��%�������� %�	����	������, �������� 
��	������ � �	������ 

�������, � ���$� ���
����, ���&%�
���� 
�� �	��������� �����$� � �����
������ �����-
���������. 

 '�	�
 
��������� � �
���� ������������� «������» � �����
�����( ������-
���� ����������� � !"�#$ �%&#�'(�� )!*�+��&#+� ,� -*&,.!%#%/�� � �����	� �� � 
�-
���. ���&%�
��� �&	����� �������� �� ���

(��� ����$����: 

– �	���������� 
�������� ��	�����% �	��&	� ��������; 
– �	���������� �	����
�� � ��
��(����� ���
���������% ��&����. 

 0�
�
1 �
���: 
– �	�� ��
��� �	�� �����
(  ����
 �����	���������% �	��&	� �������� 	��-

%�
� ()'#) � � ��	��������� &���� � ��������� �������������; 
– �	�� ��
��� ���	�
 �� �	
&� � *�����% )'#, � ���$� �	�� ��
��� ���	�
 � 

�(&�� ����� �	
&��	���
�, �� ����	�� 
��������� �����	���������� �	��&-
	� ������� 	��%�
�, �	� ���(������ �����	����� &���� �������������; 

– ������ ����� )'# � �������� �����$���� �	������&����� �	� �	���	�� ��-
�����% *������ �	
&��	���
��; 

– ������ ����� 
�� �����$� �	���
� � �� �&�
$������ ������� ��� �&�
$�-
���� ����� �	���
��, 
	
��� ����� ����	�% ��
��(��� � ������� �����	��-
���� &����; 

– ������ ����� �	
&��	���
� � ��������  � ����(���� ����
	� ���	������ 
����	���. 

 �2���2�
! + ��
��� ������� ��� ���������� ���
������ ������������� � �	
-
&��	���
� (���	���	, �	� 	������ �	
&��	���
� ��� � ������ ��	��
), ���&%�
��� ����(-
���� ������� �����	����% &����� 	�����	���	�� ��
�*������ «#�». 

 � ���������� ����� �	��� ���� ��� � ��	�������� �&��
$������ ������������� � ��
-
���, ����: 

- �����	����� ����������, ����� � ��	�
� �����	����%  &����� � ��	������� �	��&-
	� ������� 	��%�
� ���(� ��%��������� ���	�$
���� � ���
� ����
���� �����, ����� ��� 

	
��% $�
������; 

- � ���������� ���	���� ��
�	����� �	
&� ��	������� �	��&	� ������� 	��%�
� ���-
��  ��
���� ���	�$
����; 

- �����$ �/��� 
������$ �	���
���� � ��	
������ �	���� ���������� «#
����
���� 
�� �����
������; 

- �� ��������� 
������ ����	�� � 	������������ �&��
$������ �������������, 
��-
 ����� � 	� 
���% 5 � 6 ���������� «#
����
���� �� �����
������». 

��*�����%/�� �� �	�����	�����( 
 ��� 
���� � �����$
 �������������� �	���
��� 
� '	���$���� �. 

 
,���,�!- �	�

���( ���
�����
( ��
 ��	����� ��	��� «������-'#�./#», ���
���� 
��%�������� ����
������� �� �����$
 � �����
������ ��������������-	�����	���	�� 
«������» ��$�� ��� ������ � ���� �(&�� 

�&��� 
�� +�� �����&��: 
��..: (495)996-63-49, (495)972-49-28, (495)746-49-28; 	%*&: (495)996-63-49                                 
e-mail: mail@magika.ru. 

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

+0- ��
�������� ��� 	��%�
���	, ���(��� ��%�
��� «�������»  ���
���� � 	� -
��	�����( «���	 �� ���
���», ����(����� �	�
����� � ��	����, ��������� � ���
-

�	�������� 	����	; 
)'#- �����	���������� �	��&	� ������� �&1������ 	��%�
� $�
�����, �� ��
�	$�-
��� �����	����% �%��, �� ���(��� ��	��	�������� ��%�
���� ������� � �� ��-
��(����� �	�
����� � ��	����; 
3
 - 
�����	 
�������� �	�%�
�; 
33 - 
����� 
�������, ���(��� ������� ��%�
; 
!0 - ��	���	��&	� ������� ���	��������� ����������; 
). - �����	����� &��� ������������� ��� 	�����	���	�; 
4�� - $�
���	������������� ��
�����	; 
�+0 - ��	���� ��
����&$����; 
2+0 – %���
��� ��
����&$����; 
)#�- �����	���������� 	��%�
���	��� �����; 

~    -   '�	������� ��� 

 
        -   ,�$�� 	�&�����  � ������� 
 
        -   +�������! (0�. ���	���
�������� 
��
�����). 
 
        -   /&�	

������,  ��������� 
������ ��� 
�������� � ������� (������������ 

�����
 II �/0! # �)� 536). 
 

)'# ��
��(��(��� � �%�
�� � ��%�
�� )#�. � �%�
�� ���
�����% ������� ). 
��
��(��(��� ��%��������� ��
��������� � ��	������� ��%�
��, � ���$� 	��%�
���	� 
� 	�����	���	� 	��%�
� �  ���
������ ��%�
��, ���	���	 «������-#�».  

 
 
      

!
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� �
��
���	�	�
���
	

�2���2�
! 
�)�� !&#%��+*�:, +&*)9#��� +�)���: *)9=*� � ,��*.<"����� 
&������#�.$�9� ,)�+���+ ��' %#�.$�� �#*.<"�#� #�,.�&"�#"�* �# &�#�. 

��� ��� �!" #"	#�$"%#&	

1.1.1 ��(�� &+�����' 
1.1.1.1 !������������ «������» �	�
������(� ��&�� �������������� ���&���	����-

��� � ��	�������� 	�����	�	
(��� �	�&�	�, �	�
�� �������� 
�� � ��	���� � 
	�����	���� ���������� �������, �&1������ 	��%�
�, �&1���, �����, �����	��
	�, 

������� ��
� � ���	���% �  ��	���% �������% ��
����� ��������&$����, � ���$� 
��	����� � %���
���� ��
����&$����. 

1.1.1.2 /&����� �	��������: 
 �� 
���� ���������� ������� � 	��%�
� ��
�, � ���$� ��-
�	�&����� ��
� � �������% ��	����� � %���
���� ��
����&$����, � ��� ����� 
�� 
�����	�����% �����, 	� ������ �	���������� ������� �&�	� 
����%. 

1.1.1.3  !����������� «������» ��$�� ������ ������� � �	������������ � ����
-
������� %� ������ � �������� ��������������� 	��%�
���	� ��� ��
��������� 
�� 
� ��	���� �&1���, ����� � 
������� ��
�, ��
��% 	�����	��, ��
��� �
����, &�-
����% � �	���������% ������ � 
	
��% $�
��% �	�
 � �����	��
	�� �� +1 
� 
+160°0. 

1.1.1.4 ���	����������� %�	����	������ �����	���������% 	��%�
���	��% ������� ���-
����������� ����������
(� �����
 «0» �� �/0! # 51649-2000 «!������������ 
�� 
��
���% ������ ��������&$����. /&��� ��%�������� 
������». 

1.1.1.5 ���	����������� %�	����	������ ���
�����% ������� �������������� ���������-
�
(� �����
 «.» ��� «0» �� �/0! # 51649-2000 «!������������ 
�� ��
���% ���-
��� ��������&$����. /&��� ��%�������� 
������», �  ���������� �� ���	�������-
���% %�	����	����� ��
����������, 	��%�
���	�� ��� 	�����	���	�� 	��%�
�, ��
-
��(�����% � �%�

 ���
������� ������. 

1.1.1.6 !������������ ������� � ���

�	�������� 	����	 �	�
��� � ��	���� ��
 523302-
08. 

1.1.1.7 !������������ ����������
(� �	�&������� «'	���� 
���� �������� ���	���» � 

��
���� � �	�������( � 
 ��% �����	������� 
���� ����� � ������������ � ���-
��	����  ���(������ 433-!0 �� 2009 �. 

1.1.1.8 ��$����	����� ����	���: 

– 4 ��
� 
�� �������������� ��	�� «�», «3», «6», «#», «!» . 
– 1 ��
 
�� �������������� ��
�*������ «.». 

1.1.1.9 3�� 	�&��� � ��%�����������% �������% ��������������� �&�	� � �&	�&���� � ��-
	�������� ��*�	����� ). �������������, �� ��
������
  ��� 
, ��$�� &��� ��-
��	��� �� ������ ������ )'#, ������(��%�� �� ��������% � 	
����
����. !��$� 
���
� &��� � ������ ����	���� �&	�&���� � ��	�������� ��*�	�����, �����&� 
��	�
��� 
����% �� ��*�	��������� �������, ���� ������ 
���% ����	*�����. 

1.1.2 5&.�+�' �*)!8%<(�: &)��9 
1.1.2.1 '�	����	� 
�� ). �������������: 

– �����	��
	� ��	
$�(��� �	�
� �� ��(� 5 
� ��(� 50°0; 
– ��	%���  ������� ������������� ���$����� ��	
$�(���� �� 

%� 
� 93% 

�	� �����	��
	� ��(� 35°0 � &���� �� ��% �����	��
	�%, &�  ���
������� 
�����. 

!
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– 0������  ����������� 2 �� �/0! 51350. 

1.1.2.2 '�	����	� 
�� )'#: 

– �����	��
	� ��	
$�(��� �	�
� �� ���
� 35 
� ��(� 50°0; 

– �����	��
	� $�
����� �� ��(� 1 
� ��(� 160°0; 
– ��	%���  ������� ������������� ���$����� ��	
$�(���� �� 

%� 
� 95% 

�	� �����	��
	� ��(� 35°0 � &���� �� ��% �����	��
	�%, &�  ���
������� 
�����. 

– 0������  ����������� 2 �� �/0! 51350. 

1.1.3 ����>�*%/�� #�,.�&"�#"�*�+ 
1.1.3.1 '��������� 	�&��� 	� 	�&������� ��
 ����	������������� � 
����, �% �� ��$��-

����, ���������� ��
�$����� � 

�&���� �����
������ ��$�� �	���
��� � ����-
��	�� ���	������������ � �������� � �����	
���� ��������������, �� ��	�-
$����� � ��������� � 
���� 	
����
���� �� �����
������ � �� 
%

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

1.1.3.2 ��,.�&"�#"�*� ����>�*%/�� � �	�
�� ������ 
�� ������ ������ �  ��	���% � 
���	���%  �������% ��������&$���� � ��
����&$����, �� �	
&��	���
�% ����	�% 

���������� �
�� ��� 
�� �����	���������% ��	�����% �	��&	� ������� 	��%�
�, 

�� 
������ 
������� � 
� �	7% ��	���	��&	� ��������. /
�� ���
������ �%�
 

������ ������������� �� ������ ��
��(���� 	�����	���	 	��%�
� #�1000 ��� ��-
%��������� �������� ��
� 
�� � ��	���� �&17�� ��� ����� 2+0, ��
����� ��� 
�+0 � ���	���% �������% ��������&$����.  ��
��� �1000 ������ 
���� � ������-
�� �
������������ ��
���7�����.  

1.1.3.3 ��,.�&"�#"�*� ����>�*%/�� � �&��������(� � ��	���� �&1��� � �&1������ 
	��%�
�  � ���	�������( �� &���� 0,3% � 
���� ��� 	��%�
�� �� ����� 25:1. )�� 
�	�&�	� �� 
��� 
�� �	�������� � �������� �&	� ����% 	��%�
���	�� � �����-
��������� �� ����	����% ����
�%.  

1.1.3.4 ��,.�&"�#"�*� ����>�*%/�� � �	�
�� ������ 
�� ������ ������ � ���	���% 
�������% ��������&$���� �
� � ������ ��	��
 ��
��� ��
� ��
����������� �� �&-
	�����
 �	
&��	���

. �������������� ��	�
������ ������� � ���	������� ����-
�� ��
� �	���%�
�� �	� ������ 
�
% �����	���������% ��	�����% �	��&	� ���-
������� 	��%�
� 
�����������% �� �	
&��	���
�%. '�	���(����� ����	����� 	��-
���� ���	�&�7����� �����, %	�����%�� � �	��	���� �	������	�, ). �	�� ��
�� �  
�������������� 	�$���. ���������� � ���� � ��	�������% ������� ��� � ��
�-
*������ «�»  

1.1.3.5 ��,.�&"�#"�*� ����>�*%/�� 
 �	�
�� ������ 
�� �
���	�������� � ��	���� 
�������� ���	��� � 
�
% ���	���% ��� �
���  ��	���� � �
��� ���	���� ������� 
��������&$���� / ��
����&$����. /��	���� ������� ���
� &��� ��� �
��������, 
��� � ��	�
����������. #��%�
 � ��	��� ������� � ��	����� 
�
�� ���	������� 
�����	����������� ��������, � �� ���	��  � ������( ��%��������% ��
�������-
��� � ��	�����, �����	����������� 	�����	���	� 	��%�
� «������-#�» ��� 	��-
%�
���	�� #08, ���(��% ���
������ ��%�
. !������7���� ����� 
�� ������ � -
��	���� 
������� � 
� ����	7% ������� � ��	���� �����	��
	�. 

1.1.3.6 ��&#%+�9� #�,.�&"�#"�*� ����>�*%/�� � ����(��� ���&���	�������� �����-
����������, ���������� �  ���������������� «������-!%%%», ���������� !0 � 
	�����	���	�� 	��%�
� «������-#�1000/2000». +����� «������-
#�1000/2000» �� ��$�� ������ ������ �����	����% 	��%�
���	�� � ���
������ 
��%�
�� ���� #08 ��� ��%��������% ��
���������� � ��	������� ��%�
��. 3��-
��� ������������� ���
� �
���	������ � ��	��� � 	�����	�	����� ��	����	� ��-

� �� �
���� 
� ����� �	
&��	���
�� (
� �	�% �� �������% ������ 
����), ���	�-
��	 � �������% «���������+����������+�+0». ���*��
	�	������ ������������� 
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��
 ����	����� �&1��� 
���� ��$�� ��
����������� � �����������, �� ��������� 
��	��  ��� � ('	���$���� �), ��� �����$���  �	���� ����� �	� ������ ���( 
(�������
	� � 
������) ������������� (��. �
��� 0) ��� �����(��	��� �	��	��-
��. + �������������% ��
�*������. «!»  �� ��$�� 	�����	���� �����	��
	� ��-
	
$�(��� �	�
� ��� �����	��
	� %���
��� ��
�. � ). �������������� ��
�*�-
����� «!» ���
� ��
��(������ ��� 
��	������ 
�� ����
� � ��	�
��� ��*�	�����, 
����	�� ������ 
(��� � ��	��� «�». 

�9+�� � ��)����: � �%*�,.����: ��>�)�%/��, �  ���������� �� ��
��� �����	������ 
&����, ��
����������� �� ����
�	���� ����	*����� RS-232 ��� RS-485. !������������ 
�&��������(� ��	�
��
 ���
��� � �	%����� ��*�	����� �� �	���
��� � ������� ����-
*����� �������, � ���$� � ����	���,  ��	�  �
����	 ��������� ���� «RS232-Ethernet» . '�-
	���� �	%����� ��*�	����� � �����(��	 ��$�� ��
����������� ��	�  �
��-��
����� ��-
&��� ���  �	%�����	. 

1.1.4 �+���%' #%�.�/% �#.�"�: ����>�*%/�: «������» 
3�� 

�&���� ������ ������ �������� %�	����	������ ��
���� �������������� 

«������» ���
��� �  !�&���� 1. 
!�&���� 1. 

��.�"�&#+�                      
,��*.<"%��9� 2%.�"�� 

�
��

�
>
�
*
%/

�
'

 

�
� �� �� �� 

%+
#�

�
%#

. 
)
�+

�)
& 

&!
�%

'
 #
)
!-

�%
 

,
)
�
�
#�

)
 

�
��

��
 

R
S-

23
2 

R
S-

48
5 

�
�
,
!.

$&
-

�
9
:

 +
9

-
��

� 
E

th
er

ne
t 

� 1; 2 0..3 0..2 0, 1 − + + + + * − * 

. 1; 2 2 2 0 − + + + + * − * 

6 2 2..4 0..2 1, 2 − + − + + * − * 

3 2 2,3 0..2 0, 1 + + + + + * − * 

! 0..61 2..7 0..6 0..6 − − + + + * − * 

#� 1, 2 0 0 0 − − − − − − + − 
 

 1 -  
3���
��� �	� ������ &����� 	�����	���� 	��%�
� «������ - #�1000/2000» 

* - 3���
��� �	� ������ �������� �
����	� ��������� ���� «������ RS232-RS485» ��� 
«������ RS232-Ethernet».  
 

1.1.5 ��&#��% ��� �%"���: #�,.�&"�#"�*% 
1.1.5.1 '�	��� &
��� 
�� ����� �� ��� ��
�*������ &� ���� ��
��� ). �������������, 

	�����	���	� ��� ����� 
��	������ («�», «.», «3», «6», «#», «!»). 

1.1.5.2 +��	�� &
��� �	� �� ������� 
�� ����� �� 	� ����
����� &� ���� ��
���: 

– «�» – ������� ���
������ ��%�
; 
– «R» ��� «#» – ������� �� ��$����� 	�&��� � 	���	������ ��
���� ��
� �� 

�&	�����
 �	
&��	���

; 

1.1.5.3 8�*	� � ����	� &� ���� ��
��� � ����(� ����� �������: 

– 1�� ��*	� – ����� ������� 
�� ��
��(����� )'#; 
– 2�� ��*	� – ����� ������� 
�� ��
��(����� !0; 
– 3�� ��*	� – ����� ������� 
�� ��
��(����� 33; 
– 4�� ��*	� – ����� ������� 
�� ��
��(����� +0. 
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1.1.5.4 .
��� � �
**���� �&� ������� 
�� ���(�, ��� 
����� ). ����� 
������������� 
������ ����
� ��*�	�����: 

– «−» − ���
����
(� 
������������� ������ ����
� ��*�	����� 
– «'» – ������� ���	������ ����	����	 �	����	�; 
– «�» – ������� ���	������ ����	����	 ��
���. 

1.1.5.5 8�*	� ����� �
**���� 
�� ������� �	�� ��
������ 
�� �&� ������� ��	��� ��-
������ ����� ������ ������� � 
����� �������7����� (��. �.1.1.3.1). +�	��� ��-
������ ����� �� ��%�������� � *
������������ �� ��$����� �� ������ � �� !*%-
 9+%�#&' + ,)��*#��: ��*!���#%/�� � *%)#%�  %*% %. !������7�����, ����	� 
��
����, ����	�% 	� ����(��� �����
��� ��*	��, ����(��� ��������( � ���� �-
���������. /��
������ ��*	� ��
	� 
������ ����	 1.  

1.1.5.6  

1.1.5.7 '	���	 
�������� �&� ������� ������������� �	�  ��� �: 

«!����������� ������-3R2221'�2 !"4218-002-89503403-2008» � ������: �����-
������� ����	��� �� ������ ). &� ���� ��
��� «3» � �	�
�� ����� 
�� ���	���� ������� � 
	���	���� ���	�������� 
��$���� ������ ������������� � �&	����� �	
&��	���
�. + ��� 
�������� �������� ���(���� �
�� )., 
�� )'# � 
�� !0. �	��� ����, ). ���� ��
��� ����� 
�%�
� 
�� ��
��(����� 
�
% 33 � �
�� �%�
 
�� ��
��(����� 
�������������� �����	��-
���� ��� ��%���������� 	��%�
���	�, ����	�� ��$�� ������ ����� 
�� � ��	���� �&1��� 
��
����� ��� %���
��� ��
�. ���(��� ���	������ ����	����	� �	����	� � ��
��. +�	��� 
�������� ����� 2. 

1.1.5.8  ,���  �������������� 	������

���� ��
���������� �	� ������ ����������� 
�	��	����, 	� �������� �� ����� www.magika.ru  ��� �
���  ��������� ��	��  �-
�� � (��. �	���$���� �), � ����	�� 
��$�� &��� 
�� ��� ��� ��	����	�, ��	����� 
����	���� � ���*��
	����, � ���$� ��������� �������� ���&%�
�����  ��� ���
 
� 
����.  

1.1.6  ��� �%"����  %+��&*��� ����)% #�,.�&"�#"�*%: 
– 1�� &
��� – �&� ������� � ����������: 

– '……………./// «'#�./#-��')�0» (�. ������); 
– �………………………... /// «+!� '	��» (�. ��	��); 
– �………….../// «������-'#�./#+» (�. ������). 

– 2�� &
��� �&� ������ ��
�*�����( &� ���� ��
��� ).: («�», «.», «3», «6», 
«#», «!»); 

– 1�� ��*	� ��� �����
��� ��*	� ��
� ���
��� 	��%�
���	�; 
– 2�� � 3� ��*	� �&� ����(� ����� ���
���; 
– 4��, 5��, 6�� ��*	� �&� ����(� ��	�
����� ����	 � 
���� 
�� 
�� ������ ��-

���� ���
���. 
���	���	, ����	 ��810097 � ������, ��� ������������ &�� ���
��� 

///  «������-'#�./#+» �� ������ ). ��
�*������ «�» � ����&	� 2008 ��
� � ��	�
-
����� ����	�� 097. 

��' �"( #!")*#"	(�+�*,"+#),#*#	

1.2.1 ��(�� ,�.�8���' 
1.2.1.1 /������� ��%�������� %�	����	������ �������������� �	���
��� ��&���� 2. 

1.2.1.2 � ). ������������� ���
� &��� ��
��(���� � ��	�������� �	��&	� ������� (!0, 
33, 	��%�
���	� � ��
���������) ���	����% �	�� ��
������. + �	���$���� 9 
�	���
�� ��	����� ����������% � ). «������» �	��&	� ��������. #�$��� 
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�����	�������� 
����% �	��&	� �������� 
�� ��� � �������� ���� �� 
����� 
�	�&�	�. 

/������� ���	����������� %�	����	������ �������������� �	���
��� � ��&���� 2. 
!�&���� 2 

? 
,/, 

2%�����+%��� �%)%*#�)�&#�*� 0�%"���� 
,%)%��#)% 

1 '	�
��� 
��
������� ������������� ���	������� � ��	���� ��	��-
��(��� ������ ���������� ������� �	� ������ ������ )#� � )'#, � 
���$� 	�����	���	�� 	��%�
� #� ��� #!0 
��  ��	���% ������ ���-
������, %:  
3�� �������������� ��
�*������ ., �� �� &���� ±3 % �	� ∆:! &���� 20 
0
0  � �� &���� ±4,5 % �	�  ∆:! �� 1 
� 10 00. 
3�� �������������� ��
�*������ �, 3., 6, �, #, !, �� �� &���� ±4 % 
�	� ∆:! &���� 20 00  � �� &���� ±5 % �	�  ∆:! �� 1 
� 10 00. 

 
 
 
 

δQ = ± (1 + 4∆!��� 
/∆:! + 0,01G���� /G) 
δQ = ± (2 + 4∆!��� 
/∆:! + 0,01G���� /G) 

2 '	�
��� 
��
������� ������������� ���	������� � ��	���� ��	��-
��(��� ������  ���������� ������� �  ��	���% �������% ��������� 
�	� ������ ������ 
�� � ��	���� �&1������ 	��%�
� �	�
��� � ��	�-
��� �  ��&���� 2, �� �� &���� ±4 % �	� ∆:! &���� 20 0

0  � �� &���� ±5 
% �	�  ∆:! �� 1 
� 10 00. 

δQ = ± (3 + 4∆!��� 
/∆:! + 0,02G���� /G) 

3 '	�
��� 
��
������� ������������� ���	������� � ��	���� ��	��-
��(��� ������ ���������� ������� �	� ������ ������ )#� � )'#, � 
���$� 	�����	���	�� 	��%�
� #� ��� #!0 
�� ���	���%  ������ ���-
������ � �+0, �� �� &����  ±4 % �	� ∆:! &���� 20 0

0  � �� &���� ±5% 
�	�  ∆:! �� 1 
� 10 00. 

δQ = ± (2 + 4∆!��� 
/∆:! + 0,0048G1���� 
/G1 + 0,0048G2���� 

/G2)  

4 '	�
��� 
��
������� ������������� ���	������� � ��	���� ��	��-
��(��� ������ ���������� ������� � ���	���%  �������% ��������� 
�	�  ������ ������ � ������ � ��	���� �&1������ 	��%�
� �	�
��� 
� ��	���� �  ��&���� 2, �� �� &����  ±4 % �	� ∆:! &���� 20 0

0  � �� 
&���� ±5 % �	�  ∆:! �� 1 
� 10 00. 

δQ = ± (3 + 4∆!��� 
/∆:! + 0,01G1���� /G1 

+ 0,01G2���� /G2)  

5 '	�
��� 
��
������� ������������� ���	������� � ��	���� ��	��-
��(��� ������ �&1��� � ����� ��
� �	� ������ ������ )#� � )', � 
���$� 	�����	���	�� 	��%�
� #� ��� #!0, �  ���������� �� 
���� ��� 
	��%�
�� G����/G, %: 
- �� 1:1 
�  25:1 �  �����	��
	� ��
� �� 15 
� 30 0

0, ������ 
�� ��
�-
*������. . 
- �� 1:1 
�  25:1 �  �����	��
	� ��
� �� 20 
� 160 00,  
- �� 26:1 
�  250:1 �  �����	��
	� ��
� �� 2 
� 160 00; 
- �� 251:1 
�  1000:1 � �����	��
	� ������������� �� 20 
� 160 00 

 
 
 
 
 

±0,3 
±1,0 
±2 
±4 

6 '	�
��� 
��
������� ������������� ���	������� � ��	���� ��	��-
��(��� ������ �&1��� � ����� ��
� �	� ������ ������ � ������ � -
��	���� �&1������ 	��%�
� �	�
��� � ��	���� �  ��&���� 9.1., %, � 
 ���������� �� 
���� ��� 	��%�
�� G����/G, %: 
- �� 1:1 
�  25:1 �  �����	��
	� ��
� �� 20 
� 160 00 * 

 
 
 
 

±2 
7 3���� �� � ��	���� �����	��
	,  00  �� 0   
�  160 
8 3���� �� � ��	���� 	� �����  �����	��
	,  00  �� 0,5  
�   159,5 
9 '	�
��� 
��
������� �&���(���� ���	������� � ��	���� �����	�-

�
	� ��
�, °0 
+(0,15+ 0,002⋅!) 

10 3���� �� � ��	���� 
������� ��
�, �'�  �� 0 
� 2,5 
11 '	�
��� 
��
������� ������������� ���	������� � ��	���� 
����-

���, %  
±2,0 

12 3��
������ 
���� �� 

������ �����	������� �	���
������, 0�/� 10-3 …10 
13 '	�
��� ������������� ���	������� � ��	���� ���
���� �	�����, % ±0,1 
14 ���	�$���� ������� �� ���� ��	�������� ���� 50 �� 220+ + 10%-15% 
'	��������. *) '	�
��� 
��
������� ������������� ���	������� � ��	���� �&1��� � 
����� ��
� � 
���� ��� 	��%�
�� &����� ��� 25:1 ��	�
���(��� ���	������������ %�	��-
��	�������� ������ 
���% �	�
��� � ��	����, 
�� ����% � ��&���� 9.1. 
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1. !����������� �&���������� 
�� ����� � ��&���� 2 ���	����������� %�	����	������ ����� 
�	��	��� � 	�&���� ��������� �� ����� 1 ����. 

2. !������������ ���� ���(� ������ �&1�� �������������, ���(��� �� ��$��� �
 �	��� 
�� � � ���	
�� �������. 

�2���2�
. '	�� ��
����� �������������� ��  ��� 
 ���	�&����� ��$�� ���
�-
���� �	�&�	� � 	� �������  ��������� ������������� � ������������ � ��	����% �&1-
����% 	��%�
�� G���� � G��� , �	� 
������, ��� ������������� ���	������� � ��	���� ���-
����� ���	���, ����� � �&1��� ��
� �� &

�� �	������� �	�
�����%  �������, 
�� ����% 
� ��&���� 2. ���	���	, �	�� ��
����� ��$�� ���
����� ��  ���  ������������, ���(��� 
���	������� � ��	���� �&1��� � ����� �� &���� 2% � 
���� ��� 	��%�
�� 1000:1, %��� ��
 
	� 	����� ���
����� �	�&�	� � ���	�������( 
� 4% � ���� 
���� ���. 

������������ �&1����� 	��%�
 G����, ��&�	����� ��  ��� 
, 
�� �(&���  ������� 
���	���� ������ ��
� ��&�	����� � �	�
���% �� 2 
� 10 �/�. 

,������� G���� � G��� � 
����� �	�&
����� 
���� ��� � ��	���� �&1������ 	��%�
� 
� �������% � ��	�������% ������% ������������� ��&�	�(��� ��
�	� �	�
�����%  ����-
���, 
�� ����% � ��&���� ..1 �	���$���� .. ���	���	, 
�� ��	������� �	��&	� ������� 
	��%�
�, ���(���� 3
=50 ��, �	� G����:G��� = 250:1 ��$�� ��&	��� G���=0,2 �3/��� � 
G����=50 �3/���. 

�	�������  ������� 
���� ��� �&1����% 	��%�
�� Gmax � Gmin, � ���$� �	�
��� 

��
������� ������������� ���	�������, 
�� ����	�% ����&	����� � ����	��� )#� ���-
���������� ��� 	�����	���	� 	��%�
�, 
�� ���(��� � ��� �����	��.  

1.2.1.3 '�  ����������� �� �	����������� ��
�	� ���� � ��
� �� �/0! 14254 )'# ��-
��������
�� �	
��� ���������� IP65, ). – �	
��� ���������� IP40 (IP65 – �� ���-
��������
  ��� 
). 

1.2.1.4 !����������� 
������� � �� 
������( �������� ����������� ���������� ���� ��-
�	�$�������( 
� 400 �/� � ��	�������� ���������� ���� �������� 50 �� � ��-
�	�$�������( 
� 40 �/�. 

1.2.1.5 + �������������% ������ ���
� �	��������� )'# �(&�% � �����������, � ��� 
����� &����� � 
���	�&�����, �	� 
������, ��� ���	��������� 
����% )'# �� 
����������
 ���
 �� ������ 9,5 /�, � ���	��������� � ������ �����	�
�� � ��-
�
��� )'# ������������ ��	�
�� – �� ����� 20 �/�. 

1.2.1.6 "������ �����
������ � �����& ��
��(����� � �����$� ��
���������� � 	��%�-

���	��, ��
��(�����% � 
������������� ������� �������������, � ���$� !0 � 
33, �%�
���% � ������ �������������, 
��$�� ��������������� �	�&������� �% 
�����
���������� 
��
��������. 

1.2.1.7 3�� 
��������� �������� � ��	���� ���� 
���� �� �&1������ 	��%�
� �������% 
� ��	�������% �������, � ����	�� ��
��(���� )'#, 	� &������� �� ��

���� �-
�� 
�� ��$
���  �������  3
. #������

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

���� ��� � ��	���� �&1����% 	��%�
�� ��������������� � )'# �  �������-
��� �� 3
 � ������������� ���	������� � ��	���� �&1������ 	��%�
� �	���
��� 
� ��&���� ..1 �	���$���� .. '� �	�&�����(  ��� ����, 
���� �� � ��	���� 	��%�-

� ��$�� &��� � ����� �� �����������( � � �����������. 

1.2.1.8 3���� ��� � ��	���� �&1������ 	��%�
� 
�� ���	������� � ��	���� �&1��� �� 
&���� 2%  ������ �� ��	����	�� �	���������� ��
��������� ��� 	��%�
���	� � 

�� ���(��� � «#
����
���� ��  �����
������» ��� �����	�� �� �	��������� 
�	�&�	. 

1.2.1.9  +���
 ���
����� �  ). 	�����	���	�� «#�» ��
����������� ��	�  ���	���, ���-
�����	 � ������	 ����	�% ���
����� � ��%�
���� ��������. 3����������� ��-
�
���� 64 ��. ;������ ���
������ ���
����� �� &���� 18 ��. +��� ���
����� 	��-
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%�
���	�� �	���
��� � ��&���� ..2 �	���$���� .. 

1.2.1.10 ,������� 3
, ��� )'#,  ������� ������������ � �������������  ������� 
����-
 ��� � ��	���� �&1������ 	��%�
� � �������% � ��	�������% ������%, ����	�� 
������ ������� �	� ����&	���� � ����	�� ������������� ��  ���
�-� ����������, 

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

1.2.1.11 ,� �	�
����� 
���� ��� � ��	���� �&1������ 	��%�
�, �� ����	�� &��� ����&	�-
���� �����	���������� � ��	�������� ������, ������������ �� ����������� ���-
�
 � ����� ( ������� �1, �2, Q � 6 	���� �
�(). 

1.2.2 ��)��,)���)% �+%#�.� &�,)�#�+.���' � �%#"�*� �%+.���'. 
1.2.2.1 0��	��������� ���% �	���
��, ���
���(��% ). � !0, �� 
��$�� �	������� 

100 /�. 

1.2.2.2 ������ 
���� 33 
��$�� ����� 
���� �� ��%�
���� ���� �� 4 
� 20 ��, ������� 
����������
(���  �������� 
������� � 
���� ��� �� 0 
� ����������� � ��	��-
���� ��� 
������� � �'�. !������ ��%�
 33 
��$�� &��� ������������� � ���-
	���� ��  ����. 3�� ������� 33 
��$�� ������ ������� 
������������� ������� 
��������� �������, 	������

���� � ����������� 33. 


)���"%���: '� ��
������
  ��� 
 �� ��$�� ����	���� ). 
�� 	�&��� � 33 � 
���� ����  ������� ��%�
��-
�� ���� �� 0 
� 5 �� ��� �� 0 
� 20 ��. 

 
1.2.3 �#��)%8���� � �)%����� ��>�)�%/�� 
1.2.3.1 !������������ �&��������(� ����
 �� 4�� ���

(��� ���
��� ��*�	�����: 

– ������������ ���������� ������� (��	����(��� ������); 
– ����������� ����� ������������� (��	����(��� ������); 
–  ������� �������� ��������; 
– ���
����  ������� �&1������ � ��������� 	��%�
�� �������������; 
– �����	��
	� � 
������� ������������� � ��
�(��� � �&	����� �	
&��	���-


�%; 
– 	� ����� �����	��
	 � ��
�(��� � �&	����� �	
&��	���
�%; 
– �	����� ��	�&���� �������������; 
– ���
���� �	����� � �����	� 	�������� �	�����; 
– 	� ��	����� � ��	����% � ����������% ��	����	��. 

1.2.3.2 !������������ �&��������(� ��
��
 �� �	����	 ��� �����(��	 (��	�  �����
���-
������� ����	*���) ���

(��� ��*�	�����: 

– ���
�
( ��*�	����(; 
– ���
��� 
��
 � �	���; 
– �	��� ��	�&����; 
– �	%����� 
����� �� �����������
  ������( ���������� �������, ��������-

���  �������� ����� ��� �&1��� � ��
�(��� � �&	����� �	
&��	���
�%; 
– �	�
���  ������� �����	��
	� � 
������� � ��
�(��� � �&	����� �	
&�-

�	���
�%. 

1.2.3.3 !������������ �&��������(� �	%���	������ ���

(��� ��*�	�����: 

– ��������%,  ���
�����% � �����	�����%  ������� (��	����(��� ������) ��-
�������� �������; 

– �	�
��������% � �	�
���
�����%  ������� �����	��
	� ������������� � ��-

�(��� � �&	����� �	
&��	���
�%; 
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– ��������%, ���
�����% � �����	�����% (��	����(��� ������)  ������� ��-
��������� ����� �������������, �	�����(���� � ��
�(��� �, �	� ������� 
����������
(���� )'#, � �&	����� �	
&��	���
�%; 

– ��������%,  ���
�����% � �����	�����% (��	����(��� ������) �	���� ��	�-
&����; 

– ��
� ���&�� � �����	��������. 

1.2.3.4 ��
&��� �	%��� 
�� �������7������ ��
�*������ «�» � «3» ����������: ��������-
�� – �� ����� 109 �
���; ���
������� – �� ����� 361 �
���.  3����� �	%��� ���
� 
&��� �	�����	��� �� 4�� �������������, ������� � �����(��	 �� ����	*���
 
RS-232, � �	� ������� ����������
(��% ����	����	�� � ). �������������, 	����-
������ �� �	����	� ��� ��	�
��� ��
��
  �� 

������� �����(��	. 

1.2.3.5 '	� ����(����� �������� ������� ��*�	����� �  ������� ������������ ������-
���� �������, ����������� ����� �������������, �	���� �	%����� 
�����, �	�-


�	������� ��������� � �	����� ��	�&���� ��%	���(��� �� ����� 2 ��� �	� 
�-
����� ��&�(
���� �	���� %	������ � �	�����	��	����. 

��- �.),�/	#�$"%#&	

1.3.1 ���,.�*#%/�'. 
1.3.1.1 !����������� ��������
���� �� ������ ��	��  ��� � (��. �	���$���� �). /������ 

�(&��� ��������� �������� )., � ����	��
 �� ��	� ���&%�
������ ���
� &��� 
��
��(����: 

– ���&%�
���� ���������� )'#; 
– ���&%�
���� ���������� !0; 
– ���&%�
���� ���������� 33; 
– ���&%�
���� ���������� +0, ��� 	�����	���	�� 	��%�
� «#�» (� ��������� � 

��&��������� )'#). 

1.3.2 ��,�.��#�.$��� ���)!��+%���. 
1.3.2.1 + �������� 
�������������� �&�	

������ �� ��
������
  ��� 
 ��������(���: 

– <�( � RS232<->RS485, RS232<->Ethernet, RS232<->RS232 
– �	%�����	 
�� 	
����� ��	����� �	%���� �  �������������� � �����(��	, ��-

��	�� �����&�� �������� �	%��� ������% 
����% �� 2 
� 5 ��������������, 
�
�����% 
����% – �� 5 
� 16 �������������� (���������� 
����%  ������ �� 
��
�*������ ��������������); 

– ��&��� ���
����������; 
– ���	������ ����	����	 �	����	� (�  ���������� �� ��
���); 
– � ). ������������� ��$�� &��� ���(���� �	��	������ �&��������� 
�� 	�-

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

1.3.3 ��*!���#%/�'. 
1.3.3.1 ��$
�� ������������ ������������ � ���������� �����
���������� 
��
�����-

���, ��������� �  �����	���, 	
����
��� �� �����
������ �� ������������ � ��� 
��������� �����. + 	� 
��� «�������������» �����	�� ������������� 
��$�� &��� 

�� ���: 

– ����	 � ��
��� ).; 
– 
�� ���% )'#, �%�
���% � ������ �������������: ����������, ���, ����	, � 

���$� �����, � ����	��
 
��$�� &��� ��
��(��� 
����� �	��&	� �������; 
– ����������, ��� � ����	 !0; 
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– ����������, ��� � ����	 33; 
– ���, ����	 � ��
��� +0 ��� 	�����	���	�� 	��%�
� #�». 

��0 �),+.1),/.	).),�/ 2(	!�),"1	#	3+# 4#3	$"1),/#&	,"3%.)!",!#*��	

1.4.1 
)��/�, ��:&#+�' #�,.�&"�#"�*%. 
1.4.1.1 '	����� 
������� �������������  ���(������ � � ��	���� �&1������ 	��%�
� ��-

����������� � �����	��
	� � �	
&��	���
�% ������ ��������	�&����� � �����-


(��� 	������� ������������ ���������� �������, �&1��� � ����� ���������-
����. 

1.4.1.2 3�� � ��	���� �&1������ 	��%�
� ������������� � �������������% ������ 
(��� 
)'#, �	����� 
������� ����	�% ������� �� ������� �����	���������� ��

����. 
'	� �	�%�$
���� �����	��	���
���� $�
����� ��	�  ���
������ ��������� ���� 
� ��� ����
���� �����	�
��$
��� ����, �	���	���������� �	�
��� ���	���� ����-
��, �  ����� � �&1�����
 	��%�

 $�
�����. 

1.4.1.3 ��
��� ��������������, ���(��� � �&� ������� �	�*��� «R» - #6+6#0, �� ��-
��(� � ��	��� �&1����� 	��%�
 �	� �	�������� ��
� � �	���� � �&	����� ��-
�	�������. 

1.4.2 5&#)�:&#+� -.�*#)��%���#���� ,)���)% �+%#�.' ��;������ )%&���% 8��*�&#�. 
1.4.2.1 )'# ������� �  ��	�
�� � ��������� �������� (���
��� ��

���������), ��
�	� 

����	�� 	������$��� ����������� �	
&� � *������� 
�� ��
���
������ � �	
&�-
�	���

. +�
�	����� ����	%����� ����������� �	
&� *
��	����� � ���������� 
����	�����. 

1.4.2.2 )����	�
� 	������$��� � �	�
��� ������� �	
&� 
�����	����� �	���������$�� 

	
� 
	
�
 � � ���	����� �� �	
&�. 

1.4.2.3 �� ��	%��� ������ ��	�
�� )'# 
��������� 	� 1�� ��� �������� ��	�&�� 
�� ��
-
��(����� � ).. 

1.4.3 5&#)�:&#+� -.�*#)������ �.�*%. 
1.4.3.1 ). �������� ��

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

������������ 
���� � 
�������	� ���� ���	�&�����% � �����������% ���	��	�-
�
	���. + ��	�
�� ). ������������� ���
� ��%�
����� ���

(��� 
��*���	����-
��� ��

��: 

– �������������� �����	���������� 	��%�
���	 (1 ��� 2 ������ 
�� ����-
�	�
��������� ��
��(����� )'#); 

– �������������� �	��� ������ � ��	����� �����	��
	� (
� 7 ������� 
�� 
�����	�
��������� ��
��(����� ���������% !0 �� 4-% �	���
��� �%���); 

– �������������� � ��	����� 
������� ��
� (�� 0 
� 6 ������% �%�
��); 
– �������������� ������� ���
����� (
� 6 �������), ����
��(��% �� ��%���-

�����% ��
���������� � ��	������� ��%�
��, ��� 	��%�
���	�� ��
� �(&�-
�� ���� (� ��� ����� 	�����	���	�� «������ #�»), ���(���� ���
������ 
��%�
 � �������������� 	� �� ��� �� ���	���% ��� 	���; 


)���"%���: 3����������� �%�
��% ���
����� 
��$�� &��� �� ����� 10 ��, ������

� ���	�$���� �� 3,5 
� 
5 + �	� 
��
������ ���� ���	
 �� 
� 3 ��. ��$
�� ���
��� 
��$�� ��������������� �	�%�$
���( ��	�  
�	�����
( ����� ��
���������, 	��%�
���	� ��� 	�����	���	� ��	��	��������  ������� �
����� �&1��� 
$�
�����. 

– ����������� � �	%���� �� ���	���� �������� ������, ������ 	�������� �	�-
����, �������
	�� � 
�
%��	����� ��*������-��*	���� 4�� � ��
�������. 
+�� ). ���(� 	� 1�� ����	*���� RS-232 
�� ��
��(����� ��	������% ���-
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��(��	��, ����*������ ��� GSM ��
��� � 	
����� �	%�����	� 
�� �������-
��� ������������ �	%���; 

– (
������������) ���	������ ����	����	 �	����	�, ���(��� 25-�� �������-
��� 	� 1�� ����
�	����� ����	*���� Centronics 
�� ��
��(����� ���	����-
�� �	����	�. 

– (
������������) ����	*��� RS485; 

1.4.3.2 "��*���	������� �����	����� &���� ��������������. 

1.4.3.2.1 ). �������������� ��
�*������ «�», «.», «3», «6» � «!» ��&	��� � �
���� 

��*���	������� ��	�
�� (��. 	��. +.1 �	���$���� +). 

1.4.3.2.2 + ). �������������� ��
�*������ «�», «.», «3», «6» � «!» ��� 
 �� ��&	��� �� 
�
��� ��$��� �����, �
� 	������$��� ���$� ��������  �$��� 
�� ��
��(����� 
)'#, +0 (��� 	��%�
���	�� «#�»), !0 � 33, � ���$� 	� 1��� 
�� ��
��(����� 
�	����	� � �����(��	�. �� ��	%��� �	���� ��	�
�� 	������$��� 4�� � ���-
����
	�, ����	�� ���
����� 14-�� ���������� ����*�� � �������� ��$��� ���-
���. /���(����� ����*� ��
����������� �
��� ����	��� �� 45-60 �	�

��� ���-
������� 	� 1���, 	������$������ �� ��$��� �����. 

1.4.3.2.3 �� ������ 
�� ����% ���� 
��*���	������% ��

��� ���
������� &���� 20 ��-

���� )., ������ �	������% 
�� 	� �����% ���*��
	���� 
 ��� 
����. ������-
	�� ��

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

1.4.3.2.4 3�� �&1�
������ �������������� � �������
( ���� ������ � �����(��	�� � ). 
��$�� &��� ��
��(��� �
����	 ����� ��� � RS232-RS485 � �������������� 	� -
�� ��� �� ���	���% ��� �
����	 RS232-ETHERNET . 

1.4.3.2.5 + ). �������������� ���
����
(� �����-��&� ��
��	������ �������� (�����-
������	�, �	����	� � �.
.). 

1.4.3.2.6 '�
�&	����� ��	� !0 � �	������ �����
������ ���
� &��� ����	��� �� ������� 
�� ). ������������� �, �	� ���&%�
������, ���
� &���  ������� �� ��
�&	��-
�
( ��	
 !0 ���	��������� ������������ ���� &�  
������������� ����	���� 
).. 

1.4.3.2.7 ). �&���������� 
���������
 ������������� �� �&1���� &�  ��	
����� ��	����-
���� *
�������	������. 3�� ����� ���&%�
��� ��
��(���� ��	������� �����(-
��	 � ����	*���
 RS-232 &����. 3�� ��������������, ���(��% ������� ��
�� 
�� ��$�� 
������������ 
���������� � ���������� �(&�% ���
��% � �	%����% 

����%. 

1.4.3.2.8 ). ����	���� ��
 ��
�&	����� ��	��� ���������� !0 	� ������� ����, ���(-
��� ����
�	��
( ���������
( ���������
( %�	����	�����
 100' (W100=1,391) 
��
��(������ �� 4-% �	���
��� �%���. '� ��
������
  ��� 
 ������������� ��-
�
� &��� ����	���� �� 	�&��
 � ��
�&	������ ��	��� !0, ���(���� ����
�	�-
�
( ���������
( ���������
( %�	����	�����
 500'. 

1.4.3.3 "��*���	������� �����	����� &���� 	�����	���	�� 	��%�
� «#�». 

1.4.3.3.1 ). ��
�*������ «#�»  ��&	��� � �
���� 
��*���	������� ��	�
�� (��. 	��. 
+.2. �	���$���� +). 

1.4.3.3.2 ). 	�����	���	�� 	��%�
� «#�» ���(� �
�
 ����
, �	��	������
( �  ��$��� 
�	���� ��	�
��. �� ����� ). 	������$��� &��� �������, �%��� � ��	���� �&1-
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������ 	��%�
�, ��%�
��� ���	���, � ���$� 	������$��� ������ 
�� ��
��(-
����� )'# � ����������� �������������. 

1.4.3.3.3 '	���
 ������� 220 + �	�%�
�� ��	�  ����������� ��	�����
 �� &������� ��	-
�
�� ).. !�� $� 	������$��� 
�� �����
��
�, �	�
�� �������� 
�� ����	��� 	�-
&��� ). �� �&1����. �� ����� ). ������� ����������� 10-�� ���������� 	� 17�, 
� ����	��
 ��
��(������ 
��	������ 
�� ��� � � �����(��	�� �	� ����&	���� � 
����	��.  

1.4.4 5)%+����', �&,�.$ !��9� + #�,.�&"�#"�*�. 
1.4.4.1 ). ������������� ���������  ������� ��������� 	��%�
� ������������� (��
�), m, 

�� ���

(��� *�	�
��: 

)(TGm ρν ⋅= , �
� (1) 

m –  ������� ��������� 	��%�
�, �/�; 

νG – �&1����� 	��%�
 $�
�����, �3/�; 

)(Tρ  – ��������� $�
�����, �/�3; 

T  – �����	��
	� $�
�����, °0; 

1.4.4.2 ,������� ����� $�
�����, �	������� �� �	
&��	���

, ����������� �� *�	�
��: 

�
=

∆⋅=
N

i

tmM
1

, �
� (2) 

� – ����� $�
�����, �	������� �� �	
&��	���

, �; 

m –  ������� �	�
���� ��������� 	��%�
� $�
�����  � ����	��� ∆t, �/�; 

N – ���������� 	�������% ����	����� �	����� ∆t, �� ����	�� 	� &�� ����	-
��� �	����� 	����� 1 ���
, �. 

1.4.4.3 + ������% �������������, �	�
�� �������% 
�� 	�&��� �  ��	���% �������% ���-
�����	�&�����,  ������� �������� �������� Q ��	�
������� �� ���

(��� *�	-
�
��: 

)( 211 hhmQ −⋅= , �
� (3) 

Q –  ������� �������� ��������, ����/�; 
m1 – �������� 	��%�
 ��
� � ��
�(��� �	
&��	���
�, �/�; 
h1 – ��������� ��
� � ��
�(��� �	
&��	���
�, ����/�; 
h2 – ��������� ��
� � �&	����� �	
&��	���
�, ����/�. 

1.4.4.4 + ������% �������������, �	�
�� �������% 
�� 	�&��� � ���	���% �������% ���-
�����&$����,  ������� �������� �������� Q ����������� �� *�	�
��: 

)()( 2211 X��� hhmhhmQ −⋅−−⋅= , �
� (4) 

Q –  ������� �������� ��������, ����/�; 
m2 – �������� 	��%�
 ��
� � �&	����� �	
&��	���
�, �/�; 
m1, h1, h2 – �� $�, ��� � *�	�
�� (3); 
h�� - ��������� ��
� � �	
&��	���
� ��
�����, ����/�. 

1.4.4.5 ,������� �������� ���	��� E 	������������� �� *�	�
��: 

�
=

∆⋅=
N

i

tQE
1

, �
� (5) 

E –  ������� �������� ���	���, ����; 

N,∆t – �� $�, ��� � *�	�
�� (2). 
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1.4.4.6 ,������� ��������� � ��������� ��	�
���(��� ����
�� �������� ����	������� 
%	�����%�� � ������ ).  ������� ��������� � ��������� ��
� �	� 
������� 0,6 
�'� 
�� �����	��
	 � 
���� ��� �� 0 
� ��(� 150°0 � ����� 10°0 � ������������ 
� �000398-86. 

1.4.4.7 '	� 	�&��� � ��	��������� ������ ������������� ��
�*������ «�», «6», «!» � 
�%���% � �
������� �+0   ������� �������� �������� Q ����������� �� *�	�
��: 

)( 33 ��hhmQ −⋅= , �
� (6) 

Q –  ������� �������� ��������, ����/�; 
h�� – ��������� %���
��� ��
�, ����/�. 

1.4.4.8 + �������������% ��
�*������ «.», «3», �	�
�� �������% 
�� 	�&��� � ���	�-
��% �������% ���������, ������ 
(��� ���

(��� ����	���� 	�&��� � 
	�������: 

1.4.4.8.1 !����������� ������� 
��
������� ���

(��� ���*��
	���� 	��%�
� (���	��-
�����, ���	���� ������, �
%����) �� ��
�(��� � �&	����� �	
&�: 

– �.'  %*)9#�: &�&#��9 � �.' �#*)9#�: &�&#��9 ��  )�+�)&% – �� ��
�(-
��� � �&	����� �	
&� ��
� ����� � �&����� ���	������� � 	��%�
 � 
��
��� 
(&����� �����
�� � �� &����� ������
��), �� ���� �&� ������� ���� ��	�
-
����� ��
�. 

– �.' �#*)9#�: &�&#��9 & )�+�)&�� - %��� &� �� �
��� �	
&� ��
� ����� � 
���	��
 ���	�&����� � 	��%�
 � 
��
��� (&����� �����
�� � �� &����� ���-
���
��), � �� �&��� �	
&�� 	��%�
 �� &����� ������
��. 

1.4.4.8.2 '	���	�� �� 
��
�� (�����
� � ������
�) ��
����������� �������������� �� 
�&���(���� �������� 
�	�
������� 	��%�
� (�� ��

�(), �.�. ��  ������� �� ��-
�	������� ������. '	� ���� 
��
������� �����(��� ���

(���  ������� ���-
��	��
	�: 

– �����	��
	� ��
� � ��
�(��� �	
&� &����� 2°0; 

– �����	��
	� ��
� � �&	����� �	
&� &����� 2°0; 
– ���� ���� ��	�
����� ��
�, �� �����	��
	� ��
� � �	
&�, �� ����	�� ��
���-

�� ��
� � ���	�&����(, 
��$�� &��� &����� ��� �����	��
	� ��
� � �	
&�, 
�� ����	�� ��
� �� �	������� �� ���	�&����� dT>1°0; 

– ���� ��� ��	�
�����, �� �����	��
	� ��$

 ��&�� �� �	������(���. 

1.4.4.8.3 ,������� ���	�&����� �������� ���	��� Q ����������� �� ���

(��� *�	�
��� 
(� ���&��% 
�� ��� ���*��
	���� ��
� � �	���	�� 
��
��� �� �����	��
	�): 

– 0%*)9#%' (+�
� ����� �� �&��� �	
&�� �� ��������( � 	��%�
���	�� � 
�	���� ���	������� � 	��%�
 � 
��
���, t1-t2>min): 

)( 211 hhmQ −⋅=  (7) 

– �#*)9#%' 0��% (+�
� ����� �� �&��� �	
&�� �� ��������( � 	��%�
���	�� 
� �	���� ���	������� � 	��%�
 � 
��
���, t1>t2): 

)()( 2211 X��� hhmhhmQ −⋅−−⋅=  (8) 

– �#*)9#%' ��#�1 ('�
��� ��
� �� �	���� �	
&� � �	���� ���	�������, � �� 
�&	����� �	
&� � 	���	��. #��%�
 �� �&��� �	
&�� � 
��
���): 

)()( 2211 X��� hhmhhmQ −⋅+−⋅=  (9) 

– �#*)9#%' ��#�2 ('�
��� ��
� �� �	���� �	
&� � 	��%�
 � 
��
���, � �&	��-
��� �
%�� ��� 	��%�
 �� ��� ������ �����
��): 

)( 11 ��hhmQ −⋅=  (10) 
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– �#*)9#%' ��#�3 ('�
��� ��
� �� �&	����� �	
&� � 	���	�� � 	��%�
 � 
�-
�
���, � �	���� �
%�� ��� 	��%�
 �� ��� ������ �����
��): 

)( 22 ��hhmQ −⋅=  (11) 

– �#*)9#%' ��#�4 ('�
��� ��
� �� �&	����� �	
&� � 	���	��, � �� �	�� ��
� 
�� �	���� �	
&� � 	���	��, t2>t1): 

)()( 1122 X��� hhmhhmQ −⋅−−⋅=  (12) 

1.4.4.8.4 3�� ��	�
������ �	�
��$���������� ��	������� 	�&���, � ���$� �� ��	������� 
	�&��� (�� �	��� ��������� ���
����), � ������������ ���
��� ����� ��������� 
�	�����: 

– +	��� t�) (��	������� ��	�&����) – 
������������, ���� ���*��
	���� 	��-
%�
� � �����	��
	� � 
��
���, � ���$� ��� 
������ ���	����; 

– +	��� t%+ (���	��) – ���� %��� �
�� 
����� �����	����; 
– +	��� t&!� (�
%��) 
��  ��	���� �������, ���� %��� �
�� 
����� �
%��, � 
�� 

���	����, ���� �&� �
%�� (�	��� ��
�*������ «!»); 
– +	��� t#�,) (�����	��
	) 
������������, ���� �����	��
	� �� � 
��
���; 
– +	��� tmax (	��%�
 &����� ������
��) 
������������, ���� �����	��
	� � 


��
��� � 	��%�
  %��� &� �� �
��� �	
&� &����� ������
��; 
– +	��� tmin (	��%�
 ������ �����
��) 
������������, ���� �����	��
	� � 
�-

�
���, 	��%�
 �� �&��� �	
&�� ������ ������
�� �: 
– 
��  ��	���� �������, 	��%�
 �� �(&�� �	
&� ������ �����
��; 
– 
�� ���	���� �������, 	��%�
 � ��
�(��� �	
&� ������ �����
�� ��� 

��� �
%�� � 	��%�
 � �&	����� �	
&� ������ �����
�� ��� ��� �
%�� 
(�	��� ��
�*������ «!»). 

– +	��� t�*, (���	�������� ���*��
	���� ������) 
������������, ���� �� �&�-
�� �	
&�� ��� ��
��� ��
� � ���	�&����( � �������������� 	�$��� ��� 
���*��
	���� ������ �� ����������
��  �
����� *�	�
�� � ������������-
���� 	�$���, � ��� $� 
������ �� ����������
(� �� �
���
 �  ��������� 
�	����� t#�,), tmax, tmin; (�	��� ��
�*������ «!») 

– +	��� t) (����������� ������ ��	�&����, � �	%�� �� ����������) 
��������-
���� ���������, ���� ������������ *
�������	
��. 

t) = t�+t%++t&!�+t#�,)+tmin+tmax+t�*, 

1.4.4.8.5 '	� ������, ���� «"�����/'�
���/0
���» ������������ ������� ��-	� ���
, � 
 ���������� �� ����	���� 	�&���: 

– ,��� ( ��	����) � ,��� (���	����) = M1-M2; 
– 9���1, 9���2, 9���3= M1+M2 (�	��� ��
�*������ «!»); 
– 9��� 4= �2-�1 (�	��� ��
�*������ «!»). 

1.4.4.8.6 !����������� ��$�� 	�&����� ��� � ��������������, ��� � ���������������� 	�-
$���% ��	���(����� *�	�
� � ���	���� �������, � ������ � ���������������� 
	�$��� �  ��	���� �������. �������������� 	�$�� 
���
��� ������ 
�� ��	��  
«3». 

1.4.4.8.7 '�	���(����� ��$

 *�	�
���� ��
�����������, ���� ������������
  �
�� ��-
������������ 	�$�� 	�&��� � ���*��
	���� ������ �� �	
&�� � ��������, � ��� 
$�, ���� ���� *�	�
��, �� ����	
( ��$�� ��	���(������ (�� ���� ����� ���*�-
�
	���� ����������
�� 
������� ���� *�	�
��). 6��� *�	�
�
 ��
�&	��� �� 

�-
����, �� ���������, ��� ����� ����	������� � �	�&�	 ��	������ ����������� Q, E, 
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M. 6��� 	�$�� �� ��������������, �� � ��
���, ���� ���*��
	���� ������ � ��-
������ � ��	������ ��
%�
��� �  �
����� *�	�
��, ���$� ���������, ��� ����� 
����	������� � �	�&�	 ��	������ ����������� Q, E, M. 

1.4.4.8.8 «0
%����» �	
& ��	�
������� �� ������� �� ��$
�� �	
&�. 6��� �	
&� &��� �� 
�
%��, �� �&��	
$���� *����, ��� ��� ��	���� � �
%�� ���������, �	�� ��
���� � 
������� 40 ���
�
 � ���&�	��.  

1.4.4.8.9 ). �������������� ��
�*������ «!» ��$�� �&��
$����� �	� ��	� �	
&��	���-

�� �
���	������. 3�� ��$
�� ��	� �	
&��	���
�� ��� 
	������� �� ����(��� 
�� �������. !.�. ������������ ��$�� �
���	������ �&��
$����� 
� �	�% ������ � 
�	�� ������� ���&������ (���	���� �  ��	���� ������� ���������, ��	����� 
��
����&$����, ���������� � �	���� 	��%�
�). 

1.4.4.8.10 6��� �����	��
	� %���
��� ��
� 
�� ���	���% ������ ��������&$����  �
��� � 
������������� � ��
� ���������, �� � ��	����� �������������� ����������� 
 ������� �������� ���	��� 
��$�� &��� 
������� �
��� ���
���� ���	���� �� 
�/0! # 8.592-2002 �� *��������� � ��	���
( �����	��
	
 %���
��� ��
� 
 ��-
������� �����. 

��5 ��+*#+./*�	#	3%.67#+./� #"	

1.5.1 �%)*�)�+*% �
� &���)8�# &.��!<(�� �%��9�: 
–  ���
���� ����	; 
– 3
 � ��; 
–  ����  � �������; 
– ��	���
, 
�� ���(�
( ���	������� 
��$���� $�
�����. 

1.5.2 2% .�/�+�: ,%��.� *�),!&% �� �%��&��� &.��!<(��: 
– ����	���  ��� �/��� �� ����� � ����������; 
– ������������ � 
����; 
–  ��� 
���	$
���� ����; 
–  ��� ������������ �/0! 14254 �� �����	�&� ���������; 
– ��
��� ).; 
–  ���
���� ����	 �������������. 

1.5.3 
.����)�+%���. 
1.5.3.1 '���&�	������ ). �� �&1���� ��
����������� ���

(��� �&	� ��: �	�
���(� 

�	������
 ��	�  ����	���� ������ �� ������� ������ )., ��	
����(� �� ����� � 
����&�	
(� �&$����� (���	���	, �	
&�����) ����&��. '���&�	������ ��	���-
��% �	��&	� �������� 	��%�
� (''#) �� �&1���� ��
����������� ���$� �	�
�����-
�� �	������� ��	�  ����	���� ������, �	�����% ��	%�(( �	���
 �������� ��-
	�&��, ��&� �	�
������� �	������� ��	�  ���� ��� ����	���� � ����� �������� 
��	�&�� � �����

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

1.5.3.2 !�����������, ��	������ �	��&	� ������� 	��%�
�, ��	���	��&	� �������� ���	�-
�������� �� �&1����, ����� ���������� �����$��% � ��
������������% 	�&��, 

��$�� &��� �����&�	����� �	�
����������� �	����� ��
 �	�. 
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��8 �3�*./*�	

1.6.1 ��(�� ,�.�8���'. 
1.6.1.1 "������� ������������� �	�� ��
���� �  ��	���% �������	
���% ���������% 

�	� �����	��
	� ��	
$�(���� �� 

%� �� ��(� 15 
� ��(� 40°0 � ������������� 
���$����� 
� 80% �	� ���
������ � ��	
$�(��� �	�
� ��	�������% �	������. 

1.6.1.2 !����������� 
������������ � 
�	������� ���� (�����) �� �/0! 2991. 0��&�
-
��� �	���	������  ���������� ���	�� �������� ����	�����. !���	����	���
�-
������� 
��
�������� ���������� � ��%�� �  �������������� ������. ;�%��  ���-
	������� �������� ����. 

1.6.1.3 �� �	�����	��
( ��	
 �	����������� �������� � 
�� �����:�
	��� �	�
�	�����-
� ����������;������������ � 
����;�	�����	���� ��	��	���� �� �/0! 14192 � 

�� ����� �����
��������%  ����� «+6#2», «.6#6;- /! +9���» � 
«2#"'�/6. /0!/#/4�/»;�� ����, � ����	�� ���������� ��%�� � 
��
�����-
����, 
������������ �	����������� �������� «3/�"�6�!�8�= ,360-». 
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2 
��9�����
	�	��
������
��:	

'�� �7;#"	,+"7./� #&	

�����$, 
������$ � 
�������� �������������� 
��$�� �	�� ��
����� ������ ���-
��*���	�������� �������������, �������������� � ����������� ��������������, � 

��	���� ������������ � ��������� 	
����
�����. � ���������� ����� �	��� ���� ��� � ��-
	�������� �&��
$������ �������������, ���� ��� �����$ � 
������$ �	���
���� ��	����-
���, �� ������������� � �����������, � ���$�, ���� �����	����� ����������, ����� � ��	-
�
� ). ���(� ��%��������� ���	�$
���� � ���
� ����
���� �����, ����� ��� 
	
��% $�
-
������. 

'�' ��)3�*./*�	

'	� ���
����� ������������� ���&%�
��� �	���	��� ��%	������� ��	�. +  ����� �	�-
�� ���	���� ������ �	�� ��
��� ������ ����� ��
�	$�� �% � ������� 24 ����� � ������ 
���������. '���� ���	���� ������ ����&�
��� ������������ �� 
����������� ����	���� � 
�	��	���. '	���	��� ������������� �������� ��	��  ��� � (��. �	���$���� �). 6��� �� �	�-
���
���������% *�����% )'# 
����������  �������  ���
���, �� �% 
��
������� ������� 
������ �����	�
������� ��	�
 
��������� )'# �� �	
&��	���
. 

'�- �),� ./*�	 <%"*,+.6�= #, 2(	 3+".7+��./�,"%"1	 .7>"6 .=.	 +�)(.$�	
?#$*.),#	

�2���2�
! �	�

�	������ ). ��
����������� ��������� � )'#. + �����	�� �� ���-
��������� ��� 	�����	���	 	��%�
�  #� 
�� ������� ����	 )'# ��
����� 
�� ��
�(���� 

� �&	������ �	
&��	���
��. ,��	������� �&	����� 
�������� )'#, � ���$� ������ ������ 
). � ����	�� )'#, �� 
�� ����� � �����	��. 

 

2.3.1 ��(�� #)���+%��'. 
2.3.1.1 ��&�	����� � �	����
���������� 	� ��	� )'#  �	�� ��
���� /// «+!�-'	��» 

�	���
��� � ��&����% 3.1, 3.2, 3.3 �	���$���� 3. 

2.3.1.2 ,��	����� 	� ������ )'# �  ���% �% �� ��$����  ��������� � 	� 
������ �	���-
��� �	
&��	���
�� ���  ���	��� �	���
	�. 

2.3.1.3 �� ����� 
�������� )'# �� 
��$�� &��� ��&	���� � �	����, � ���	�$������� 
�������� ����������� � ��	�������� ���������� ���� �������� 50 �� �� 
��$�� 
�	�������  ������� 400 � 40 �/� ��������������. 

2.3.1.4 '	� 
�������� )'# �� �	
&��	���
 �&	����� �������� �� ��	���
, 	������$��-
�
( �� )'# � 
�� ���(�
( ���	������� ������. ���	������� 
��$���� ������ � 
�	
&��	���
� 
��$�� ��������������� ���	������( ��	����. 6��� ����� 	���	���-
���, �� ��� ���	������� 
��$�� &��� �	���� ��	����. 

2.3.1.5 )'# ��$�� &��� 
��������� �� ��	� ���������, ��������� ��� ��	��������� 
��-
���� �	
&��	���
� (��. �	���$���� � 	��
��� �.1, �.2, �.3) �	� ��&�(
���� 
���-
��� �������  ��������� ��
�� ��� �	������� �����. +�	���� 
�������� )'# �	� 
������� �� 

%� � �	
&��	���
� �	�
������� �� 	��
��� �.4 �	���$���� �. 

2.3.1.6 +�	��������� 	������$���� )'# (��. �	���$���� � 	��
��� �.3) �� �	
&��	���
�, 
�
� ������������� ��
����� ���	%, ����
���� �&	� �� �&����������  ��������� 
�	������� ����� )'# 
�$� �	� ����%  �������% 	��%�
�. �	��� ����, ���$����� 
��	������	����� � ���� ���	���� �	������� ����� )'# � ��� ��
���, ���� �����-
�������� ����� � ��&�� �&	� ����� �������. '	� �(&�� �����&� 
�������� )'# 

!

!
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�����	
(��� �������� ��	�&��� ��� 	� 1���� ���	% (������������ ���	������� 

��$���� ������ ��
�). 

2.3.1.7 '	���	� ��
��
������ 
�������� )'# �� �	
&��	���
 ���� ��� �� 	��
���% �.6, 
�.7, �.8 �	���$���� �. 

2.3.1.8 + ��
��� �����$� )'# �� �	
&��	���
�, ���(��� ����	�� �  ��	���������� ��-
��$���� � ��	� ��������� ����$���� (�� ���	������( 
��$���� ������ ��
�) � 
���&�	��, )'# $��������� 
������������ �
�������: ��&� �&� )'# �� ��	� ��-
������% 
������% �	
&��	���
��, ��&� �&� )'# �� ��	��������% 
������% �	
&�-
�	���
��. + ��
��� ��	� ��������� 
�������� ���&%�
��� �������� )'# � ���&�-
��� �� ��� ����� �	
&��	���
�, �
� �	������� ����� )'# ����
� &

�� ��������( 
 �������� ��������������. 

2.3.1.9 '	� �����$� )'# ����� *����	�, �	� �����, ������, 	��
��	�������� �������,  �-

��$��, ����	������  ����	�, ����
� 
���� �	����� 
������ 
��$�� &��� �� ����� 
5⋅3
. 

2.3.1.10 �����$ )'# �� �	
&��	���
 � 3
 &������, ��� 3
 )'#, 
��
������� ������ ��-
	�  ���������� ��	�%�
���� (��. 	��. �.5 �	���$���� �). 

2.3.1.11 3� � ����� )'# 
��$�� &��� �	����������� 
������ �	
&��	���
�� � 3
 ����� 
$�, ��� 3
 )'#. 3�� �������������� � �	�
������ ������������� ���	�������( 
� ��	���� �&1������ 	��%�
� �� &���� 1-2% 
���� �	������������ 
������ ��	�
 
)'# 
��$�� &��� �� ����� 3⋅3
 � ����� )'# �� ����� 2⋅3
. 

2.3.1.12 3�� �������������� � �	�
������ ������������� ���	�������( � ��	���� �&1��-
���� 	��%�
� �� &���� 0.5% 
���� �	������������ 
������ ��	�
 )'# 
��$�� 
&��� �� ����� 5⋅3
 � ����� )'# �� ����� 3⋅3
. 

2.3.1.13 3�� �����$� )'# � �	����
����������� *������� ���&%�
��� � ��	��� �	
&�-
�	���
� �	���	��� �����$��� *�����. �����$��� *����� 
��$�� &��� ������ 
� ��	�������� 
	
� 
	
�
 (
��
��� �	���
��� � ��&���� 3). 

2.3.1.14                   !�&���� 3. 

3
 )'#, �� 10 15…32 40…65 80, 100 150 200 300 

3��
�� ��	����������� 
*������, �� ±0,15 ±0,2 ±0,3 ±0,5 ±0,6 ±0,7 ±0,8 

3��
�� ��������� 
*������, �� 0,5 0,5 1 1 1 1 1,5 

������ ����  ��	
��-
����� &�����, �� 15 20 35 60 100 150 150 

2.3.1.15 '	� �����$� )'# ���

�� �	�

����	��� ���&�
��� 
���
� � �������� ����
-
���, � ���$� �� ��$����� ���	����  �% �	����. ��&��� ����� ��� � 
��$�� &��� 
 ��	������ � �����	�
�������� &�� ���� �� )'# ����� �&	� ��, ���&� �	� ���-

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

2.3.1.16 �����$��-���	����� 	�&��� ���&%�
��� �	���
��� ������ � �	��������� ���-
��$��% �	������� (��. ��&���
 3.4 �	���$���� 3), ���(��% ��&�	����� � �	�-
���
���������� 	� ��	� )'#. 

2.3.1.17 '	����
��, 
�������������� ��$

 *�������, �� 
��$�� ����
���� � �	�����
( 
����� �	
&��	���
�. #������

���� �	��������� �	����
�� � *������ ��	�
 ���-
��$�� �� � &�$���� �������� �	����
�� �	� ���������� �����$��% 	�&��. 

2.3.1.18 "������������ )'# ��$�� ������ �����  ���	����� ���	����% 	�&��. ,���$�
 
&�����, �	�����% )'# � *������ �� �	
&��	���
�, �	�� ��
��� �����	�
�� �� 

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

���� ������ ����  ��	
����-
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��� &����� �  ���������� �� ���������� )'# �	���
7� � ��&���� 3 

�2���2�
! '	�������� �	� ��	��% 
����� �	�  ���$�� &����� �	������� )'# �	�-
��
�� � 
�*�	����� ��&�	��������� �� *����� ���	���� )'# � �����

(��� ���� )'#. 

+ ��
��� �&��	
$���� 
������ *���� ��	����� � 
������ )'# ���������. 

'�0 �),� ./*�	,"+6.3+".7+��./�,"%"1	).3+.,#/%" #&	

2.4.1 ��(�� #)���+%��'. 
2.4.1.1 !0 	������

���� 
������������ �� �	
&��	���
�% �
��������� 3
, ��� ��$�� 

&��$� � �%�

 (
�� ��
�(����) � ��%�

 (
�� �&	������) �	
&��	���
�� �� �&1��-
��, ��������	�&����� ����	��� � ��	�����. 

2.4.1.2 3��  ����� !0 �� �� 
������� 
������� � ���	���� ������������� � �	
&��	���-

�% ��� 
��$�� �����	������� � ����������%  ������% ���� �%, ����	�� 
�� 

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

2.4.1.3 !0 � �	
&��	���
� ���
� �����	������� ��	���
��
��	�� � ��� �	
&��	���
�, ��-
������ �����	��
 �����
 ������������� � � ������ �	
&��	���
� �����	��
 �����
 
�������������. '	���	� 
��������  ������% ����  !0 �� �	
&��	���
� �	���
�-
�� � �	���$���� 6. 

2.4.1.4 + ��&	����� ����� 
�������� !0 ���	������� &�&����, � ����	
( 
������������-
��  ������� ���� �, �	� ���&%�
������ 
��
������� ���	�����  �����
( ���� 
 � 
�	
&��	���
 &�  &�&����. 3���� &�&���� �  ������� ���� � ��
&�	����� ����� 
�&	� ��, ���&� ����� ���	
$����� ����� 	� ������� �� 5 
� 10 �� ��$� ��� �	
-
&��	���
� (��. ��	������� «�����$ �	�
��� � ��	���� � �������� ����», )��	-
������� 
��, 1988 �.). 

'�5 �),� ./*�	<%"*,+.  .=.	7%.*�	

+������6! '�	�
 
���������, ���	����� ��	%��� �	���� � ��
��(������ ���
���-
������% �	���
��, �&� ������� ����(���� ������������ �� ����. 
 
2.5.1 ��(�� #)���+%��'. 
2.5.1.1 ). 	������

���� 
������������ �� 	���
( ��	�������
( ����	%����� (�����, ��-

$
% �	�&�	��� ������ � �.�.) � �����, �&��������(��� %�	���� 
���
� � ���
 
�	� �����	������� �����$� ���������% ��&����, � ���$� � ������� 
�	������� � 
4��. �	������� ). �� ��&	����� ����� ��
����������� �	� ������ ���(��%�� 
�� ��	�
�� 
��� ������� ��� �
	
���� 
�����	�� �� &���� 4,5 ��. 

2.5.1.2  ���&%�
��� 
��������, ��� �������� 
��� ������������ �& �	� 4�� ���������� 
����� 70° �	� ��� ��	������� ������������. �� ����� 
�������� ). �� 
��$�� 
&��� ��&	���� � �	����, � ���	�$������� �������� ����������� � ��	�������� 
���������� ���� �������� 50 �� �� 
��$�� �	�������  ������� 400 � 40 �/� ����-
����������. 

2.5.1.3 ). 
��$�� &���  ������ �� �� ��$��% ��%��������% ���	�$
���� ��$����� 
���	
��� �	�
������ � ���(���� � 	�$
���� ����	%�������. 

2.5.1.4 +������6! "������������ ������������ � 
	
��� 
 �� � &���� �� 
��$�� 
 ��	

���� 
���
� � ���������  ����� � ������� 	� �����, ����	�� 
��$�� 	��-
���������� �&�� � �������������. +���� �������� ��
	� ������������� 
��$�� 
���(������ � �����
( 	� ���
 � ���	�$����� 220+ 50��, ����	�� 
��$�� &��� 
��
��(���� � ���� ��	�   ������� ������� � ����� ������� 5� � &���	�
�������� 
�� &���� 10 ���.   

 

!

!

!
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'�8 �. ,�?	<%"*,+#!")*#(	)."$# " #1	

2.6.1 
��*.<"���� ,)���)% �+%#�.�: * -.�*#)�����! �.�*! 
2.6.1.1 ��&��� �� )'#, +0, !0 � 33 ��
��(��(��� � �������� �������, 	������$����� 

�� �������� ����� ).. 

2.6.1.2 3�� �&��������� 
���
�� � �������� ������� ). ���&%�
��� ����	�
�� 4 �����, 
����	��� ��	%��� �	���� ��	�
�� �	������ � ��������(, � ����� ��. ,���� ����-
	�$�� ����(���� ����*, ���
���(��� ��	%�(( �	���
 � �������� ��$��� ���-
��� (��. �
���  1.4.3.2.2). 

'	��������: '���� ). �� ���(� ��&�������%  ������% ��$
%��. '�����
 �	� �����$� �	���
�� ���&%�
��� 
� &����� ���	�$
���� �����	����% ����������� � �	���
����� �������� ����� (�������% ����) )., � ���$� 
� &����� ����
���� �����, 
	
��% $�
������, ����� � �.
. �� ����
 (�����) � 	�
��
�����. 

2.6.1.3 ��&��� �����	�������� ������� 220 + ��
��(������ � ��������
 	� 1��
 )., 
��-
 �����
 � �	���$���� �. 

2.6.1.4 �� ������� ��������� ��%�
���� 	� 1��� � ����� �������� ��	�&�� )'# � ���-
����%  �$���� ). �	���
��� � �	���$���� 4. 0%��� ��
��(����� )'#, +0, !0 
� 33 � ). �	���
��� � �	���$���� �. 

2.6.1.5 +�� ��&��� ���
���� � ). ������������� ��	�  ��	���� �	������� ��&������ ���-

� � ��
�	����� 
�����	�� 11 ��. '	���
� ��&���� ��
�	� ��	�
�� ). 
��$�� 
����� ��&������  ���� �� 
����, �� &���� 30 ��. '���� ��
��(����� �	���
�� � 
�������� ������� ). ���&%�
��� 
��������� �� ����� ���
( �����
 � ��	�����-

���, �����
�� ��	
$
 � ����� ��&���� �  �*����	����� ��&��� � ��	�����
�% � 
������( ������% ���� ��	�����
��. 

2.6.2 
)�*.%�*% .���: &+' � 
2.6.2.1 ����	� ����� ��� �, � ���$� ���������� � �� ������� �	���
�����, ��
��(���-

��% � ������� )'#, �	���
��� � �	���$����% 4, �. 

2.6.2.2 +� � &�$���� 
������������% ����% � ����
��, � ���$� ��%���������� ��	
��-
��� � ������ �	���
��, $��������� 	� ������� ���% ��&���� � �������%  � ��-
�����% �	
&�% ��� �������	
����%. '	� ����  � ������� �	
& ��� �������	
����� 

��$�� &��� � �
��� �����, ����������� �	�&��$����� � ).. 3�����  � ������� 
�������� ���������9� 
�� ��	������� 	�&��� �	�&�	� � �� �������� « %(�#-
�9�». 

2.6.2.3 + $���% � �
������	������%  
����%, �
� ��� �����% ���	�&������ �����	����	-
���, �� 
�(��% &������ 
	����� ����% � �����	�����, 
��
������� �	����
�� ��-
&���� � ������������% ��*	�	������% �	
&��% ��� � ������������% �����%, � ��-
&�(
����� �	���� �����	�&� ���������. �� 
��
������� �	����
�� ���������% 
����� &��$� 0,33 � � ��&���� ������� 220 +. 

2.6.2.4 3�� ����� ��� � ��$

 �����	�
��� )'# � �%�
��� ). ���&%�
��� ������ ����� 
�����$������ ��&��� � �&��� ��	����, ��$
�� $��� ����	��� ����� ������� �� 
����� 0,35 ��

2, ���	���	 ���2%0,35. )�	�� ��&��� 
��$�� &��� ��
�$�� � ���-
	���� ������� �&������� � �	����
������� � )'# ��� ���� ��� � �	���$���� �. 

+������6! '�	�
 �����$�� 
�� ��
7$���� �������� � �� � &�$����  �������� �	�-
��
��, �

��% � ����
��� �������, ��� ����� �����$�����% �	���
�� � ��	���	����-

��� ���7��� ��&���� 
��$�� &��� �&�
$��� � 
�
% ���	��. /&�
$������ 
��$�� �	�� ��-

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

2.6.2.5 3�� ��
��(����� ���
��� ��

��������� )'# 	������

���� ������ ����� 
�� 
����	���	������% �����% �	���
� �������� �� ����� 0,5 ��

2, ���	���	 <++' 
2×0,5, 	� �������� � ��
������ �������	
���� ��� �������� �	
&�. 

+������6! +� ��$�� ��
��(����� �����	�
�� � ���
��� ��

��������� )'# � ). 

!

!
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�
��� ��&���� – �'+ 3×0,5+(2×0,35)) (������������ ������ �	�� ��
������� �������7���-
��� «������»). '	� ���� �%��� ��
��(����� 
��
����� ������ ������ �
��� �	
&� ��� 
�������	
����  
�� �	����
�� ���% ��&����, ���
���(��% ). � ��� ������ 
���� )'#. 

2.6.2.6 3�� �	�&�	�� � ������������� ���	�������( � ��	���� 	��%�
� 1% ������������ 

���� ����� ��� � ��$

 �������������� � ��$
�� �  )'# �� 
��$�� �	������� 
10 �.  

2.6.2.7 3�� �	�&�	�� � ������������� ���	�������( � ��	���� 	��%�
� 2% ������������ 

���� ����� ��� � ��$

 ). � ��$
�� �  )'# ��$�� 
�������� 20 �. /
����, ���� 
�	�&
���� 
�������� 
����� 	��������� 
� 50 � �	�  ��� � ���&%�
��� ���&���� 
�	�&
��
(  
���
 ��&��� �'+ 3×0,5+(2×0,35)) 
�� ��$
��� )'#. + ���� ��
��� 
�	�� ��
����� ����&	
�� ������ � ��	���� �&1������ 	��%�
� ������������� ��� 
	�����	���	� �   ��� ������ �
����� ��&���. 

2.6.2.8 '	� ������ ������ 
�
%$������� ��&��� � �&��� ��	����, ��$
�� $��� ����	��� 
����� ������� �� ����� 0,5 ��

2 (���	���	 ��� 2×0,5 ��
2, ��� 4×0,35 ��

2 �  �-
��	����������� $�����), 	� ������� � ��
������ �������	
���� ��� �������� 
�	
&� �� �	�&
����. 3��  ����� �� ��%��������% ���	�$
���� ��&��� 	� �������� 
� ������������� ��*	�	������� �	
&� ��� ������������� �����. 


)���"%���: ��%�
��� ���	�$���� ������� )'# ���������� ��������� ���	������, ������
 �� � &�$���� 

������������� ���	�������, �� ������ �������� ����� ����� ������� )'# �� � ��	�������� ����, �� 
�-
�
������� �	����
�� ����� ��� � �� �����	�
�� )'# � �
��� �	
&� ��� �������	
���� � �	���
��� ������� 
���
��� ��

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

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

��������� )'# � �&� �������� �	����
������� ��	��� ��&��� � &���
  � ������� ��� ��������-
���  � ����(��� ���� �	�&�	���� ���*� � ).. 

2.6.2.9 )'# Clarius ��������
(��� ��&�������� ��&���� ��
��(�����, ����	�� ��
��(-
������ � ). ���

(��� �&	� ��: &���� �	���
 � ������ RI+ , ��	��� �	���
 � 
������ RI-,  ������ �	���
 � ������ RU+, �	����� �	���
 � ������ RU-. )�	�� 
��&��� ��
��(������ � ������ GND1 ��� GND2 (������������� ��	�� «�», «.», 
«3», «#», «6»). 

2.6.2.10 3�� ��
��(����� !0 �� 4-% �	���
��� �%��� ���&%�
��� ������ ����� ����	�%-
$������ ��&��� � �	���
��� �������� 0,35 ��

2, ���	���	 ���4×0,35. 

2.6.2.11 +&�� � ����� 
�������� )'#, ). � �	����
�� ���������% ��&���� �� 
��$�� &��� 

	
��% ��&���� � 
��	�����, �� 
�(��% �����	���������� ���� ���	�$�������( 
&���� 400 �/� ����������� ���� � 40 �/� �������� 50 ��. 

2.6.2.12 �� 
��
������� ���$� ��	�������� (

�������) ����� ��� � ����� �&	� ��, ��� � 
����� ����� ���������� �� ��$��� ��������� �����	������% 
����� ��� ������-
��� ���������, �&	� ������ ��	� ������ ����
	� ����
�� ��� �� 
������� �� ���-
����� ������� �	�
� (�����, ��&	���� � �	.). 

2.6.2.13 ��&��� ����� ��� � 
��$�� &���  ��	������ � �����	�
�������� &�� ���� �� 
��	�
�� ).. )�	��� ��&����, �	� �% �������, 
��$�� &��� ��
��(���� � ����-
������
(��� ������� «	�&�����  � �������» «GND» («,� �������») ). (��. �	�-
��$���� �). '	� ���� �
�� �  ��������� «GND» («,� �������») ). ���&%�
��� 
 � ������. 0��	���������  � ������� 
��$�� &��� �� &���� 4 /�. 0��	��������� 
��$

 ��������� «,� �������» ������������� � ���������  � ������� �� ��	�
-
��% )'# ���$� 
��$�� &��� �� &���� 4 /�. �%����  % ��.���� '+.'�#&' «)%��-
"��, % ��  %(�#�9�. 

2.6.3 
����) ,�.')��&#� +*.<"���' ,)�+���+ ,�#%��' *%#!=*� ���!*#�+��&#� 
-.�*#)��%���#�9� ,)���)% �+%#�.�: ��;������ )%&���% 8��*�&#�. 

3�� ��	������� 	�&��� ������������� �	�&
���� �	������� ��
�&	��� ����	����� 
��
��(����� �	���
�� ������� ���
��� ��

��������� �� ��������( � ����	����� ��
-
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��(����� �	���
�� �� �����	�
�� )'#. 3�� ����� �����  ���	����� �����$� �����	������% 
���
������ ���(���� ��
��
 ��
� � �	
&��	���
�% (�� ����� 50% �� ������������� 	��%�-

� )'#) � ��
��� ������� 220 + �� ).. '�	������ ). � 	�$�� ��
������ ���
����  ������� 
	��%�
� �	���	������ )'#. 6��� ����	����� �	���
�� ��&	��� ���	�������, �� ). ����$�� 
	��%�
 � �	���������$���  ����� � ��
��� �������% ������� 
�� ��
�*������ «�» «3» 
«6» � �
�����, ��&� ��&������ 	��%�
 
�� 
������������% ������� � ���% ������� ��
�-
*������ «!». + ���� ��
��� ���&%�
��� ����(���� ). �� ���� 220 + � �������� ������� �� 
)'# �	���
�, �

��� �� ���
��
 ��

���������. 

2.6.4 �%��"��  % ��.����. 
2.6.4.1 0%���  � ������� ������������� 
�� ���% ����� �&1����� �	���
��� � �	���$���� 

�. 

�2���2�
! 3����� �%��� 	�&�����  � ������� �� ��������  �������  � �������� 
�	
&��	���
�� ���������. + ������������ � �	�&�������� '	���� �����	�&� ��������� 

��� �����	��	������� ��������	���� ����, ����(����� �� ���� ��	�������� ���� ���	�$�-
���� &���� 60 + ��	�������� ���� � ���(��� �	���
���� ���	���� ��� ��$
%�, 
��$�� 
&���  � ������ �� ���	��� ����	���	� ��� �	���*�	����	� ��	�  �	���
��� PEN. !�� ��� 
). «������» �� ����� �	���
���% ���	����, ��  �������
  � ������( �� ��
��$��. 

 


)���"%���: � ��
��� 	������$���� ). «������» � ������������� ����, ��� ��
��$��  �������
  � ��-
����( ��	�  �	���
��� PEN. '	� ���� 
����� �	���
���  ��	������� ��
��(���� ��	�  �����	������� ����-
	��� 
�	������� �/���  �����. + ��
��� ��� �	�%�$
���� ��	�  ���	� ������� ���� �� 
��$�� 	� 
������� 
�� �	���
���� PE � N 
� ����
�� ����% ����	����. 

2.6.4.2 0%��� �� �	�������( 	�&�����  � ������� ��������� ���

(���  �
���: 

–  ����
 �%�
��% ����� �������������� �� &�
$
�(��% �����, ����	�� ����
� 
�	��
����
(� � �	
&��	���
�%; 

–  ����
 �&����� 	��%�
���	�� �� �	�%�$
���� ��	�  ��% &�
$
�(��% �����, 
����	�� ���
� �% ���	�
���; 

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

2.6.4.3 +�� �	���
���� 	�&�����  � ������� 
��$�� &��� �&1�
����� � «�&��� �����», 
����	�� 
��$�� 	������������ �� �&��� ����
	�  � �������  
����, ��&� �� ��-
�
�������� �� 
�����  � �������. 


)���"%���: «�&��� �����» – &��� ��� �����
������ &�����, �	���	����% � ������  �������� ����
	�  
�-
���, � ������������
 ��� � ���
���������
  � �������( � ����� – �� &���� 50 ��. 

2.6.4.4 +��	
� ��$
��� �  )'# �	���	������� '-�&	� ��� 	���� �  ������������� ������ 
��� �	���
	� �������� �� ����� 28 ��

2. ����� �	������� 	���� � �	
&��	���

 
���&%�
��� ��&�	��� � 
����� ���

(��% �	���	���: 

– + ��	�
��� 	���� 
��$�� &��� �	���	�� &��� 
�����	�� �� ����� 6 ��, � 
����	��
 ��
��(������ �	���
  � ������� �������� �� ����� 4 ��

2 , ��
-
��(������ ���	�� ����� ������ � �&��� ����� 	�&�����  � �������. 

– '-�&	� �
( 	���
 ���&%�
��� ��������� ��� �� ��
�(���, ��� � �� �&	��-
��� �	
&��	���
�% �	� 
������ � ��	���� � ��% 	��%�
�. )��� 
���������� 
��	��������� ����������� ��$

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

– �&��� ������  � ������� ���&%�
��� ��&	��� ��&� �&��� ����
	  � ����-
���  
����, ��&� ������������  � �������� (�	���
	� � *
�
������  
����), 
��&� ���
���������  � �������� (�	���
	� ��� �	
&�, �&���� �  ���( � ��-
���������� � �	���$����� �). 3�����	 �	���	������% &����� – �� ����� 8 
��. .����� ��$�� &��� &���� �
����. '	� ���� ��� ��$

 &������ – �� &�-
��� 50 ��. 

!
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– ��� ��� �� �&�
( ����
  � ������� &

�� �%�
����� &���� 
�
% �	���
��, ��-
�&%�
���, ���&� ��� �	���
� ����� ����������
(��� ������������, � 
���� 
&���� &��� 
���������� 
���� (������� 	� �&� – �� ����� �������� ������ 
�����). ��$

 ��$
�� ��	�� �	���
�� ���&%�
��� �	���$��� ���&�. !.�. 

�� 
�
% �	���
�� ���������� ���& – 
��; 
�� ����	�% �	���
�� ���������� 
���& – 3 ��. � �.
. 

2.6.4.5 3�� ���������� ������ ���� 	�&�����  � ������� ���&%�
��� �����
 GND ). 
«������» ��� «#� 1000/2000» ���
����� � �&��� ������  � ������� �	���
�� 
�������� 2,5 ��

2. !���� �	���
 ���&%�
��� �	���$��� �� ��$
��� ). �	� ������-
 ������ �% &���� �
����. 

2.6.4.6  3�� ��
���� ��������������, �&��
$���(��% 
�� ������� ��������	�&�����, 
	������$����� 	�
��, ��� ��	������ ���
� &��� ��
��(���� � �&��� ������ � 
�
��� �����, � ����	�� �	���	�� &���  � ������� 
�����	�� �� ����� 8 ��. '	� 
������� ����
	�  � �������  
���� �� ��$�� ��
��(����� �	���
����� 	�&����� 
 � ������� � &�����, 
�����	�� �� ����� 8 ��, �	���	����� � 

�&��% &��$��-
��% �����% ����
	�. 

2.6.4.7 0��	��������� ��$

 ������  � ������� ������������� � ������  � ������� ��$-

��� )'# 
��$�� &��� �� &���� 4 /�. 

'�@ �. ,�?	$.3.% #,"%A 2(	+�)(.$.6"+./	#	/.$.)!",!#*./�	

3������������� 	��%�
���	� � ������������� � ���
������ ��� ��*	���� ��%�
�� 
�����	
(��� �� �	
&��	���
� � ������������ � ����	
������ �� �����
������ ��� �����-
$
 �� 
����� � ��	�������� �	�&�	�. #��������� ��$

 ). � 	��%�
���	��� ��� �����-
���������� � ���
������ ��%�
�� 
��$�� &��� �� &���� 100 �. )����	������� �%��� ��-
�
������ �	���
��� � �	���$���� �. 
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3 ��
�
���	���	����

������	

�2���2�
! 
�)�� !&#%��+*�:, +&*)9#��� +�)���: *)9=*� � ,��*.<"����� 
&������#�.$�9� ,)�+���+, ��' %#�.$�� �#*.<"�#� #�,.�&"�#"�* �# &�#�. 

����������� ��������� �	� �����$� � �����
������ �������������� ����(��� ����-
�	������� ���, � ���$� �������������, ��%�
������ � �	
&��	���
�% ��
 
�������� 
� 
2,5 �'� �	� �����	��
	� 
� ��(� 160 °0. 

.� ��������� �����
������ �������������� �&������������: 
– �	�������( ��	�
��� +0 � )'#; 
– ��	����������( *��������� ��� 	� �&����� ���
������ +0 � )'# � �	
&�-

�	���
���; 
– ��
�$��� �	�������� �������������� �	� �����$� �� �&1����; 
– �����	
����� ��������������, ��	����	
(���  ����
 �&��
$���(���� ��	-

������ �� ���	����������� � 
������� � 
 ����, ��%�
������� ��
 ������� 
���	�$�����; 

– � ������� �����	������% ����� ��������% ������ ��������������; 
– ��
�$���  � �������� ��������% ������ ��������������. 

)����
������ �������������� �� ������� �	������ ��� ��������% ������ �� 
��
���-
����. 

'�	�
 ��
��(������ �������������� � �����	������� ���� ������� 
��$�� &���  �-
 ������ ��� ��������� �����. 

"��	������ 
�*����� �������������,  �����, �	����
������ � �����
������ )'# � +0 
�� �	
&��	���
� 
��$�� �	���
����� �	� ��������( ��	��	���% �	
&��	���
�% � ����(-
������ ���	�$���� �������. 

'	� �����$�, �&��
$������, �����
������ � ����	�� �������������� 
��$�� ��&�(-

����� �	�&������ ���������� 	
����
����, «'	���� �����
������ �����	�
�������� ���	�-
&������», «'	���� ��%���� &� ��������� �	� �����
������ �����	�
�������� ���	�&���-
���», �/0! # 51350-99, � ���$� 	� 
��� 6 �/0! # 51649-2000. 

!
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4 ��
������
���	
�	�
��
����:	

�2���2�
! + ��
��� ������� ��� ���������� ���
������ ������������� � �	
&��	�-
��
� (	����� �	
&��	���
�), �� ����	�� 
���������� )'# � ��������� � 	�����	���	��� 

	��%�
� #�, ���&%�
��� ����(���� ������� ���% 	�����	���	��. 

0�� �3+�/%" #"	+�7.,.1	#�6"+#,"%A .=.	7%.*�	,"3%.)!",!#*�	

4.1.1 ��(�� ,�.�8���'. 
4.1.1.1 "�	������� ). ������������� �	�� ��
���� �� ������ ���( �� 	
����� � ���, ��-

��	�� ����	���� �� �	�����
 
�	��� �����
, ��	��� ����	��� 	������$�� ���	%
, 
� �	��� � ������� ���	������ ��� . 3��$���� �� 
	����� 
�	��� �����
 ��
����-
������� � ������( �������
	� ���

(��� �&	� ��: 

– ������ «↓↓↓↓» (F2, «��� ») �� ������ ��	���� �� ���

(��� 
	����� 
�	��� ��-
���
 ��� ; 

– ������ «↑↑↑↑» (F3, «���	%») �� ������ ��	���� �� �	�
�

��� 
	����� 
�	��� 
�����
 ���	%; 

– ������ «←←←←» (F1, «�����») � «→→→→» (F4, «��	���») �� ����(� ��&	��� �
�
 ��-
���

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

6��� �	� �����	��� ��$���� �� �
�
 � �
 $� �����
 ��*�	����� �� 4�� �� � ����-
����, �� ��� � ������, ��� 
������
�� ��������� �� ��$���� 
��$���� �� 
����� ����� ��-
�(. 

4.1.1.2 '	� ���
� ��*	���% 
����%: ���
 �������� � �	� 
�������� �	����� � 
��� �� 
��
�	����� �����	 	�������� �	����� �	�&�	�, ������ ���(� 
	
��� �� �������: 

– ������ «←←←←» – 
��$���� ��	��	� ����� �� ��&���
 �   ��������, ���	���	 
00.00 
�� 
���; 

– ������ «↑↑↑↑» – ��&�	 ��*	� � ���	��
 
��������� (��	�&�	 �� 0 
� 9); 

– ������ «↓↓↓↓» – ��&�	 ��*	� �� 
��������( (��	�&�	 �� 9 
� 0 � 
��������� 
�����); 

– ������ «→→→→» – 
��$���� ��	��	� ��	��� �� ��&���
 �   ��������. 
6��� ��	��	 ��	�
���
�� ������� «��	���» �� ���&�
���  ��������� ����� �	����� 

�	���� ��*	�, �� ������ �	�����(� �&�����  �������, ��������� ����. 6��� �� ���� ���� 
��$��� �����
 «��� », �� ��&	����� ����� &

��  ������� � ������ �	�&�	�. 6��� �� �	���� 
���&�
��� ���� ��$��� �����
 «���	%», �� ��&	����� ����� �� &

�� ���
��� � ������ �	�-
&�	�, � 
�	������� ��	����� �� ��� 
	�����, � ����	��� &�� ��
�������� ��	�%�
 �� ���	�-
��( ��&�	� ��*	. '	� ��$���� ������ «�����», ���� ����$���� ��	��	� ����������
�� 
��	��� ����� ��*	�, ��&	����� ����� �� &

�� ���
��� � ������ �	�&�	�, � 
�	������� ��	-
����� �� ��� 
	�����, � ����	��� &�� ��
�������� ��	�%�
 �� ���	���( ��&�	� ��*	. 

4.1.1.3 + �������������% ( � ����(������ ��
�*������ «!») �	����� �
���� ������� 
�&� ������� � ��	����% � ����������% ��	����	��. +�� ��	������ �	��&	� ���-
���� ��	����	�� ������������� (��
�) �	
&��	���
�� ���(� ���� �
( �
��	�-
��(, � ����	 � ��	������ ��� ��	����	� ����������
�� ����	
 ��	������� �	�-
�&	� �������. ���	���	, ���� � ������ ������������� �%�
�� 
�� )'# � 
�� +0 � 
���
������ ��%�
��, �� �&1����� 	��%�
, � ��	����� +0 � ���
������ ��%�-

��, �&� �������� ��� G3, G4 � �.�. +�� ����
���� �� 4�� ). ��*	���� 
����� 
���&$��� 	� ��	�����(.  

4.1.1.4 + �������������% ��
�*������ «!» �	�

����	��� �� ��$����� ������ ������ 
�	�% ������, ��$
�� �  ����	�% ��$�� � ��	��� 
� 
�
% ������� 	��%�
� (G1, G2), 

� 
�
% ������� �����	��
	� (T1, T2), 
� 
�
% ������� 
������� (#1, #2). + ���� 
��
�*������, ��	����	�, �	� ����
� �� 4�� � �� �	����	, ��	���
���� �  ���� -

!
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��� �
��	���� � ���������
( �
��	���( (�� ��$

( ��	
 �	
&��	���
�� ���� 
�
��	����). 0����������� ������� ������ � ����� 
������� �	���
��� � �	���$�-
���% 4, �. 


)���"%���: 

 #������

���� 	�
�� � ��$
�� �������������� �������� ��&���
 	���	�
������ ��	�����% �	��&	� �������� 
�� �	
&��	���
��, ���&� &���	� ��	�
����� 
�� ������ �	
&��	���
� ����
���� 
����� �� 4�� ).. 

4.1.1.5 + �������������% ��	�� «�», «.», «3», «6» � «!» �	�

����	��� 
������������� 
 ����� �� �����������	�������� 
���
��. 6��� �� 4�� ���������� ��
���� 
«+��(����  ����
», ���&%�
��� 

����� 
$����	 (��	�����
) ��� ��	�������� 
��� �� ����
��� ���	��. 6��� $� ���������� ��
���� «+���(����  ����
», �� ��-
�&%�
��� 
��������� 
$����	 ��� 
�� ��� ��	�������� �� �����. #������$���� 

$����	� �� ����� ���� ��� �� 	��
���% 1 � 2. +���(�����  ����� �	�&
���� 
������ �	� �%�
� � ����� «"0!��/+��»->«�,�6��!-». 

 

#��
��� 1. #������$���� 
$����	� � �������7�����% ��
�*������ «�», «.», «3», «6». 

 
#��
��� 2. #������$���� 
$����	� � �������7�����% ��
�*������ «!». 

4.1.2 ��)�+� ���< � ��.�' 
4.1.2.1 /&��� ����$���� 

#� 1�� ��
��(����� 
����*� ��
�����	� (4��)

G
N

D
 

  
DB-9M 

X1 

����� 
�������� 

$����	�  �����

   !������7���� ��	�� «3» 

 1A

 

DB-25F 
X2 

MPR 

BL 
 

.' 

DB-25F 
X2 

DB-9M 
X1

����� 
�������� 

$����	�  ����� 

#� 1�� ��
��(����� 
����*� ��
�����	� (4��) 

MPR 

 

 

 220V 
50 Hz 
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'	� ���(����� ������� ). ���( ������������� ������������� 
�������������� �� 
����� ��	%��� – ��	����� 
	����� 
�	��� ���(. �� ��	%��� ��	��� 4��  �$������� ��
-
���� «!0; ������». �� ��$��� ��	���  �$�������  ���
���� ����	 �������������. )�� 

�� ��	��� ������(��� ����
� �	� ��%�
� � ��	����� 
	����� ���(. ��$�� �����
 «��� » 
��$�� ��	���� �� ������� 
	����� ���(. ������� 
	����� ���( �� ������ ��&	��� �����-
��� 	� 
��� ���( �����
. �� ���� 
	���� �������� «�����» � «��	���» ��$�� ��&	��� 
�
�� �  �
����� ���(: 

– «!��
��� 
�����»; 
– «����������� 
�����»; 
– «'�����» (�	� ������� ����	����	� ������); 
– «�	%��»; 
– «#�$�� 	�&���»; 
–  «"��������»; 
– «3���/+	���». 

'���� ��&�	� �	�&
����� �
���� ���( ��
� ��$��� �����
 «��� », ���&� ��	���� �� 
���

(��� ���  
	����� ��
���(. 0%��� ��	�%�
�� �� ��	%��� 
	���� ���( �	���
���  �� 
	��
��� 3. 

3�� �������������% �������������� ������	�� 
	���� 	� &��� �� ����
 ��	 �	
&�-
�	���
��. ���	���	, � �������������% ��
�*������ 62402, �����&��% �
���	������ ����� 
���� 
�� ������� ��������� � �+0, ���
��� �
���� ���( «!��
��� �����», «��������. 
�����», «!��
��� �+0», «��������. �+0». 

 
#��
��� 3. 0%��� ��	�%�
�� �� ��	%��� 
	���� ���(. 

 

������� ��		
� 
�. 4.1.2.2

�
��	���� 
�. 4.1.2.8

������

�. 4.1.2.4

����� 
�. 4.1.2.5

���� / �����
�. 4.1.2.7

�������		
� ��		
� 
�. 4.1.2.3

F4 F1 

� � � “ � � � � � � “ 

N : 1 2 3 4 5 6 � � 

F1 F2 F3 F4 

����� �����
 
�. 4.1.2.6
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4.1.2.2 +���� «!��
��� 
�����» 

'
��� ���( �	�
�� ����� 
�� �	�����	� ���
��% (���������%)  ������� � ��	����% 
��	����	��. �� ��	%��� ��	��� 4�� ���������� ��
���� «!��
��� 
�����». + ��$��� 
��	��� 4�� �������� �
�� �  ���&������ &
�� � ��*	, �&� ����(��% ��	����	, ��� 	� -
��	����� � ���
��� ��*	����  �������. 

!������������ 
�� �������% ������� (�	��� ��
�*������ «!») 
�� ��	����	�� �&1-
������ 	��%�
�, ���� 	��%�
 ��� 
��
���, 
������������ ���� ���(�: 

– «�����
�», ���� 	��%�
 ������ �����
��; 
– «������
�», ���� 	��%�
 &����� ������
��; 
– «0
%��», ���� �	
&� �
%��. 
– «�����	����», ���� �����	���� ��
��(����� ��� �����	���� ���� ���
��� 

�� &
$
���� )'#. 
0�	�� «!» � ���� ��
��� ���� ���(� �&1����� 	��%�
 0 (���� 	��%�
 ������ ����-

�
��) ��� ����������� � ��	����� 	��%�
 (���� 	��%�
 &����� ������
��). 
3�� ��
�*������ «!» 
������������ ���&%�
��� ��&	��� ����	 �������, 
����� �� 

����	�� &


� ���&	�$����� (1-
(, 2-
( ��� 3-(). '	� ���� ����� ��&�	� ����� «!��
��� 
 �������» �� ��	%��� ��	��� �������� ��
���� «!��
���  �������», � � ��$��� ��	��� 4�� 
– ��
���� 
�� ��&�	� ����	� �������.  

�������� «�����» � «��	���» ��$�� ��&	��� ���&%�
���� ��	����	. '	� ���� 
�� 
��
�*������ «!» ���&	�$�(��� ��	����	�, ����������
(��� 	���� ��&	����� �������. 
'�	����	� �&� ����(��� �� 4�� ���

(��� �&	� ��: 

– 
�� ��	�� «�», «.», «3», «6»: 
– «G1,G2 �3/�» – ���
��� �&1����� 	��%�
 ��	���� � ���	��� ������� 

)'#, �3/�; 
– «G3,G4 �3/�» – ���
��� �&1����� 	��%�
 ��	���� � ���	��� 
������-

�������� ������, �3/�; 
– «�1,M2,M3,M4 �/�» – ���
��� �������� 	��%�
 
�� ��	����, ���	���, 

������� )'# � ��	���� � ���	��� 
�������������� ������,  �/�; 

–  «!1,!2,!3,!4 °0» – �����	��
	� 
�� ��	����, ���	���, �	������ � ����7	-
���� ������� !0, °0; 

– «d!1,d!2 °0» – 	� ����� �����	��
	 ��$

 ��	��� � ���	��, �	����� � 
����7	��� �������� !0, °0; 

– «#1,#2 ���» – ���
��� 
������� ��	���� � ���	��� ������ 33, ���; 
– «Q1,Q2 ����/�» – ���
���  ������� ���������� �������, ����/���; 

– «T%� °0» – �����	��
	� %���
��� ��
�, °0. 
– 
�� ��
�*������ «!»: 

– «G1,G2 �3/�» – ���
��� �&1����� 	��%�
 
�� ��	���� � ���	��� ������ 
��&	����� �������, �3/�; 

– «�1,M2 �/�» – ���
��� �������� 	��%�
 
�� ��	���� � ���	��� ������� 
��&	����� �������, �/�; 

– «!1,!2 °0» - �����	��
	� 
�� ��	���� � ���	��� ������� �����	��
	� ��-
&	����� �������, °0; 

– «d! °0» - 	� ����� �����	��
	 ��$

 ��	��� � ���	�� �������� � ��	�-
��� �����	��
	� ��&	����� �������, °0; 

– «T%� °0» - �����	��
	� %���
��� ��
�, °0; 
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– «#1,#2 ���» - ���
��� 
������� 
�� ��	���� � ���	��� ������ ��&	����� 
�������, ���; 

– «Q ����/�» – ���
���  ������� ���������� ������� 
�� ��&	����� �����-
��, � ����/�. 

 

4.1.2.3 +���� «����������� 
�����» 

'
��� ���( �	�
�� ����� 
�� �	�����	� ����������% (�����	�����%)  ������� � ��-
	����% ��	����	��. 

�� ��	%��� ��	��� 4�� �������� ��
���� «��������. 
�����». + ��$��� ��	��� 4�� 
�������� �
�� �  ���&������ ��������, �&� ����(��% ��	����	. 

3�� ��
���� ��
�*������ «!» 
������������ ���&%�
��� ��&	��� ����	 �������, 

����� �� ����	�� &


� ���&	�$����� (1-
(, 2-
( ��� 3-(). '	� ���� ����� ��&�	� ����� 
«����������� 
�����» �� ��	%��� ��	��� �������� ��
���� «��������. 
�����», � � ��$-
��� ��	��� 4�� – ��
���� 
�� ��&�	� ����	� �������.  

�������� «�����» � «��	���» ��$�� ��&	��� ������ ���&%�
����� ��	����	�. '�	�-
���	� �&� ����(��� �� ��
�����	� ���

(��� �&	� ��: 

– 
�� ��	�� «�», «.», «3», «6»: 
–  «61,62 ����» – ����������� ���������� �������, ����; 
– «!� �» – �	��� ��	�&���� �	�&�	� �	� ��	������% 
������%, �; 
– «!	 �» – ������ �	��� 	�&��� �	�&�	�, �; 
– «V1,V2,V3,V4 �3» – ����������� �&1�� 
�� ��	����, ���	���, �	������ � 

����7	���� �������, �3; 
– «�1,�2,�3,�4 �» – ����������� ����� 
�� ��	����, ���	���, �	������ � 

����7	���� �������, �; 
– 3�� ��
�*������ «!»: 

– «6 ����» – ����������� ���������� ������� 
�� ��&	����� �������, 
����; 

–  «�1,�2 �» – ����������� ����� 
�� ��	����, ���	��� ������� ��&	����� 
�������, �; 

–  «!� �» – �	��� ��	�&���� ������� �	� ��	������% 
������%, �. 


)���"%���: ��	������� 
������ – 	��%�
 ��%�
���� � 
��
�����% �	�
���%, � 	� ����� �����	��
	 &����� 
���������� 
��
������. 

4.1.2.4 +���� «'�����» (���� � �	�&�	� 
��������� ����	����	 ������) 

�� ��	%��� ��	��� 4�� �������� ��
���� «'�����», � ��$��� ��	��� �������� �
�� �  
��	������ ������ 
����% �  �	%���. 

3�� ��
���� ��
�*������ «!» 
������������ ���&%�
��� ��&	��� ����	 ������� (1-

(, 2-
( ��� 3-(). 

�������� «�����» � «��	���» ��$�� ��&	��� �
�� �  ���

(��% ��	������ ������: 
– ������% 
����%; 
– �
�����% 
����%; 
– �����	���	�� – ����������% 
����% (�	��� ��
�*������ «!»). 

'���� ��&�	� �	�&
����� ��	����� ���&%�
��� ��$��� �����
 «��� », ���&� 
������� 
 �
���� �� ������. ���	���	, ����� ��$���� ������ «��� » � 	�$��� «;�����% 
����%» ��� 
��
���� �������� �� ��	%��� ��	���, � �� ��$��� ��	��� �������� ���	�� «3���?». '	� ���-


(��� ��$���� �� �����
 «��� » �� ��	%��� ��	��� �������� ����� «3���?», � �� ��$��� 
��	��� �����
��� ����� (
���), ���
� �	�� ��
�����  ����� ������% 
����% � �	%��. 9���� 
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�� ��*	� 
�� ���(� 
��� ������, � �	���� ��*	� 
�� ���(� �����. ��$���� ������ 
«�����» � «��	���» ��$�� ��&	��� 
���, 
�� ����	��� ���&%�
��� 	���������� ��������� 

�����. +�&	����� 
��� 
�� ������� � *�	���� «33-��-��», �������������� 
���, �����, 
��
. 3����, ����� ��$���� ������ «��� », ����� $� �����&�� ��&�	����� «;��?». ,���� ��-
&�	�(��� �
$��� 
�����, � ��$������� ������ «��� ». �� ��	��� �������� ��
���� «��-
���� ������?». 6��� ����� ��$��� �����
 «��� » �� ���������� 	�$�� ������ � �� ��	��� 
�������� ��
���� «'�����». + ���� 	�$��� ). �&���������� 
���������
 ���(����� �	��-
��	� � ������� &
����. 6��� &
���� �� &

��, �� 4�� �������� ����������
(��� ���&��-
���. '� ��������� 	��������� 
����� ��	���
���� �� ������� 
	����� ���(. 3����� ������ 
«0
�����% 
����%» ����	��� ����������, �� ������������ ���	���� 
�� ��� � ������ 
�� 
��
� ������ �������� � ����� 
���  ��������. '	� ��&�	� 	�$��� ������ �	%��� ��������-
��% 
����%, 
��������� ��&	��� ���� 	�$�� � ��$��� �����
 «��� ». + 	�$��� ������ 
������ �������
	� ). ���(� ���

(���  �������: 

– «��� » – ������ ��� �	�
��$��� ������, ���	���	, ����� ��������� 
��  �-
�	���� ���	�
���� ����� &
����; 

– «���	%» – ��%�
 �  	�$��� ������. 
+� �	��� ������ � ��	%��� ��	��� 4�� ���&���� �& ���&��%, ����	�� �� ����(� �	� 

������, ���	���	 «��� &
����». 
�� ���% 	���������% �	%����% ��	����	�� ������� ����&�� ��&���� � �� ������ «��
 

���&��». /��&�� ��
�	
(��� 
���������� ��*	��� � ���(� ���

(��� �&� �������: 
– 1 – � �
��� �  �������  �	�����	�	���� 	��%�
 ������������� (��
�) &����� 

�������������  �������; 
– 2 – � �
��� �  �������  �	�����	�	���� 	��%�
 ������������� (��
�) ������ 

������������  �������; 
– 3 – 	� ����� �����	��
	 ��$

 ��
�(��� � �&	����� �	
&��	���
��� 

������ �����������; 
– 4 – �����	������� !0; 
– 5 – �����	������� 33; 
– 6 –�����	������� ���
��� ��

��������� )'#; 
– 7 – ��
�	����� ���&�� ). �������������; 
– 8 – &��� ����(���� �������  �� 
����� ����. 

4.1.2.5 +���� «�	%��» 

'
��� ���( �	�
�� ����� 
�� �	�����	� �	%����% 
����%  � ��	����% ��	����	�� 
������% ��� �
�����%. �� ��	%��� ��	��� 4�� �������� ��
���� «�	%��», � ��$��� ��	��� 
�������� �
�� �  ��	������ 
����% �  �	%���. 

3�� ��
�*������ «!» � ��$��� ��	��� �	�
��	������� �������� ��
���� 
�� ��&�	� 
����	� �������, ����� ��&�	� ����	��, � ��$��� ��	��� �������� �
�� �  ��	������ 
����% 
�  �	%���. 

�������� «�����» � «��	���» ��$�� ��&	��� �
�� �  ���

(��% ��	������ ������: 
– ������% 
����%; 
– �
�����% 
����%. 

+�&�	 
��� � �	����� 
�� �	�����	� �	�&
����� �	%��� �	�� ��
���� �� ����������� 
�%��� ��������� � �
����  4.1.2.4 

'�	����	�, ���&	�$����� �� ��
�����	� �	� �	�����	� �	%���: 
– 
�� ��	�� «�»,«.», «3» � «6»: 

– «61,62 ����» – ����������� ���������� ������� ��	��� � ���	�� �����-
���, ����; 
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– «�1,�2,�3,�4 �» – ����������� �����, �; 

– «!1,!2,!3,!4 °0» – �	�
���  ������� �����	��
	�, °0; 
– «#1,#2 ���» – �	�
���  ������� 
�������, ���. 
–  «T�	 �» – (��	������� ��	�&����) �	��� 	�&��� � ��
���, ���� ���*��
-

	���� ������� )'#, +0, !0 � 33 � 
��
���, � ���$� ���� ��� 
������ ��-
�	����; 

– «!�� �» – (���	��) ��	�&���� ���� %��� �
�� 
����� ����(��� �� ��
���� 
Q1 �����	����; 

– «!�
% �» – (�
%��) ��	�&���� ����:   
–  %��� �
�� )'# �
%�� � �������  ��	���� ��� ���	���� &�  	���	�� 
–  �&� )'# �
%��, � ������� ���	���� � 	���	��� 

–  «!���	 �» – (�����	��
	) 
������������, ���� 	� ����� �����	��
	 �� � 

��
���; 

– «!��% �» – (	��%�
 &����� ������
��) 
������������, ���� �����	��
	� 
� 
��
��� � 	��%�
 �� %��� &� �
��� �	
&� &����� ������
��; 

– «!min �» – (	��%�
 ������ �����
��) 
������������, ���� �����	��
	� � 

��
���, 	��%�
 �� �&��� �	
&�� ������ ������
�� �: 

– 3��  ��	���� �������, 	��%�
 �� �(&�� �	
&� ������ �����
��; 
– 3�� ���	���� �������, 	��%�
 � ��
�(��� �	
&� ������ �����
�� 

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

– «!��� �» – (���	�������� ���*��
	���� ������) 
������������, ���� �� 
�&��� �	
&�� ��� ��
��� ��
� � ���	�&����( � �������������� 	�$��� 
��� ���*��
	���� ������ ��
� �� ����������
��  �
����� *�	�
�� � ��-
�������������� 	�$���; 

– «T	 �» – �	��� ������ 	�&��� �������������. 

T��+���+�	
�+��
��+�
��+����=�� 

– 
�� ��
���� ��
�*������ «!»: 
– «6 ����» – ����������� ���������� ������� 
�� ��&	����� �������, 

����; 
– «�1,�2 �» – ����������� ����� ��&	����� �������, �; 

– «!1,!2 °0» – �	�
���  ������� �����	��
	� ��&	����� �������, °0; 
– «#1,#2 ���» – �	�
���  ������� 
������� ��&	����� �������, ���; 
– «!� �» – �	��� ��	�&���� ��&	����� ������� �	� ��	������% 
������%, 

�; 
– «!min �» – �	��� 	�&��� ��&	����� �������, � ������� ����	��� 	��%�
 

&�� ������ ���������� 
��
�������, �; 
– «!max �» – �	��� 	�&��� ��&	����� �������, � ������� ����	��� 	��%�
 

&�� &����� ����������� 
��
�������, �; 
– «TdeltaT �» – �	��� 	�&��� ��&	����� �������, � ������� ����	��� 	� -

����� �����	��
	 ��$

 ��	���������� &��� ������ ���������� 
��
�-
�����, �. 

��+�min+�max+TdeltaT= T� 
(T	 � – �	��� ������ 	�&��� �������������) 
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��
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#����	
� ��		
�

F2

 
#��
��� 4. +�&�	 ������ «'�����» � «�	%��». 

4.1.2.6 +���� «#�$�� 	�&���» (�	��� ��
�*������ «!») 

3����� ����� ���( ��
$�� 
�� �	�����	� �� ����� �������� *�	�
�� (�� ����	�� 
�	���%�
�� ��
���� ����� � ��������� �	���). !�� $�  
��� ��$�� 
��
��� ���
��� ������-
��� 	��%�
� �� �	
&��	���

 1 «�����1» � �	
&��	���

 2 «�����2». 

�� ��	%��� ��	��� 4�� ��������� ��
���� «#�$�� 	�&���». �� ��$��� ��	��� 4�� 
�������� �� ����� �������� *�	�
�� �  ���

(���� ������: 

– «,��� ���	����» – ��
� ����� �� �&��� �	
&�� �� ��������( � 	��%�
���-
	�� � �	���� ���	������� � 	��%�
 � 
��
���, t1>t2: 

)()( 2211 X��� hhmhhmQ −⋅−−⋅=  

– «,���  ��	����» – ��
� ����� �� �&��� �	
&�� �� ��������( � 	��%�
���-
	�� � �	���� ���	������� � 	��%�
 � 
��
���, t1-t2>min: 

)( 211 hhmQ −⋅=  

– «9��� 1» – (������ ��	�� «3») ��
��� ��
� �� �	���� �	
&� � �	���� ��-
�	������� � �� �&	����� � 	���	��; 	��%�
 �� �&��� �	
&�� � 
��
���: 

 )()( 2211 X��� hhmhhmQ −⋅+−⋅=  

– «9��� 2» – (������ ��	�� «3») ��
��� ��
� �� �	���� �	
&� � 	��%�
 � 
�-
�
���, � �&	����� �
%�� ��� 	��%�
 �� ��� ������ �����
��: 

)( 11 ��hhmQ −⋅=  

– «9���3» – (������ ��	�� «3») ��
��� ��
� �� �&	����� �	
&� � 	���	�� � 	��-
%�
 � 
��
���, � �	���� �
%�� ��� 	��%�
 �� ��� ������ �����
��: 

)( 22 ��hhmQ −⋅=  
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– «9���4» – (������ ��	�� «3») ��
��� ��
� �� �&	����� �	
&� � 	���	��, � 
�� �	�� ��
� �� �	���� �	
&� � 	���	��, t2>t1: 

 )()( 1122 X��� hhmhhmQ −⋅−−⋅=  

– «0���» – ���� ����� ����������, ��� ��� ����� ��
� �� �	
&��	���
�� ���	�-
�������, ���	���	, �� �&��� �	
&��	���
�� ��
� ����� �� ���	�&�����. 

3���� ��	�������� �� ���( � ������( ������ «�����» � «��	���» � ��$��� ��	��� 
��	��� &

�� 
�� ���: ����� �� ����� ������ «�����1» ��� «�����2», � ��	��� ���
��� ��-
������� ����������
(���� ������: 

– «'	����»; 
– «#���	�»; 
– «�����
�»; 
– «������
�»; 
– «0
%��». 

4.1.2.7 +���� «3���/�	���» 

3����� ����� �	�
�� ������ 
�� ���&	�$���� ���
���� �	����� � ���
��� 
���. 

4.1.2.8 +���� «"��������» (
�� ��	�� «�», «.», «3», «6») 


)���"%���: �������� 
�	��� ���( «"��������» 
�� ��
�*������ «!» ��. �
���  4.1.2.9 

3����� ����� ���( ��
$�� 
�� �	�����	� ��	����	�� ����	���� �������7����� � ��	-
	����	���� ������	�% �  ��%. 

�� ��	%��� ��	��� 4�� ��������� ��
���� «"��������». �� ��$��� ��	��� 4�� ���-
����� �
�� �  ��$���$���% 
	�����, ����	�� ��$�� ��&	��� �������� «�����» � «��	�-
��». 0%�������� 
�	��� ���( �	���
��� �� 	��
��� 5. 

'���� ��&�	� �	�&
���� �����
� ��
� ��$��� �����
 «��� », ���&� 
������� �����-


 ).. 

4.1.2.8.1 +���� «���������» 

�� ��	%��� ��	��� 4�� �������� ��
���� «���������». + ��$��� ��	��� 4�� ���-
����� �
�� �  ���&������ &
�� � ��*	, �&� ����(��% ��	����	, ��� 	� ��	����� � ���
��� 
��*	����  �������. �������� «�����» � «��	���» ��$�� ��&	��� ������ ���&%�
����� 
��	����	�. '�	����	� �&� ����(��� �� 4�� ���

(��� �&	� ��: 

– «Gmin �3/�» – ����������� 	��%�
, � ��	����� �	�&�	��, �3/�; 
– «Gmax �3/�» – ������������ 	��%�
, � ��	����� �	�&�	��, �3/�; 

– «d!min °0» – ����������� 	� ����� �����	��
	 ��$

 ��	��� � ���	�� ��-
������ !0, �	� ����	�� ��������� ����� � ���	��� �������������, °0; 

– «T%� °0» – �����	��
	� %���
��� ��
�, °0. 

4.1.2.8.2 +���� «#��%�
» 

+ 
����� ����� ��
����������� �	�����	 ����&	������% ���**��������, ���	������� 

��$���� �������������, 3
 )'# � �% ����	�� �� �	���� � �&	����� �	
&��	���
�%. '���� 
��&�	� �
$���� 	� 
��� �� 4�� &

�� ���&	�$����� ���

(��� ��*�	�����: 

– «����&	������� ���**�������» – ����&	������� ���**������� ������� 
	��%�
�; 

– «������-���	�������» – ���	������� 
��$���� ������ � �	���� � �&	����� 
�	
&��	���
�; 

– «3�����	 
�������» – ���&	�$�(��� 
�����	� )'# 
�����������% �� �	�-
��� � �&	����� �	
&��	���
�; 
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– «����	� 
�������» – ���&	�$�(��� ����	� )'# 
�����������% �� �	���� � 
�&	����� �	
&��	���
�. 

 

#��
��� 5. +�&�	 ����� «"��������» (��
�*������ «�», «.», «3», «6»). 

4.1.2.8.3 +���� «!����	��
	�» 

+ 
����� ����� ��
����������� �	�����	 ����&	������% ���**�������� � ����� 
��-
����� ������� !0. '���� ��&�	� �
$���� 	� 
��� �� 4�� &

�� ���&	�$����� ���

(��� 
��*�	�����: 

– «����&	������� ���**�������» – ����&	������� ���**������� ������� 
�����	��
	�; 

– «!�� 
�������» – ���&	�$����� ��� 
�����������% ���������� ��	���	��&-
	� ��������. 

$�	
��	�
 
�.4.1.2.8.1

%����� 
�.4.1.2.8.9

�����������

�.4.1.2.8.3 

&������ ������

�.4.1.2.8.6

!'��	��� 
�.4.1.2.8.10

��
��� 
�.4.1.2.8.2

F4 F1 

�
��	���� ("�","(","�", ")")
�.4.1.2.8

F2 

���
��

�.4.1.2.8.8
�����	��

�.4.1.2.8.4

��
� ������
��
�.4.1.2.8.5

$���������	
� ��*++�,��	�
 
�.4.1.2.8.4

������
 
�.4.1.2.8.4

$���������	
� ��*++�,��	�
 
�.4.1.2.8.3

��� ������� 
�.4.1.2.8.3

$���������	
� ��*++�,��	�
 
�.4.1.2.8.2

$�	��
-	�������	��
�.4.1.2.8.2

������� ��������
�.4.1.2.8.2

������ ��������
�.4.1.2.8.2

����/�����
�.4.1.2.8.10.1

����������� �����	�- ���
 
�.4.1.2.8.10.3

��
� ������
�� 
�.4.1.2.8.10.5

.��
���� ����� 
�.4.1.2.8.10.6

F2 

F2 

F2 

F2 

	
��
���� 
������ 

����� �����
 (����� "�")
�.4.1.2.8.7

����� �����
 
�.4.1.2.8.10.2

�����	�� 
�.4.1.2.8.10.4
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4.1.2.8.4 +���� «3�������» 

+ 
����� ����� ��
����������� �	�����	 ����&	������% ���**�������� � �	�
���� 
������� 33. '���� ��&�	� �
$���� 	� 
��� �� 4�� &

�� ���&	�$����� ���

(��� ��*�	-
�����: 

– «����&	������� ���**�������» – ����&	������� ���**������� ������� 
33; 

– «'	�
���» – ���&	�$�(���  ������� Imax � Imin �� ����	�� ����	���� ��-
���� 33. 

4.1.2.8.5 +���� «+��� ���
�����» 

+ ����� ��
����������� �	�����	 ����	��� ������ +0: 
– «KV1 �/���» – ����&	������� ���**������� ������ +0. 
– «KV2 �/���» – ����&	������� ���**������� ������ +0. 

4.1.2.8.6 +���� «>�	�
�� �������» 

+ ���� ����� ���&	�$����� ����	 ��� �� ����� *�	�
��, �� ����	�� �	���%�
�� 	��-
�7� ���	�&������� �����. ('
��� ���
�� 	� 	�&������� ����(�������� 
�� ��&�������% 

�������������% �����). 

4.1.2.8.7 +���� «#�$�� 	�&���» 

0���	��� �
���  4.1.2.6 

4.1.2.8.8 +���� «+�	���» 

+ ���� ����� ���&	�$�(��� ��	��� �	��	��� ���(��%�� �	������	��. 

4.1.2.8.9 +���� «��
���» 

+ ���� ����� ���&	�$����� ��
��� �	�&�	�. 

4.1.2.8.10  +���� «� ������» 

3����� ����� ��
$�� 
�� ��
��	���� �������7����� ��
 
������ ����	������ �&1����. 


)���"%���: 3�� ����, ��� &� ��$�� &��� � ������ ����	���� �������7����� ���&%�
��� 
��������� 
$��-
��	,  ����
� 
�� ���	�, ���������% ^^BL, 	������$����� �� �������� ����� �	�&�	� (��. 	��. 1). '���� 
�	���
���� 	�&�� �� � ������( ����	��� �	�&�	� 
$����	 ���&%�
��� ��	�������� �� ����
��� ���	�!!! 

�� ��	%��� ��	��� 4�� �������� ��
���� «� ������». �� ��$��� ��	��� 4�� ���-
����� �
�� �  ��$���$���% 
	�����, ��
��	�����% � ������(, ����	�� ��$�� ��&	��� 
�������� «�����» � «��	���»: 

– «3���/�	���»; 
– «#�$�� 	�&���»; 
– «! %���
��� ��
�»; 
– «3�������»; 
– «+��� ���
�����»; 
– «/������� �	%��»; 

'���� ��&�	� �	�&
���� �����
� ��
� ��$��� �����
 «��� », ���&� 
������� �����-


 ).. 

4.1.2.8.10.1 «3���/�	���» 

3����� ����� ��
$�� 
�� ��		����	���� �	����� (��:��:��) � 
��� (

-��-��). 
+��
� � 
���
( ����� ���(, 
�������������� ���
��� �	���,  ����, ��	���
� ��	��	 

������� «��	���» �� ���&�
���  ��������� ����� �	����� �	���� ��*	�, ��$��� �����
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«��� », �	� ���� � ������ �	�&�	� &


�  ������� ���&	�$�����  ������� �	�����, � �	�-
&�	 ��	��
7� � ����� 
�������� 
���. '�
	�&��� ���
 �������%  ������� �	�� ��
���� 
�������� �
���
  4.1.1.2 ��������� ����	
���� �� �����
������. 

4.1.2.8.10.2 «#�$�� 	�&���». 

3����� ����� ��
$�� 
�� ��&�	� 	�$��� 	�&���. C ������( ������ «��	���», «�����» 
��&�	��� ���&%�
���� 	�$�� 	�&���. +�&�	 	�$��� ��
���	$
����� ������� «��� ». 
'���� ��
���	$
���� �� ��	��� 4�� ��������� ��
���� «"����������». 3�� ��%�
� �  

�������� &�  � ������� 	�$��� �
$�� ��$��� �����
 «���	%». +� ��$��� 	�$���: 

– «�������» – (!����� ��	�� «3») ��������( �������������� 	�$�� ��&�	� 
*�	�
��; 

– «,��� ���	����» – ���������������� 	�$�� – 	����� �� *�	�
�� ���	���� 
�������; 

– «,���  ��	����» – ���������������� 	�$�� – 	����� �� *�	�
��  ��	���� 
�������; 

– «9���» – (!����� ��	�� «3») �������������� ��&�	 ��$

 	�$����� «9�-
��1» – 9���4». 

4.1.2.8.10.3  «! %���
��� ��
�» 

3����� ����� ��
$�� 
�� � ������� ��������� �����	��
	� %���
��� ��
�, ������-
 
���� �������7������ �	� 	���7��% �  ����� � ������ ��	��
. ���&%�
����  ������� ���-
��	��
	� %���
��� ��
� ��$�� ��&	��� �������� �. 4.1.1.2. 

4.1.2.8.10.4 «3�������»  

3����� ����� ��
$�� 
�� ����	���� 	�&��� ������� 
������� �������7����� � 	� ���-
���� 33. 3�� ����	���� ���&%�
��� 
�� ���  ������� ���� Imax � Imin, � 
������� Pmax, 
����	�� 
�� ��� � �����	�� 33. ���&%�
����  ������� ��$�� ��&	��� �������� �. 4.1.1.2. 

4.1.2.8.10.5  «+��� ���
�����» 

3����� ����� ��
$�� 
�� � ������� ���**�������� (����� ���
�����) ������� +0 
(	� ��	����� – ���	� �� �
�� ���
���). 3�� ����	���� ���������� ���	�� �	�%�
���%�� �� 
�
�� ���
��� ���&%�
��� ��&	��� ����	�������� ����� «����� 1» ��� «����� 2» �	� ��-
���� ������ «�����» � «��	���», 
�� ��
���	$
���� ��$��� �����
 «��� ». "�������� ��-
�&%�
�����  ������� ��
����������� � ������������ �. 4.1.1.2. 

4.1.2.8.10.6  «/������� �	%��» 

3����� ����� ��
$�� 
�� ������� ������������ �	%��� � �����	���	��. 
'	� ��&�	� 
������ ���( �� 4�� �������� ���	��: «/������� �	%�� +�, 
��	���?» 

3�� �������� ��$��� �����
 «��� », 
�� ������ ��$��� �����
 «���	%». 


)���"%���: ������� ��� ���
������ ������	���������% ������ � �	��
����
(��% � ��% ��	����	�� (����-
������ ������� !0, ������� ��
�����, ������� 33) �&
������������ ����	����� ��
���( �	�&�	�. 

 

4.1.2.9 +���� «"��������» (
�� ��
�*������ «!») 

3����� ����� ���( ��
$�� 
�� �	�����	� ��	����	�� ����	���� �������7����� � ��	-
	����	���� ������	�% �  ��%. 

'���� ��&�	� �	�&
���� �����
� ��
� ��$��� �����
 «��� », ���&� 
������� �����-


 ).. 0%�������� 
�	��� ���( �	���
��� �� 	��
��� 6. 
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                                       #��
��� 6. +�&�	 ����� «"��������» (��	�� «!») 

4.1.2.9.1 +���� «���������» 

�� ��	%��� ��	��� 4�� �������� ��
���� “���������”. + ��$��� ��	��� 4�� ���-
����� �
�� �  ���&������ &
�� � ��*	, �&� ����(��% ��	����	, ��� 	� ��	����� � ���
��� 
��*	����  �������. �������� “�����” � “��	���” ��$�� ��&	��� ������ ���&%�
����� 
��	����	�. '�	����	� �&� ����(��� �� 4�� ���

(��� �&	� ��: 

– «d!min °0» – ����������� 	� ����� �����	��
	 ��$

 ��	��� � ���	�� ��-
������ � ��	���� �����	��
	� �	� ����	�� ��������� ����� � ���	��� ���-
����������; 

– «T%� °0» – �����	��
	� %���
��� ��
�. 

4.1.2.9.2 +���� «���*��
	����» 

!'��	��� 
�. 4.1.2.9.8

���
��

�. 4.1.2.9.6
$�	+�"���,��

�. 4.1.2.9.2

%����� 
�. 4.1.2.9.7

$�	
��	�
 
�. 4.1.2.9.1 

F4 F1 

�
��	���� (������ "�")
�. 4.1.2.9.

F2 

 
 

�����������

�. 4.1.2.9.3 

�����	��
�. 4.1.2.9.4 

$���������	
� ��*++�,��	�
 
�. 4.1.2.9.4

������


�. 4.1.2.9.4

$���������	
� ��*++�,��	�
 
�. 4.1.2.9.3

��� �������� 
�. 4.1.2.9.3

$�	����� ������.
�. 4.1.2.9.3

������
 ������.
�. 4.1.2.9.3

$�	+�"���,��

�. 4.1.2.9.8.1

�����������

�. 4.1.2.9.8.3

������
 �����	��
�. 4.1.2.9.8.5

��
� ������
��
�. 4.1.2.9.8.6

F2 

F2 

F2 

	
��
���� 
������ 

��
� ������
��
�. 4.1.2.9.5

�����/����
�. 4.1.2.9.8.2

�����	��

�. 4.1.2.9.8.4

.��
���� ����� 
�. 4.1.2.9.8.7
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+ 
����� ����� ��
����������� �	�����	 	�$���� 	�&��� ��$
�� �  ������. )�� 	�-
$��� ���
�  �
������� � ������������ � �
�����  4.1.2.9.8.1. 

4.1.2.9.3 +���� «!����	��
	�» 

+ 
����� ����� ��
����������� �	�����	 «����&	������% ���**��������», «��� 
��-
�����», «����	��� �����	��
	�», «�	�
��� �����	��
	�» ������� �����	��
	�. '���� ��-
&�	� �
$���� 	� 
��� �� 4�� &

�� ���&	�$����� ���

(��� ��*�	�����: 

– «����&	������� ���**�������» – ����&	������� ���**������� ������� 
�����	��
	� (� � +); 

– «!�� 
�������» – ���&	�$����� ��� 
�����������% ���������� ��	���	��&-
	� ��������; 

– «����	��� �����	��
	�» – ��������� ����	��� �����	��
	� (+��(-
���/+���(���); 

– «'	�
��� �����	��
	�» – ���� ����� ������������ (!
2) � ����������� 
(!
1) �	�
�� �����	��
	�. 

4.1.2.9.4 +���� «3�������» 

+ 
����� ����� ��
����������� �	�����	 «����&	������% ���**��������» � «�	�
�-
���» ������� 
�������. '���� ��&�	� �
$���� 	� 
��� �� 4�� &

�� ���&	�$����� ���-


(��� ��*�	�����: 

– «����&	������� ���**�������» – ����&	������� ���**������� ������� 

������� (� � +); 

– «'	�
���» – ���&	�$�(���  ������� Pmax ���, Imax mA, Imin mA, �� ����-
	�� ����	��� ��$
�� �  ������� 
�������. 

4.1.2.9.5 +���� «+��� ���
�����» 

+ ����� ��
����������� �	�����	 ����	��� ���
�����% �������: 
– «KV1 �/���» – ����&	������� ���**������� 1 ���
������� ������; 
– «KV2 �/���» – ����&	������� ���**������� 2 ���
������� ������; 
– «KV3 �/���» – ����&	������� ���**������� 3 ���
������� ������; 
– «KV4 �/���» – ����&	������� ���**������� 4 ���
������� ������; 
– «KV5 �/���» – ����&	������� ���**������� 5 ���
������� ������; 
– «KV6 �/���» – ����&	������� ���**������� 6 ���
������� ������. 

4.1.2.9.6 +���� «+�	���» 

+ ���� ����� ���&	�$�(��� ��	��� �	��	��� ���(��%�� �	������	��. 

4.1.2.9.7 +���� «��
���» 

+ ���� ����� ���&	�$����� ��
��� �	�&�	�. 

4.1.2.9.8 +���� «� ������» 

3����� ����� ��
$�� 
�� ��
��	���� �������7����� ��
 
������ ����	������ �&1����. 


)���"%���: 
�� ����, ��� &� ��$�� &��� � ������ ����	���� �������7����� ���&%�
��� 
��������� 
$��-
��	,  ����
� 
�� ���	�, ���������% ^^BL, 	������$����� �� �������� ����� �	�&�	� (��. 	��. 2). '���� 
�	���
���� 	�&�� �� � ������( ����	��� �	�&�	� 
$����	 ���&%�
��� ��	�������� �� ����
��� ���	�!!! 

�� ��	%��� ��	��� 4�� �������� ��
���� «� ������». �� ��$��� ��	��� 4�� ���-
����� �
�� �  ��$���$���% 
	�����, ��
��	�����% � ������(, ����	�� ��$�� ��&	��� 
�������� «�����» � «��	���»: 

– «���*��
	����»; 
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– «3���/�	���»; 
– «!����	��
	�»; 
– «3�������»; 
– «'	�
��� 
�������»; 
– «+��� ���
�����»; 
– «/������� �	%��». 

'���� ��&�	� �	�&
���� �����
� ��
� ��$��� �����
 «��� », ���&� 
������� �����-


 ).. 

4.1.2.9.8.1  «���*��
	����» 

+ ���� �
���� ��$�� ��	�����	���� *
������������ �� ������� ��$
�� �������. 3�� 
����� ���&%�
��� ��&	��� �
�
 �  ������ (������ «��� »), �  ���� �������� «�����» ��� 
«��	���» ��&	��� ���&%�
���� 	�$�� 	�&��� ���� �������. + ��&���� 4 �	�
�������� 
�� ��$��� 	�$��� 	�&��� ��$
�� �  ������. 3�� ��&�	� �
$���� 	�$��� 	�&��� ������� 
���&%�
��� ��$��� ������
 «��� », ���
� �������� ����������
(��� ��
���� �� ��$��� 
��	��� 4��. 6��� �	�  ��� � ������������� &���  ��� ��� �� ������������ ���*��
	����, 
�� ��	�����	���� &

�� ��	������� �����������  ��� ����% ������� �����	��
	�, 
������� 
� 	��%�
�.  

!�&���� 4. 

2���) 
&�&#��9 

�� ��8�9� )�8��9 
)%��#9 &�&#��9 

�)��+�)!��9� 
,%)%��#)9 

	�)�!.% ,��&"�#% 
-��)��� 

!����. ,��	���� 1-��������� M1, T1,T2,P1,E E=M1*(h1-h2) 

!����. /��	���� 2-��������� M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h%�)-
M2*(h2-h%�) 

!����. ,��	���� 2-��������� M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h2) 

�+0 M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h%�)-
M2*(h2-h%�) 

�+0 �
������� �1,!1, #1,6 6=�1*(h1-h%�) 
+��������� M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h2) 

#��%�
 V1,V2  

1 

/���(���� �� ������ 
���� �� ������ 
���� 
!����. ,��	���� 1-��������� M1,T1,T2,P1,E E=M1*(h1-h2) 

!����. /��	���� 2-��������� M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h%�)-
M2*(h2-h%�) 

!����. ,��	���� 2-��������� M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h2) 

�+0 M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h%�)-
M2*(h2-h%�) 

�+0 �
������� �1,!1, #1,6 6=�1*(h1-h%�) 
+��������� M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h2) 

#��%�
 V1,V2  

2 

/���(���� �� ������ 
���� �� ������ 
���� 
!����. ,��	���� 1-��������� M1,T1,T2,P1,E E=M1*(h1-h2) 

!����. /��	���� 2-��������� M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h%�)-
M2*(h2-h%�) 

!����. ,��	���� 2-��������� M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h2) 

3 

�+0 M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h%�)-
M2*(h2-h%�) 
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2���) 
&�&#��9 

�� ��8�9� )�8��9 
)%��#9 &�&#��9 

�)��+�)!��9� 
,%)%��#)9 

	�)�!.% ,��&"�#% 
-��)��� 

�+0 �
������� �1,!1, #1,6 6=�1*(h1-h%�) 
+��������� M1,M2,T1,T2,P1,P2,E E=M1*(h1-h2) 

2���
��� ��
� V1,T1,P1  
2���
��� ��
� + #��%�
 V1,V2,T1,P1,P2  

2 ������ 	��%�
� V1,V2,P1,P2  
/���(���� �� ������ 
���� �� ������ 
���� 

4.1.2.9.8.2 «3���/�	���» 

3����� ����� ��
$�� 
�� ��		����	���� �	����� (��:��:��) � 
��� (

-��-��). 

+��
� � 
���
( ����� ���(, 
�������������� ���
��� �	���,  ����, ��	���
� ��	��	 
������� «��	���» �� ���&�
���  ��������� ����� �	����� �	���� ��*	�, ��$��� �����
 
«��� », �	� ���� � ������ �	�&�	� &


�  ������� ���&	�$�����  ������� �	�����, � �	�-
&�	 ��	��
7� � ����� 
�������� 
���. '�
	�&��� ���
 �������%  ������� �	�� ��
���� 
�������� �. 4.1.1.2 ��������� ����	
���� �� �����
������. 

4.1.2.9.8.3  «!����	��
	�» 

3����� ����� ��
�	$�� ���

(��� �
����: 
– «! %���
��� ��
�» – ��&�	 �����	��
	�, ����	
( ������������ &

�� ��-

���� ����� � 	������% � �������� �����	��
	� %���
��� ��
�: � ��	����� 
!0, � 
������������ 5-�� ��� 7-�� ������ �����	��
	�, ��&� ���������; 

– «����	��� �����	��
	�» – ���(����/����(���� ����	��� �������� �+0 (�� 
�� ���% ��
���%); 

– «'	�
��� �����	��
	�» – 
�������� ������
�� (!
2) � �����
�� (!
1) 
�� 
����	��� �����	��
	�; 

– «! �	. � ��������» – ��������� �	�
�(( �����	��
	
  � ��� ��� �
��� �� 
*�	�
�� �	�
��� ���������  ������� (���(����) ��� �	�
���	�*���������-
��  ������� (����(����). 

4.1.2.9.8.4 «3�������» 

+ �������������% ��
�*������ «!» ��$
��
 �����
 	��%�
� ����������
�� ����� 
��-
�����. 3����� ����� ��
$�� 
�� ���(�����/����(����� ��$
��� �  ������� 
�������, � 
��$
�� ������� � ��
��������. + ��
��� ����(����� ������ 
������� �	� 	������% &

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

4.1.2.9.8.5 «'	�
��� 
�������» 

+ 
����� ����� ��
����������� ����	���� �	�
���� ������� 
�������. '���� ��&�	� 
�
$���� 
������ 
������� �� 4�� ��$�� 
��������� ���

(��� ��	����	� 
�� ��&	����-
�� 
������: 

– «#max, ���» – 6, 10, 16, 25 � �.
.; 
– «Imax mA» – 5 ��� 20 mA; 
– «Imin mA» – 0 ��� 4 m�. 

'	� ��$���� ������ «��� » ���  �������  �������(���. 

4.1.2.9.8.6 «+��� ���
�����» 

3����� ����� ��
$�� 
�� � ������� ���**�������� ���
�����% ������� - ���������� 
���	�� �	�%�
���%�� �� �
�� ���
���. 3�� ����	���� ���&%�
��� ��&	��� ����	�������� 
����� «����� 1» – «����� 6» �	� ������ ������ «�����» � «��	���», 
�� ��
���	$
���� 
��$��� �����
 «��� ». "�������� ���&%�
�����  ������� ��
����������� ��	��������� 
��	��	� �������� «�����» � «��	���», 
��������� ���������  ������� (������ «���	%»-
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��������� �� 0 
� 9, ������ «��� » – 
���������) � 
���������  ������ (�	� �
�����  ��-
����� 	�����	� ��$��� �����
 «��� ») 	� 
���(��� ���
( � 
	�&�
( ����� 
�����������-
����  �������. 3�� ��
���	$
���� ���
7�����  ������� ���&%�
��� ��	������ ��	��	 � 
�	����� �	���� ����$���� � ��$��� �����
 «��� », 
�� ������ ���
� ��	������ ��	��	 � 
�	����� ����� ����$���� � ��$��� �����
 «�����», �	� ���� �	�&�	 ��	��
7� �� ������-
$���� 
	�����. 

4.1.2.9.8.7 «/������� �	%��» 

3����� ����� ��
$�� 
�� ������� ������������ �	%��� � �����	���	��. 
'	� ��&�	� 
������ ���( �� 4�� �������� ���	��: «/������� �	%��, +� 
��	���?» 

3�� �������� ��$��� �����
 «��� », 
�� ������ ��$��� �����
 «���	%». 
4.1.3 
)���) )%��#9 & ���< ,)���)% 

0%�%���: 
���������  ������� 15 �/���. 
�� ��	���� ���
������� ������. 
– ��%�
��� � ��	�� 
�	��� ���(, ��$��� �����
 «��� », �������� «�����» � 

«��	���» ��&	��� 	� 
�� «"��������»; 
– ��$��� �����
 «��� », �	� ������ ������ «�����» � «��	���» ��&	��� 	� -


�� «� ������», ��$��� �����
 «��� »; 
– �	� ������ ������ «�����» � «��	���» ��&	��� 	� 
�� «+��� ���
�����», 

��$��� �����
 «��� ». +�&	��� �	� ������ ������ «�����» � «��	���» 	� -

�� «�����1», ��$��� �����
 «��� ». 

+�	���� �: ��$��� �����
 «���	%», �������� ����� «1», ��$��� �����
 «��	���» 
�� 
��	�������� ��	��	� � ���

(�
( �����
. ��$��� �����
 «���	%» ���� 	� , �������� ���-
�� «5», ��$��� �����
 «��	���» 
�� ��	�������� ��	��	� � ���

(�
( �����
. ��$��� 
�����
 «��� », �������� «�����» (�����1 15.00000). '�	���
�� ��	��	 ������� «��	���» � 
�	����� �	���� ����$���� � ��$����� �����
 «��� ». 

+�	���� �: ��$��� �����
 «��	���» ����� 	� , ��� &� ��	��	 ��	��������� �� ��
�-
��� 	�����	. ��$��� �����
 «���	%» �������� ����� «1», ��$��� �����
 «��	���» 
�� ��	�-
������� ��	��	� � ���

(�
( �����
. ��$��� �����
 «���	%» ���� 	� , �������� ����� «5» 
(�����1 00000015), ��$��� �����
 «��	���» 
�� ��	�������� ��	��	� � �	����� �	���� 
����$����, ��$��� �����
 «��� ». 

0�' �/",.$#.$ �&	# $#*�4#&	/	3+#7.+�(	6.$#B#*�4##	C�D	

4.2.1 2�)�%.$�9: )�8�� )%��#9 – ��)�%�#  �.��9: &+�#�����. 
)'# ��
��(��� �	������� � ���	���� (��
��(��� � �	�������� ����	�����( � ����� 

��	������� ���	��������� ���
��� �� &
$
����), � ���$� 	��%�
 � �	�
���%, �� ����	�� 
������&	���� 	��%�
���	. 

4.2.2 ����*%/�' ���&,)%+��&#� �
�. 
4.2.2.1 ���
��� �� &
$
���� )'# �����	���� (�&	�� ���  ��������). 

������������� ��	����
��:  ������ �����
��
 �� ��	��, �	����� ��	���� ��������� 
	�  � �������� ��	��� ���������. 

��
���������� ��	����
��: �����	���� �
�� )'# -  ������ �����
��
 ��	���� ������ 
�	� ��
��� ���
����� �� ���	����� ����� (��	���� ��	������	�� – 
�� ������� � ��
 �) 

4.2.2.2 �����	���� 
�� )'#. 

,��7��� �����
��
 �� ��	��, �	����� ��	���� ��������� 	�  � �������� ��	��� �����-
����. 

4.2.2.3 #��%�
 � �
��� �  ������� ������ ������������ 

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

4.2.2.4 #��%�
 � �
��� �  ������� &����� ������������� 
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,������ �����
��
 ��	���� 	������	��, � �	����� ��	���� ��	������	��. 

0�- �!#,2/� #"	#	/2/.$	 �	3"!�,A	�+(#/./	

4.3.1 
�"%#$ �% ,��*.<"���9: ,)��#�). 
4.3.1.1 #���������� ����������� �	%�� �
�����% � ������% 
����%, � ���$� ���������� 

 �������, ��$�� �� �	����	, ��
��(������ �����	�
������� � ). �������7�����, 
���� �������7���� ����� ���	������ ����	����	 �	����	�. '����� � 
����� ��
-
��� �� ��$�� �� �(&�� ���	����� 	
��*���	������� �	����	, ���	���	 EPSON 
LX100, LX300 � �.
. '�
��(����� �	����	� �	�� ��
���� ����
�	���� �	����	-
��� ��&���� ���� «Centronix», ���(��� 25-�� ���������� 	� 17� 
�� ��
��(��-
��� � LPT-��	�
 �����(��	�. 

 
�2���2�
! 
)��#�) )% )�=%�#&' ,��*.<"%#$ * #�,.�&"�#"�*!, #�.$*� ,)��+%-
)�#�.$�� �#*.<"�+ #�,.�&"�#"�* � ,)��#�) �# &�#� ,�#%��'. 

 
4.3.2 
�"%#$ & *��,$<#�)%. 

#���������� ����������� �	%�� ��$�� ��� $� � � �(&��� �����(��	�, ���(���� ��
-
��(�7���� �	����	, ������� �������� �
��� �  �	�
��$����% ��$� �����&��. 

4.3.2.1 '	� ������ ��
����� ��� � (������ 
�� �������7������ � �	��	������ �&����-
������ 
�� 	�&��� � ��
����). 

3�� ����� � 9-�� ����������
 	� 17�
 �������7����� ��
��(������ ��
��. /��	���	 

������������ � ��� ��
���
( ��� � � �����(��	�, ����	�� ���$� 
��$�� ����� ��
��, 
��
��(������ � ����*����� �����, � �	�
��	������� 
����������
( �	��	���
 ReadArch 
(������������ ��
�����). ������ 
� �	��	���
, ��$�� ������� ���� ����������� �������7�-
����� �	%�� �� �����(��	. '���� �����, � �(&�� ������, ������� �������� �	��	����� 
Archive (������������ ������ � ReadArch), ��$�� 	���������� ���&%�
��
( ��*�	����(. 

4.3.2.2 '	� ������ �	%�����	� 
�� ��	����� 
����% «������-�#2�+». 

�	%�����	 «������-�#2�+» (������������ ��
�����) �	�
�������� ��&�� ������-
�
( ���������
( ��	�&���
. 3�� ���	
 �� �	%���� �� ��
��(������ � 9-�� ����������
 
	� 17�
 �������7����� (������� �� ���% ).). �	%�����	 �� ����� �	����� 
�	�������, ��� 
��� �	����� ���	
 �� ��������( �������� �	����. 0������ �� �����(��	 ��*�	����( � 
�	%�����	� ��$�� � �(&�� ������ �	� ������ �	��	���� ReadArch, ������� �	%�����	 � 
&��� ���	�$���� "0�-1 (������������ � ��������� �	%�����	�), ��
��(�7���� � ��	�
  RS-
232 �����(��	�. #��������� �	�� ��
���� �  �	��	���� Archive. /
�� �	%�����	 ��$�� 
�
���	������ %	����� ��*�	����( ���������% �������7������ (��. �. 1.3.2.1).  

4.3.2.3 '	� ������ �	����� ��&������� ���
������. 

3�� �	����� ��
��(����� �����(��	� � �������7����
 ������ 
���� ��&��� ���� 
«�
��-��
��» (��. 	��
��� 7). + �������� 	� 17��� ������ 
(��� 	� 1��� ���� DB-9F. '	� 

���� ����� ��� � ����� 3-% ���	�� ���&%�
��� �	������� ��	���	������� ��&���. 

 

!
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#��
��� 7. #������� ��&��� RS-232 «�
��-��
��». 

�	%�� � �������7����� ����������� �	� ������ �	��	���� ReadArch, � 	��������� 
�	%��� �	�� ��
���� �  �	��	���� Archive. 3���� ����� ��� � ��$�� ���������� �� &���� 
100 ���	��. 

4.3.2.4 '	� ������ ��&������� ��� ��
������ ���
������ ��	�  ��( � «������ 232-
485» 

<�(  «������ 232-485» (������������ ��
�����) �� ������ �&1�
����� � �
��
( 
���� 
� 128 �������7������, 

��7���% 
	
� �� 
	
�� (��. 	��
��� 8). 3���� ��&��� �� ��	-
���� 
� �����
���� ��( � �� &���� 1000 �. 0�� � ��$

 ��( ��� ��
����������� �� 
�
%- 
�	���
��� �%��� (����� ��	�) �� 	��������� 
� 200 � � �	7%�	���
��� �%��� (����� ��	� � 
�������) �� &������ 	���������. <�(  ����� 
�� ����������: «GT232-485M» � 	� 17��� 
DB-9M 
�� ��
��(����� � ��
��
 � «GT232-485F» � 
����� ���������� 	� 17��� DB-9F 

�� ��
��(����� � �������7������ � � �����(��	
. 

�����
�/����

«%�0!$�»

RS-232

GT232-485F

�����
�/����

«% �0!$�»

RS-232

GT232-485F

�����
�/����

«%�0!$�»

RS-232

GT232-485F

GT232-485F

GT232-485M

!��

!��

% ����
 

#��
��� 8. 0��������� ��*�	����� ��	�  ��( � «������ 232-485». 

/�	�� � ���������� ����������% �	%���� ��	�  ��( �, ��� � ��
��� 	�&��� ��	�  ��-

��, ��� � � ��
��� �	����� ��
��(����� � �����(��	
 ��
����������� ��	�  �	��	���
 
ReadArch. #��������� ��
7��� �  �	��	���� Archive. 

0�0 ��+�*,"+ 2"	 "#)3+�/ .),#	#	6",.$2	#(	E),+� " #&	

4.4.1 �&��+���  %��"%��� 
!����������� �������� ���$��� � ��	�������� �	�&�	��, ������	
�	�������� � �	�-

�������� ���	�����	����	��, ������
 �% 	����� 
��$�� ��
����������� ������ � ������-
�� �	������% �	���� ����%, ���(��% ���&%�
���� �&�	

������ � ����� �( �� ��		���-

!
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	�������� ����	� ���	������ � ����
�	�� ����, � ����� �( �� �	���
���� 	�������% 	�&�� 
�� �	�
�	�����-� ����������. 

4.4.2 2��&,)%+��&#�.  
4.4.2.1 �����	������� � ������� �	
&��	���
��. 

– 5#�"*%. /������� �	�����: �	������ ��
� � &����	�-������&������� ��$-


 ����
	���, �����������	������� 	� &�	 ��
�, �	���� �������� ��
� ��-
	�  ���%�  ��	���� �	�� ����� ��
� �  �������.  

– 
����&. /������� �	�����: ��	�������� ��
� �  ���	������ ����
	� � ��	-
������ ����
	 � &����	�-������&�������, ��
����� %���
��� ��
�� ��	�  
�� ��������(  ��	��
(  �
��$�
 ��� �&	����� ������ � �	
&��	���
� ��
-
�����, ��	�������� %���
��� ��
� ��	�   �	���-��������� � ������� �+0. 

– 2���&#%#�"�9: ,�)�,%�  �%+.���' �.�  %&�)���� � �%*�,$ + #)!��,)�-
+��%�.  ���
� &��� ��
���, ���
� �������  �&	������ �	
&��	���
� �� �����-
���(  �������� ��
�� � �����	�
� 
������ 	��%�
� ��� �
������ ��� �����-
���( ����(��� «�
%���». + ���� ��
��� ���� ���� 	��%�
� �� �&	�����
 
�	
&��	���

 ���
� 	� �� �� 	����, ��� ��� �	� «�
%�%» �����	�
�% 
������ 
	��%�
� -.�*#)��%���#�9: #�,.�&"�#"�* �.� )%&������) )%��#%#$ �� 
��8�# + ,)��/�,�. 6��� 
������� � �&	����� �	
&��	���
� ������, ��� 

������� � ��	�
��������� �	
&� ������	����, �� ��
� � �&	����� �	
&�-
�	���
� ��$�� ������ � �&	���
( ���	��
, ��� �	���
�� � ��	
����( 	�&�-
�� �������������. 

– 
�.��&#$< �#*)9#%  %�+�8*% ��)%#���� #)!��,)�+��%. !	
&� �&	������ 
�	
&��	���
� �� ��������(  �������� ��
�� ��� ��
� ��$�� ��	��
������ 
�� �������� �� �&	����, �, ���&�	��, �������. 

– �)!�9 �� �.� ,�&.� �%#"�*% )%&���% �� )%+�9 ��%��#)! �%#"�*% )%&��-
�%. + ���� ��
��� �� ������ ������� �
	&
��������� ��
�, ����	�� ��$�� 
�	������ � ���	�
��� 
����
 	���
 ���	������� � ��	���� 	��%�
� � 
�-
������������ ���	������� 	� ����� ���� ��$

 �	���� � �&	����� �	
&�-
�	���
���.  

– 2%)!=��9 #)���+%��' ,� &��.<����< &��&��&#� #)!��,)�+��% � �%#"�-
*% )%&���%. !	
&� �	���	��� � *������ �� �� ����	
 – ��� �	
&� ���
��-
���� ��������� ������������ ��� 
������ 	��%�
�. + ���� ��
��� �� ������ 
������� �
	&
��������� ��
�, ����	�� ��$�� �	������ � ���	�
��� 
����
 
	���
 ���	������� � ��	���� 	��%�
� � 
������������� ���	������� 	� ��-
��� ���� ��$

 �	���� � �&	����� �	
&��	���
���. 

– 3�����	 ����	���� �	����
�� ��$

 *������� 
������ � �	
&� �������� 
��� &������� 
�����	�, ��� 
�����	 
������ 	��%�
� ��� ����	���� �	�-
���
�� ������� ������������ ����	���� 
������ 	��%�
�. + ���� ��
��� �� -
������ ������� �
	&
��������� ��
�, ����	�� ��$�� �	������ � ���	�
���-
 
����
 	���
 ���	������� � ��	���� 	��%�
� � 
������������� ���	����-
��� 	� ����� ���� ��$

 �	���� � �&	����� �	
&��	���
���.  

– 2��&,)%+�9  %�+�8*�. !	
&�, ����	�� 
��$�� &��� ��	��	���, *������-
��� �	��
���(� ��

.  

– �%#"�*� )%&���% &�.$��  %�)' ��.�&$. !	�&
���� ����� � �	����� 
����-
��. /��	���( �	������ ��
�	����� �	
&� 
������ 	��%�
� ��
� �	���
��� 
�� 	�$� �
���� 	� � � ��
. �� ����
� � - � ���%��� �������� ��
� �	�����
 
��
� �	���
��� 	�  � 
�� ������ � ����. '	����  ��	� ����� 
�������, 
���-
��������% �� �	����  � �&	����� �	
&��	���
�%, �	���%�
�� � 	� ��� ���-
����, ��� �	���
�� � 	���
 	� ����� � ��	����% ���� ��
�, �	������� �� 
�	����
 � �&	�����
 �	
&��	���
��.  

4.4.2.2 !������ �����	������� �����	�������� �����$� &����� � 
��	�����, �%�
���% � 
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�������� �������������. 

– /&	�� ��&��� ��� � ��� ���
������ �������� $�� ��&��� � �������� 
��-
	�����. 

– ,�������� ���������% $�� ��&��� ��$

 ��&��. 
– ,�������� �
��� ��� ���������% $�� ��&��� ��  ���(. 
– '�
���
������ �	���-��-�	���.  

1. )����	�
� 
������� 	��%�
� ��
��(���� �	�������, � ������� ���
��� 

������ ��
�(���� �	
&��	���
� ��
��(���� �� ���	��
 �����
 (RI2 – ��-
����� �&	����), �, ��������������, ������� ���
��� 
������ �&	������ �	
-
&��	���
� ��
��(���� � ��	���
 �����
 (RI1 – ������� ��
���) 

2. �� ��&�(
��� ����	����� ��
��(����� 
������� 	��%�
�. (0�. �%��
 ��
-
��(����� � 	
����
���� �� �����
������ �������������). 

3. 3����� 	��%�
� �&	���� 
��������� �� ��
��
, � 
����� 	��%�
� ��
���, 
��������������, �� �&	���
 (0�. ����	� 
������� � �����	�� �� ���������-
���). 

– ���/9 ,)�+���+ ��  %.!8��9. +������ ��
 
�������� ��&	���� ��������� 
��� ��	��
������ ����(��� �	���
�� ����
��% ����� ���  � �������. 

– 2�# ��)�%.$����  % ��.���' ��� �� �����, ����	�� ���������  � ��������, 
(���* ���
� 220, 	���, ����) *���������  � ������� �� �����. #� 	�� ��&�-
��. /�������� (	$������) ������� ���� � �����% ������ � ���	��, ��� �	�-
���� � ��	
����( ��������. '��� ���� � ��	����� ����� ��
� ���������� 
�����&������� ��� 	� �� 
��������(��� �� ����% 	��%�
�%. 0������������� 
	����� 	� ����� � ��	����% ����.  

– /���&��  �$����� ������ �	�&�	� ��� 
�������. !	�&
���� �	����
�� ��-
��	���� ��� ������. '��� ���� � ��	����� ����� ��
� ���������� �����-
&������� ��� 	� �� 
��������(��� �� ����% 	��%�
�%. 0������������� 	��-
��� 	� ����� � ��	����% ����. 

4.4.2.3 �����	������� 
������ 	��%�
�. 

– '	������ �  ��
�	����� �	
&� ����
�	� 
������. /&���� ��� �	���
�� � ��-
���������
 
��������( �������� �����,  �	�����	�	������� �	�&�	��.  

– ��%��������� ���	�$
���� ��� &�$�� �	���
�� � �	������ ��
� ���	
$� 
��	�
�� ��� �  ��
�	����� �	
&� �� ��
�	� 
������.   

– /&	�� ��
�	����% �	���
�� � ���
���.  

4.4.2.4 �����	������� 
������� �����	��
	� 

– /&	�� 
– ,�������� ��  ���( ( �������� �� ���	
$��� ���	� ��	��
������) 

4.4.2.5 �����	������� �����	������ &���� 

– ��
�����	 �� �������� � ��� ��
����� – ���	�� �	�
�%	������� ��� &���� 
���$��� ���	�$
���� 

– «<
���» �	��� 	��%�
� 

4.4.2.6 0������ �����	���������� ����%� 

– ��.$�9� -.�*#)��%���#�9� ,����� �# *%*���-#� ���)!��+%��' +  �%��� 
(��	�
������, ����	�, ��������� �	���
 ����	��, ��
�������� 
�������� � 
�.
.). 

4.4.2.7 ���������� �� 
������� ������� ����
���� 	��
��	������. 

– ���������� �� 
������� ������� ����
���� 	��
��	������ �� 	�&��
 �����-
�������� �&���� �� ����(� �� �	��� ���������. 6��� 	��
����	 ���	������� 
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����	���, �� 	��
��	
(��� ������ �������� ����� � 	� �� ��	��	����� ��-
��� ��
� � ��
�(��� �	
&��	���
�. � - � &������ ���	���  
���� � ���� 
��
��� �� ����(� ���
����, ���
� ��
� � �
��� �  �	
&��	���
�� ��� �����, 
� � 
	
��� 	� �� 
������������. +� ����(��� ��
	���������� 

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

4.4.3  �,)���.���� ,)�"�� ���&,)%+��&#� ���)!��+%��' ! .�+ !"�#% � #�,.�&"�#"�-
*�+. 

4.4.3.1 +������ �����	 �&�	

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

– !	
&�, 
������,  ���	��� �	���
	� � ��� ��������� �������� ������� 
��$-
�� &��� �
%�� ���	
$�.  

– '	���	���, ���&� +06 �	
&�, �� ����	�� �� 
��$�� �	������� ��
� (&����-
��, �����, ��
����� � �.
.) &��� ��������( � ��
�$�� ��	��	���  ���	��� 
�	���
	��. 
.���  %*)9#9: ��)%#�9: *.%,%� �.�  %�+�8*% �% +&,���-
�%#�.$�9� #)!��,)�+��%� - �%���.�� "%&#%' ,)�"��% ,�'+.���' ����)-
��)�+%����� ,����&% �.� ,��,�#*�, % #%*8� &+�)���)�%#�+���� )%&��-
8����' )%&���% +��9 + ,)'��� � ��)%#��� #)!��,)�+��%�. 

– '	���	���, ���&� 
����� 	��%�
� �&	���� �� &�� 
��������� �� ��
��
, � 

����� 	��%�
� ��
���, ��������������, �� �&	���
. '�����	���  ����	� 
��-
����� � �����	�� �� ������������ � ������� � ����	���, 
�� ������ �� 
����
���% 
������� 	��%�
�. '�	��
������ 
������ - ������ �	����� 
&+�)���)�%#�+���� )%&��8����' )%&���% +��9 + ,)'��� � ��)%#��� 
#)!��,)�+��%�.  

– �� 
��$�� &��� ��������( ���	���  �
��$�� �&	������ �	
&��	���
�. /�-
�	���� �� ���������, ���&� �&����������� ���&%�
���� 	��%�
 � ��	���
 

�������. ����������� 
������� � �&	����� �	
&��	���
� 
��$�� &��� �� 
����� 2 �����*�	. '	� ����  ���	��� �	���
	� �� �	���� �	
&��	���
� 

��$�� &��� ���	��� &�����, ��� �� �&	����� �	
&��	���
�. /���� ����� 
�	�������� ����$����  ���	��� �	���
	� �������� �
���������� �����&�� 

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

����%���! 
)� �#*)9#��  %,�)��� !&#)�:&#+� �% ,��%<(�� #)!��-
,)�+��� �� ��,!&*%�#&' ,�.��&#$<  %*)9+%#$  %,�)��� !&#)�:&#+� �% 

��)%#��� #)!��,)�+���. 
– !	
&� 
� ��� ����� 
������ 	��%�
� 
��$�� &��� 	���� 
�����	
 
������ 

	��%�
�. 
– 3���� �	���% 
������� �	
& 
� ��� ����� 
������ 	��%�
� 
��$�� &��� �� 

������ �������������� 3 � 1 
�����	�� 
������ 	��%�
�, � 
�� 
������� � 
&������ 
���� ���� � ��	���� 	��%�
� ��������� 
��� �	���% 
������� 

��$�� &��� 5 � 3 
�����	�� 
������ 	��%�
�. 

– !	
&� � 
����� 	��%�
� 
��$�� &��� ������ – ��� �	
& � 
������ �� 
��$-
�� &��� �������. 

– '	���	��� �	����
�� ��$

 *������� �	
&��	���
�� � 
������� 	��%�
�. 
/�� 
��$�� ����� 
�����	 ��
�	������ ����	���� 	����� 
�����	
 
������ 
� &��� 
���������� ���, ���&� �� ��	��	����� ����	���� 
������. '�	��	�-
��� ����	���� ��
�	����� �	
&� 
������ 	��%�
� ���%� 
������������ ��� 
��&
%��� �	����
��� �	���
�� � �������
 
��������( ���	������� � ��-
	���� 	��%�
�� � �������
���( ���� ���� 
������� 	��%�
� �� ��
�(��� � 
�&	����� �	
&��	���
�%. #������

���� ��	�
 
��������� 
������ �� �	
&�-
�	���
 �	������� � ���
 �	����
�
, ����
� ������� ���� � ����	�% �����% 
�	����
��, 	������$����% ��
 90 �	�

��� 
	
� �� 
	
��. '���� ����%���� 

!
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���� �	����
�� ����� ������ ������ ���������� � ��	��	��� �	
&
 
������ 
�	� �����$� 
������ �� �	
&��	���
.  

 
4.4.3.2  �����  ���� ���� �������������. 

1. +��
��� � ���( «���
��� 
�����».  
2. "��������� ����   ������� ��	����	� «G1 �3/�». 
3. '�
�$
���, ���� ��������  ������� ����� ��	����	�. 
4. ��� ������ ��������  �������,  ������� ���. 
5. 3��������� �� ���
��� 
����� ��	��� � ��	����������  ������� ���% ��-

������% ��	����	�� (G2,M1,M2,T1,T2,P1,P2,Q). ��
� 
��$���� �	�&�� ������� � 25 
���
�
. 

6. '����	��� 
������� � �
���� 2 �� �
��� 5. +���� �� ����� 10 	� . 
 

" ��� ���
����� ��&����. 0���&��� &

�� �������, ������� ��	����	�� � ���
��% 
��-
��%. 0�	�� �� ����� 10. (0���&���� P1 � P2 ��$�� �� &���, ���� ������������ �� � ��	��� 

�������). 

 G1 G2 M1 M2 T1 T2 P1 P2 Q 
1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          
10          

 

����� �	
�� ��&���
 – ����	��, ��� ����(���  ������� � ��$
�� �  ����&���� – �	�-

�

��� ������ �� ���

(���� �������. 

 

0�%"���' �  #%�.�/9 �� ��8�9� ,)�"��9 
3������ ��
��(���� �	��� ���	���.  
'�	��
���� ����	�����. 
#��%�
 � �&��% ������% ������ ������������. 

G1 � G2 ����
� 0 

,�������� �	���
�� �����	�
�� GND, RU+,RU- 
'�	��
���� ����	����� ������ 
 �
���� 
������.  
#��%�
 � ���� ������ ������ ������������. 

G1 ��� G2 	���� 0 

,�������� �	���
�� �����	�
�� GND, RU+,RU- 
#��%�
 �� ���� ������� &����� ������
��. "&�����          
	��%�
  ���	��� �	���
	��. 

G1 ��� G2 ���(� &������ 
����������  �������. 

/&	�� ���  �������� ��&��� ������� �
��� �  ���
��� 
(��

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

������. /����
����� �	���
� ������� ���
��� �� ���	�-
�� ������������� �� ����� (������ RI+ RI-). � ��	��� 
���	��������� ��$

 �	���
���. 3��$�� &��� 30 - 45 
/�. � ��	��� ���	��������� ��$
��� �  �	���
�� ����-
��������  ����. 3��$�� &��� &������������. 

#��%�
� �� �&��� ����&���� 
(G1 � G2) %������� ����(��� 
&���� ��� �� 10%  

'��%��  � �������. 0�. �%��
  � ������� � #
����
���� 
�� �����
������ �������������. 
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0������ �����	���������� ����%�. 
��	
����� �����	�������� �����$� 0� �.4.4.2.2. 
!	
&� �� ��������(  �������� ��
��. 

 

+�� �	�����, 
�� ����� � ���

(��% 
�
% �
����%. 
/&	�� ��
��(����� 
������ ��
���. 0� �.4.4.2.2. 
,���	. 

#��%�
 �� ����&��
 G1 %��-
����� �������� &���� ��� �� 
10%, � �� ����&��
 G2 ���-
&������ 

�����	������� 
������ 	��%�
� ��
���. 

/&	�� ��
��(����� 
������ �&	����. 0� �.4.4.2.2. 
'�������( ���	���  �
��$�� �&	������ �	
&��	���
�. 
,���	. 

#��%�
 �� ����&��
 G2 %��-
����� �������� &���� ��� �� 
10%, � �� ����&��
 G1 ���-
&������ �����	������� 
������ 	��%�
� �&	����. 

#� ���� 
����� ��� 
	���� 4%  

�� �������� 
������, ��� ��� 
��
������ ���	������� 
� ��	���� 	��%�
� �� ��$
��
 �����
 +- 2%, ��� � �
��� 

��� 
� 4% ���� ���	������� &

�� � 	� ����  ������ 

#��%�
 �� �&��� 
����&��� ���-
&������, �� �1 
����
� &����� M2 
(����	��� ��
� 
������ �� ����-
&���� M) 

#� ���� 
&���� 4%  

C�. �
���� 4.4.2.3. � 4.4.2.5. 

#� ���� 
����� ��� 
	���� 4%  

�� �������� ��
�����, ��� ��� 
��
������ ���	������� 
� ��	���� 	��%�
� �� ��$
��
 �����
 +- 2%, ��� � �
��� 

��� 
� 4% ���� ���	������� &

�� � 	� ����  ������ 

#��%�
 �� �&��� 
����&��� ���-
&������, �� �2 
����
� &����� M1 
(����	��� ��
� 
������ �� ����-
&���� M) 

#� ���� 
&���� 4% 

C�. �
���� 4.4.2.3. � 4.4.2.5. 

T1 ��� T2 &����� 500 ��� 
������ –50 �	�

��� 

/&	�� 
������ ���  �������� 

!1 � !2 �� ����������
(� 
*����������  �������� ���-
��	��
	 

/
�� �  
�������  ������� ��  ���( (�� ���	
$��� 
���	� ��� �� �������	
���). /����
����� ��� 
������ 
�����	��
	� �� �������������. '�
���
����� �% �� �
-
���
 � ������������
. 3�����, ��
��(����� ����	��� 
�	���
�� � ����	���  ��������, � ��������  �����(���.  

/
�� �  ��	��������� 
��� 
�	��
����  �������, � 
	
��� 
���. 

/&	�� ��� � ��� �����	������� ���� 
������, ����	�� 

��� ����	���  �������. 

!1 ��� !2 
�(�  �������, 
&�� ��� � *����������  ����-
����, �� ������(��� ��  ��-
����� ��	�����	��, 
������-
�����% �� �	
&�% 

!�	��
������ ��.8�9 �9#$ ��
��(���� �� ����	�%-
�	���
��� �%���. 6���  ������� ������(��� �� &���� ��� 
�� 4 – 6 �	�

���, �� ��� ��$�� &��� ����
����� &������ 
���	������� ��%��������%/	�
���%/���	����% ��	��-
���	��. 6��� &���� ��� 6 �	�

���, �� �������� �� �� 

% 
���	
$��� ���	� �&��% ��	��
�������. ;�	�  ������	�� 
�	��� (&���� 30 ���
�) ���� ���� T1 � T2 
��$�� ����� 
&�� ���� � ��������������� �����	��
	� �� 

%� � ����-
�����. 6��� ��� ���, ��,  �����, �����	���� ��	�����	 �� 
�	
&�, ���� ���, �� �����	���� ��	��
����� ���, ���� �&� 
������ T1 � T2 
�(� ���	��������  �������,  �� �����-
�������. 

 

4.4.3.3  �����  �	%��� �������������. 
 

4.4.3.3.1 3�����, �	���
����� � ������% � �
�����% �	%���% �������������, �	�
�� ��-
���� 
�� ������ 	�&��� 
 �� 
���� � �����. �% �69-,= ������ ����� 
�� ����-
�� ���	����������% %�	����	����� �������������, 
������������� �� 
 �� 
����. !



 

 52

���	����������� %�	����	������ ������������� ��$�� ��	�
����� ������ �� ��-
��	����� 
�������� � ������������ � ����
���� ����	��.  

4.4.3.3.2 �	%�� ������������� �	�
��������� ������������
( ��*�	����(, � ������( 
����	�� ��$�� �&��	
$���  �������	����� ����
���� ������� �	
&��	���
��:  

– 6��� 
����� ��� ��
��� �������� � ��	�
�������� 
��. '����	������ ����-
����, ����� ��&���� �	�� ���� � ���� 
���. 

– 6��� 
����� ��� ��
��� �����	�(��� ��$
�� 
���  � ����(������ ��%�
-
��%. '	���	���, ��� �� �����������	�������� 	� &�	� ��� �� ��$�� ������ 
� 	�&���� 
�� ���(������ �����-�� �&�	

������ (������ ��	�
������, ���-
���� ����������). 0
������ �������
( 	��������
 � 
�������, � ����� ���� 
���� 
����� ��� ��
���. 

– '	������ �	
���, ����� 	��%�
 
��������� ���������, � ����� ��������. 
– '	������ �	
��� � ������� �����	��
	. 6��� �� ��� � ��$

 � �������� 

	� ����� 	��%�
�� � �����	��
	. 
– 6��� ���� ��
��� � �	� ��� 
��������� �����	��
	� �&	���� ��
���, �� ��� 

�� ��$�� � - � ��
���� %���
��� ��
�. 
 

4.4.3.4 '	���	�� �����	�������� �����$�. 
 

�2���2�
! 
�)�� !&#%��+*�:, +&*)9#��� +�)���: *)9=*� � ,��*.<"����� &�-
�����#�.$�9� ,)�+���+, ��' %#�.$�� �#*.<"�#� #�,.�&"�#"�* �# &�#�. 

4.4.3.4.1 /����
����� ��� ��&��� �� 
������� �� ���	��� �	�&�	�. 
 

– '	���	���, ���&� ����� �	���
�� &���   ��
$��� ��� �&$��� ���������-
����.  

– '	���	�� �� �&	�� ��&��� ���  �������� ��������� $�� ��&��� ��$

 ��&�� 
��� ��  ���(. ,���	��� �����	�� ���	��������� ��$

 �	���
���:  

��$

 �	���
���, �

���� � ������� RU+ � RU-, ���� 
����� 	��%�
� 
����� �� �	
&�, ��������(  ���������� ��
��, 
��$�� &��� �� 100 �/� 
� 
���������% �/�. )�� ���	��������� 
��$�� 	����, ���� ��
��(��� �����	. 

��$

 �	���
���, �

���� � ������� RI+ � RI-, 
��$�� &��� ���	����-
����� �� 30 
� 50 /�. 

��$

 �	���
���, �

���� �� ��	��
������, TU+ � TU-, � ��� $� ��$

 
TI+ � TI- 
��$�� &��� �� 100 
� 160 /�. 

,���	��� �����	�� ���	��������� ��$

 ����� �	���
��� �  �����. +��-
�
� 
��$�� &��� &������������. 

– 6��� ���	��������� �� ����������
(� ����
�� �����  ��������,  ���	��� 
�% �����	�
������� �� ����������
(��% ������% 
�������, �	�
��	������� 
�����
���� �	���
� �� ��%. 6��� �� �����-�� 
������ 
	
��� ���	���������, 
�� ���� 
����� �����	����. 6��� $� �� 
������% ��� ��	������, �� �	���	��-
�� �	���
�. 

 

4.4.3.4.2 '�
���
����� ��� �	���
� � 
������� � ������������
 �������� �%��� � 	
����-

���� �� �����
������. 

– '	���	�� �� ��
���
������ �	���-��-�	��� (�	� ����(������ �	�&�	�!). 
"&�
�����, ���: 

1. '	�  �������� ����� 1 � 2  
������ 	��%�
�, 
������������� �� ��-

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

 
RU1+ � RU1- �������������. 

!
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2. '	�  �������� ����� 4 � 5  
������ 	��%�
�, 
������������� �� ��-

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

 
RI1+ � RI1- �������������. 

3. '	�  �������� ����� 1 � 2  
������ 	��%�
�, 
������������� �� �&	��-
��� �	
&�, ���	��������� ���������� &�� ��� � �
�( ������ ��$

 RU2+ � 
RU2- �������������. 

4. '	�  �������� ����� 4 � 5  
������ 	��%�
�, 
������������� �� �&	��-
��� �	
&�, ���	��������� ���������� &�� ��� � �
�( ������ ��$

 RI2+ � 
RI2- �������������. 

– ������ GND +&�� ��

��� ������������� 
��$�� &���  � ������. +�� 
�%���  � ������� 
��$�� ��������( ��������������� �%���  � ������� �	�
-
���������� � 	
����
���� �� �����
������. 

– '	���	���, ��� �����, ����	�� ���������  � �������� (���* ���
� 220, 	���, 
����) *��������� �����  � �������.  

– '	���	��� �� 	� 	��  � ������� �� ������������� 
� ����� *�����������  �-
 �������.  

1. +� ����� ��&��� ���&%�
���� 
���� � �������� �� ����� 1.5 ��
2. ,�-

��	��� ��� ���	���������.  
2. 0��
����� ��&��� � ������ *�����������  � ������� � �	������� ��� � 

������������
. 
3. ,���	��� ���	��������� ��$

 ���&�
��� ������ �	���
� � �������� 

GND �������������. #� ���� ����� ���	��������� � ���	��������� ��&���, 

��� ���	���������  � ������� ������������� � 
��$�� &��� �� &���� 4 /�. 

– '	������� ����	���� �&���(��� ���  �$����� ������ �	�&�	� � 
�������. 
 

4.4.3.5 '���� 
�����/��
�����. 

)�
 	�&��
 ��
� �������� � ����, ��� �
$�� ������� ��� �	���, � ������( ����	�% 
��$�� ��	��	��� ��
��
 ��
� �  
���� ��� ��
��
 %���
��� ��
� �� �%�
��� �	
&��	���-

�. 3�� ������ �
$�� ��� �	���, ���(��� �%�
�
(  ���	�
( �	���
	
,  ��	��	��� � 
&�-

����� � ���,  ��� ���
��� 
����� 	��%�
� ��
� G1 � G2 �� ��
�����	
 ������������� 	��-
�� 0. ���&%�
��� �������, ��� ������������� ���	������� � ��	���� �&1������ � �����-
����  	��%�
� �������������� ��$�� ���������� +2% 
�� ��$
��� �	
&��	���
�. '�����
 
	� ����� � ��	����% 	��%�
�� G1 - G2 ��$�� &��� ��	���������� � 
�� ��	������ 	�&�-
��(���� 
 �� 
����, ��� ��$�� �	�����  � «��
���». ������������  ������� 	� ����� G1 - 
G2 �� ��������( � G1 ��$�� ��������� 
� 4%, ��� �������� 
��
������ �� «'	������ 

����». '�
������� ���	������� (G1 - G2) � �	������% ��$�� �� *�	�
��: (G1 - G2)%= 
100%(G1 - G2)/ G1.    

�.' &�&#�� & ��:.�)��.  �� �
�������� � ��&������ ���������� �&�	���� ���	��� 
�%�
�
(   ���	�
( �	���
	
. '��� ����   G1 � G2 
��$�� &��� �
��������� (� �	�
���% 
���	�������). 6��� G1>G2, �� ��
� ���������� �� �
�������� ����� �&�	���� ���	����� 
�%�
�
( � ��%�
�
(  ���	�
( �	���
	
 �  ���������  ������� 	� ����� G1 - G2. 6��� 
�������� 	� ����� G1 - G2 ������  ���������� �� ������� �� 
���������� 
��������� 	��-
%�
�, ��  ����� ������� 
�����. 6��� �� ��	� 
��������� 	��%�
� �	���	��������� &

�� 

������������ 	� ����� G1 - G2, �� ��
� �	���	���  � �������, �����$ � 	�&��������&����� 

������� 	��%�
� �������������. 6��� ����� ������ ���	������ �%�
��� �	���
	� �&��	
-
$����, ���  G1< G2, �� ��
� �	���	��� ������
 �� �	���� ��
� �  ���	������ ����
	� &��-
��	� ��� �  ������� 2+0. 3�� ������ ��
� ��	��	��� �%�
��� �	�� ��
��� �  
���� %���
-
��� ��
�,  ���� ����(���� ������ �� ���	����� ����
	� �  ��	��� � ��� ��� �	���. 6��� 
���
���� �� � �������, �� ��
� �	���	���  � �������, �����$ � 	�&��������&����� 
������� 
	��%�
� �������������. 

 �.'  %+�&��9�  %*)9#9� &�&#�� �#�,.���'. ��
� ��	��	��� ��� �	��� �  ���	�
( 
�	���
	
 ��
��� ��
� � ������
 ���������. �� �
�������� � ��&������ ���������� �&�	�-
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��� ���	��� �%�
�
(  ���	�
( �	���
	
. '��� ����   G1 � G2 
��$�� &��� �
��������� (� 
�	�
���% ���	�������). 3���� ���	��� ������ �
�� �	�� ��
��� ��
�.  6��� G1>G2, �� ��
� 
���������� �� �
�������� ����� �&�	���� ���	����� �%�
�
( � ��%�
�
(  ���	�
( �	��-
�
	
 �  ���������  ������� 	� ����� G1 - G2. 6��� �������� 	� ����� G1 - G2 ������  ��-
�������� �� ������� �� 
���������� 
��������� 	��%�
�, ��,  �����, ������� 
�����. 6��� 
�� ��	� 
��������� 	��%�
� �	���	��������� &

�� 
������������ 	� ����� G1 - G2, �� 
��
� �	���	���  � �������, �����$ � 	�&��������&����� 
������� 	��%�
� �������������. 
6��� ����� ������ ���	������ �%�
���  ���	��� �	���
	� �&��	
$����, ���  G1< G2, �� 
��
� �	���	��� ������
 �� �	���� ��
� �   ������� 2+0. 3�� ������ ��
� ��	��	��� �%�
-
��� �	�� ��
��� �  
���� %���
��� ��
�. 6��� ���
���� �� � �������, �� ��
� �	���	��� 
 � �������, �����$ � 	�&��������&����� 
������� 	��%�
� �������������.  

�.' �#*)9#9� &�&#�� �#�,.���' & )% ��)�� ���. ,��	���� �	�� ��
��� ��
� � ���-
���
 �+0. !���	� ��$�� ������ �����	������� � ������� ���������  
����, ��� ������� 
�� 
 �������%  ��	���% ������ ���������. 

 
4.4.3.6 /�	�
����� ���	������� �������������. 
 

– '	���	���: «�
���» �� ������������. 
1. +���(���� �	�&�	. .�	�� 2 �
����� ���������� �	���
�. � ��&��� �% � 

��
� &
��� �. 
2. /����
����� �	���
�, �

��� �� �����	�
�� 
������� 	��%�
� � ����-

��� ������������� GND1,RU1+,RU1-,GND2,RU2+,RU2-. '	���
�, �

��� � 
������� RI1+,RI1-,RI2+,RI2-, ���0��
�42� �������� ��
��(������� � 

������� 	��%�
� � � ������������
.  

3. � ����������� ��	��� �
������ �	���
� (�	��� ������� &
��� �) 
 ������� ��$

 ��&�� ������ ������������� GND1,RU1+,RU1-. +��	�� 
�
������ �	���
�  ������� GND2,RU2+,RU2-. +��(���� �	�&�	. 4
�� 2 
���
��. 

– !����������� � ���
��% ��	����	�% 
��$�� ���� ��� G1 � G2 	����� �
�( 
��� «�����
�». 6��� ���, �� ������������ �� ��$�� �����	����. 

– +��(���� ��
�����
 ��
�����	� ������������� (��$���� �(&
( �����
 �� 
������). '	� �	������� ��
��(�����% 
������% 	��%�
� � ���	������� �	�-
&�	�, ��
������ 
��$�� 	������	�� (� �
��������� ��
 ���) ������� ��	-
���� (�	�����	������ ������ �	�����). 

– 6��� �� ��
�����	� �� ����
���� ������� ��*�	����� � ��
������ �� ���-
�����: 

1. '	���	��� ��
��
 220 ����� �� ������������. 
2. '	���	��� �����	�� ���	������� �	�
�%	�������, 
������������� �� 

����� ������������� 	�
�� � �������� ��
��(����� 220 ����� (�	�
��	�-
������ ����(��� ������������ �� ����. 6��� �� �����	����,  ������� �����, 
�� ��� 1 ����	 (+'1-2). 
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5 �����������	�	��9�
�������	��������
���	

0����������� �&��
$������ ������������� �	�&
(� ������ �� ��������� ���	�
���� 
��$����	������ ����	����. /
���� �������&	� �� �� ����� �
���� 	� � � ����� ��
�����-
���� �	���	�
 	�&��������&����� �	�&�	� �� �&1����, �.�. �	� �	�&�������� ���	�����% 
������  ����� �	�&�	 ��$�� ��%�
����� � ����(������ ���������. 

'	� ������� � $�
����� � ����� � �� ��$����� ����
���� ���
��, �	�����
( ����� 
)'# ���&%�
��� �	������� �� 	�$� �
���� 	� � � ��
 � ����( 
��	������ ���
��. '	� ��-
����� ������  ��	� ������� ������������� �	�����
 �	������� ����� )'# ��
� �	���
��� 
����. /
��� �  �	� �����  ��	� ����� )'# ��$�� �������� ��������� &������ 	� ����� 
���� ���� �&1������ 	��%�
� � ��
�(��� � �&	����� �	
&�% �  ��	���% �������% ������-
���. 


)���"%���: ������ ��� ���
��, � ���$� ���
� 	$������ 
��$�� &��� 

����� � ������ ������� ��(��% 
�	�
��� � ���������� �7���. 

!����������� 
��$�� �����
���	������� �	� ������  ��������� �	������� ����� 
)'#.  

'�	�
 ��$
�� ���	�
��� � ������	�
��� ����	���, ������������ 
��$�� �	����  
	����������� �&��
$������, ���(��� ���

(��� �&� �������� ���	���� ��
������� � ��-
��	��: 

• /������ ������% ����	%������ ). �� ���� � 
	.  ��	� ����� �	�� ��
���� ���$-
��� ������(. 
• '	������ �	������� ����� )'# �� 	$������ � ������. 
• '	���	�� ���	��������� � ������ �����	�
�� � ���
��� )'# ������������ ��	�
-
�� )'#. 
• '	���	�� �������� &���	�� �����	�. 6��� � ��	����� ���	�$���� ����� 3V, �� �7 
�	�&
����  ������� (��
��� CR-2032). 
• 6��� �	�&
����, ��  ������� �	�
�%	�������. (0,5� +'1-2 
�� ��
�*������ ! � 1� 
+'1-2 
�� ��������% ��	��). 
• 3���������� 	�&��� ). � �	���
���� ��
�	�� ���� �	��	������� �&��������� 
���% �	������	�� �����	������ &���� (���� � ���������� �	�
������ ��	������ �	����-
 ���� ���	�
��� � ������� �	��	������� �&���������). 

'���� �	���
���� ���	�
���� 	������������ �&��
$������ ������������ ��
��$�� 
����&	���� �� ����	����� ����
� � ������( ������������ �	��	������� �&��������� � 
�������� ����	
���� �� ����&	����  ���
�-� ����������. 

���.%���#��� ��&.!8�+%��� � *%.��)�+*!  �� � �
� #�,.�&"�#"�*�+ ���!# 
,)�+���#$ #�.$*� &,�/�%.�&#9, ,)�=��=�� ��!"���� � ���<(�� .�/�� �<  %+��% - 
� ��#�+�#�.' �% ,)%+� ,)�+�����' #%*�� )%��#. 
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6 
�����
	

'���	�
 �������������� �	�� ��
�� �	�
�	�����-� ���������� �	� ���
��� �  �	�� -
��
���� ��� ����� 	������. 

'�	��
������� ����	�� �������������� �	�� ��
���� �	�
�	������-� ����������� 
��� �	�
�	������, ���(��� ����� �( �� 
����� ��
 
����������� �
�� 	� : 

–  � 4 ��
� 
�� �������7������ ��	�� «�», «3», «6», «#», «!». 
– � ��
 
�� �������7������ ��
�*������ «.», ���(��% 
��
�����
( ������-

�����
( ���	������� �� ���� ����� �&17����� 	��%�
� ±0,5%. 
'���	�� �������������� ��
����������� �� ����	����� 
��������, �&��������(��� 

	�$�� «���	�-����» ��
 
�	�������� ������������ �	��	������� �&���������, 	� 	�&����-
���� � �����������. 

�� ����	�
 ���&%�
��� �	�
���������: 
– ). �������7����� «������» ��� 	�����	���	�� 	��%�
�; 
– )'#; 
– �����	� �������7�����; 
– �����	� �� 
������������� &��� 	�����	���� 	��%�
� (���� 
����� &��� 

���(����� � �������� ��������); 
– �����	� � ���
��������� �����
��� ����	�� !0. 


)���"%���: !0, 33, ��
��������� � 	��%�
���	� ����	�(��� �� ������� �� 
	
��% ��������% ������ �����-
��������. 

'���	�
 �������������� �	�� ��
�� � ������������ � «�0�. )����	���������� �����-
�������� «������». ����
��� ����	�� 4218-002-89503403 �'» �� ����	����� ����
�, 
�&��������(��� 	�$�� ���%	��� ���� ������ 	�&��� ������������� � ����	������ ����
� 
� 	�$��� «���	�-����». '���	�� 
��$�� �	���
����� ������ ��
 
�	�������� ������������ 

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

0%,)�(%�#&' �&!(�&#+.'#$ ,�+�)*! �.� .<��� �)!��� �,)���.���� ��#)�.���-
"�&*�� �%)%*#�)�&#�* #�,.�&"�#"�*�+ ,� ��#���*%�, �� &��.%&�+%��9� & � ��#�+�-

#�.��, +  #�� "�&.� �&��+%��9� �% ,�*% %��'� ����*%#�)% #�,.�&"�#"�*% �.� �% ��-
>�)�%/�� + )%&,�"%#*� "%&�+9� � &!#�"�9� %)��+�+ �%&& � #��,�)%#!), )���&#)�)!�-
�9� #�,.�&"�#"�*�� �% ! .%� !"�#%.  

 '���	����� ����
 
��$��  �&�������� �����&�������� ������ ��
� �� &���� 2% �	� 
���	���� ������ �� 0,01 �/��� 
� 10 �/���. +	��� ����&	���� � ����	�� ������������� 
��$-
�� &��� �� ����� 3 ���
� � ��$
�� ����	����� ��� ����&	�������  ����� �	� ���	���� ��-
���� �� 0,1 
� 10 �/��� � �� ����� 5 ���
� � ��$
�� ����	����� ��� ����&	�������  ����� 
�	� ���	���� ������ �� 0,01 
� 0,1 �/���.   

'�	�
 ���	�
��� ��� ������	�
��� ����	��� ������������ 
��$�� �	���� 	��������-
��� 	�&��� � ������������ � 	� 
���� 5 ���������� 	
����
���� �� �����
������. 

 
 

!
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7 
�
���
	��
����F	�	��
��
�������
��F	

!������������ ���

�� %	����� �� ������$�% � �
%�� ������������ � �������	
���� 
��������� �	� �����	��
	� �� ��(� 5 
� ��(� 40°0, ������������� ���$����� 
� 80 % �	� 
�����	��
	� ��(� 25°0. 

+ ��������� 
�� %	������ �� 
��$�� &��� �	������ ��	�������% �� �� � ��	��, ��-
 ���(��% ��		� �( ����	����� �������������. 

!	�����	��	������ �������������� �	�� ��
���� �(&�� ��
�� �	�����	�� (������-
����� – � �����������% ��	���� �	������% ������% ���������) �  ������ �� �����*�	��% 
���
��� �	� �����	��
	� �� ���
� 50 
� ��(� 50°0. 0����& 
������� ������ � �	�����	�-
��� �	�
���� 
��$�� ����(���� �% ��	�������� �	� �	�����	��	������. 

+� �	��� ���	
 ����-	� �	
 ����% 	�&�� � �	�����	��	������ 
��$�� ��&�(
����� 
�	�&������ �����
��������%  ����� �� �/0! 14192-96. 

'���� �	�����	��	������ �	� ��	���������% �����	��
	�% ���	���� �	�����	���� 
��	� ��$�� �	�� ��
��� ������ ����� ��
�	$�� �% � ������� 24 ����� � ������������ ��-
�������. 

 
 
 
 

8 
������������	

!������������-	�����	���	� «������» ���
���(��� �� ������ �
���� ��%������� 
���

(���� �	�� ��
�������: 

 
#��������� >�
�	����, /// «'#�./#-��')�0» (	� 	�&����� ��������������), 
115211, �. ������, 
�. .�	�������� �	

�, 
. 10, ��	�. 5, 
���./*���. (495) 996-63-49, e-mail: mail@magika.ru; 
 
#��������� >�
�	����, /// «+!� '	��» 
610048. �. ��	��, 1-� ��	������ ��	. 15, 
���. (8332) 25-24-29, *��� (8332) 25-34-40, e-mail: service@vtkgroup.ru 
 
#��������� >�
�	����, /// «������-'#�./#+», 
115598, �. ������, 
�. ,���	�������, 
.10 ��	�. 4, 
���./*��� (495) 996-63-49, e-mail: mail@magika.ru; 
 



 

 58

����� 0���0� (
����3
2�
 �) 

����� ����	
 

������ 
�� ��
��(����� �����	���������% �	��&	�-
 �������� �&1������ 	��%�
�  

������ 
�� ��
��(����� 	��%�
���	�� ���	����% 
�	�� ��
������ � ���
������ ��%�
�� (	���	��%, 
��%	���%  
���	� �
����% � �.
.)  

���-�� !��(�) ���-�� !��(�) 

    

���������� � 
���� ��
��(�����%  ��	���	��&- 
	� �������� ���	��������� ( 4-% �	���
��� �%���) 

���������� 
������� 
������� � �	�&
���� �% ��-
%�
��� ������ (	������

���� ��� �� 4 
� 20��)  

1-�� ������� 2-�� ������� 3-�� ������� 1-�� ������� 2-�� ������� 3-�� ������� 

�
�
�
-�

�
 

3
�
�
�
�,

 
�
�

 

�
�
�
-�

�
 

3
�
�
�
�,

 
�
�

 

�
�
�
-�

�
 

3
�
�
�
�,

 
�
�

 

�
�
�
-�

�
 

3
�
��

�-
 �

�
 �
�

-
�
�,

 �
�

 

�
�
�
-�

�
 

3
�
��

�-
 �

�
 �
�

-
�
�,

 �
�

 

�
�
�
-�

�
 

3
�
��

�-
 �

�
 �
�

-
�
�,

 �
�

 

            

����� �
����� 
���� 
!������7���� «������» ��$�� �&��
$����� 
� �	7% �� �������% ������ 
�7�� �����. "��$��� ��� ������-
 
���� ������� 
�7�� ����� � �% �� �������. "������� �&� ������� ������ 
����: 
I – �
����������� ������� 
���� �����; 
II – ���	���� 
�
%��������� ������� 
���� �����; 
III -  ��	���� 
�
%��������� ������� 
���� �����; 

IV – �+0 � ��	�
������ 
V – �
������� ������� 
���� ��	����� ��
����&$����; 
 

VI – ������� 
���� ����������; 
VII – ������� � ��	���� 	��%�
�. 

VIII – %���
��� ��
� + 	��%�
 

IX – 2 ������ 	��%�
� 

������ 
���� ������� 
���� (I…IX, �	���	� – ����(����, �� ������ 
����)  

3���� �� 	��%�
�, �3/� 
�	
&��	���
 3
, ��  

����������� ������������ 

+�� ���
��-
��, �/��� 


�� +0   

3�������: 
�- ��������� 
� – � ��	��� 

��
�(���       

1-�� ������� 

�&	�����       

������ 
���� ������� 
���� (I…IX, �	���	� – ����(����, �� ������ 
����)  

3���� �� 	��%�
�, �3/� 
�	
&��	���
 3
, ��  

����������� ������������ 

+�� ���
��-
��, �/��� 


�� +0 

3�������: 
�- ��������� 
� – � ��	��� 

��
�(���       

2-�� ������� 

�&	�����       

������ 
���� ������� 
���� (I…IX, �	���	� – ����(����, �� ������ 
����)  

3���� �� 	��%�
�, �3/� 
�	
&��	���
 3
, ��  

����������� ������������ 

+�� ���
��-
��, �/��� 


�� +0 

3�������: 
�- ��������� 
� – � ��	��� 

��
�(���       

3-� ������� 

�&	�����       

����
� ��������� («+» 
	
 «−−−−») 

!	�&
���� � ��	���� �����	��
	� �� 

%�  !	�&
���� ��

�	$�� 	�&��� ��
���  
!	�&
���� � ��	���� �����	��
	� %���
��� ��
�  

!	�&
���� 	�&��� � «	���	��» 
�� ���	���� �������  
!	�&
���� ������� ���	������� ���-
�	����	� �	����	�  
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���
�0�2�  �0�
�
2�� � �
�� ��
5�4��� (
����3
2�
 �) 

��*�����!��9�, �� �� ��' %#�.$�9�, ����)�+%��9�  �%"���' «+�&%»  +9����9� ��-
,!.$&�+ )%&������)�+ ����>�*%/�� «��», �%,% ��9 � ��)���' ��;���9� )%&����+ 

#�,.�&"�#"�*%�� +  %+�&���&#� �# �! �
� � ,)���.% �#��&�#�.$��: ,��)�=��&#� � -
��)���: ,)�+����9 + #%�.�/� �.1. 

!�&���� ..1. 


)���. �#��&�#�.$��: ,��)�=��&#� � ��)���' 
4% 2% 0,5%1  �!, 

�� Gmin, 
�3/" 

Gmax, 
�3/" 

,����%-
,% ��9 

Gmin, 
�3/" 

Gmax, 
�3/" 

����>�-
*%/��2 

Gmin, 
�3/" 

Gmax, 
�3/" 

��& ������ +9-
������� ��-

,!.$&% )%&��-
����)% «��», .3

31 0,02 6   1 

32 0,02 5   1 

33 0,03 6   1 

34 0,04 5   1 

35 0,05 6 0,05 6 1 

15 0,02 8 

36 0,06 6 

«�», «3», 
«6», «#» 

0,06 6 1 

30 0,02 10   2 

31 0,02 6   1 

32 0,03 8   1 

33 0,04 10   2 

34 0,04 8   1 

35 0,05 10 0,05 10 2 

25 0,02 16 

36 0,06 12 

«�», «3», 
«6», «#» 

0,06 12 2 

30 0,07 30   4 

31 0,07 14   2 

32 0,1 20   3 

33 0,15 30   4 

34 0,1 16   2 

35 0,15 20 0,15 20 3 

40 0,04 40 

36 0,2 40 

«�», «3», 
«6», «#» 

0,2 40 5 

30 0,08 40   5 

31 0,12 30   4 

32 0,15 40   4 

33 0,2 60   7 

34 0,15 30   4 

35 0,2 40 0,2 40 5 

50 0,06 60 

36 0,25 50 

«�», «3», 
«6», «#» 

0,25 50 6 

                                                           
1 ������ 
�� �������������� ��	�� «.» 
2 � ���� ������� ��	�������� ��	�� �	�&�	��, � ����	�% ������� �� ��$����� 
������ ��

���� ���. 
3  ������� ���
� &��� � ������ �	�� ��
������  �  ���������� �� ����	���� ���
�����% �%�
�� �����-

������.  
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!�&���� ..1 (�	�
��$����). 


)���. �#��&�#�.$��: ,��)�=��&#� � ��)���' 
4% 2% 0,5% �!, 

�� Gmin, 
�3/" 

Gmax, 
�3/" 

,����%-
,% ��9 

Gmin, 
�3/" 

Gmax, 
�3/" 

����>�-
*%/�� 

Gmin, 
�3/" 

Gmax, 
�3/" 

��& ������ +9-
������� ��,!.$-
&% )%&������)% 

«��», .5 
30 0,2 100   12 

31 0,25 60   7 

32 0,3 80   9 

33 0,4 120   14 

34 0,3 60   7 

35 0,4 80 0,4 80 9 

80 0,16 160 

36 0,5 120 

«�», «3», 
«6», «#» 

0,5 120 14 

31 0,5 120   14 

32 0,6 180   20 

33 0,8 250   35 

34 0,6 120   14 

35 0,9 180 1 180 20 

100 0,25 250 

36 1,2 250 

«�», «3», 
«6», «#» 

1,2 250     35 

31 1,5 300   40 

32 2 500   70 

33 3 600   80 

34 2 300   40 

35 3 400 3 400 55 

150 0,60 600 

36  4 600 

«�», «3», 
«6», «#» 

 4 600    80 

31 4 600   80 

32 5 1 000   140 

33 6 1 200   160 

34 5 600   80 

35 6 750 6 750 100 

200 1,00 1 000 

36 8 1 000 

«�», «3», 
«6», «#» 

 8 1000 140 

31 6 1 000   140 

32 7 1 100   150 

33 8 1 200   160 

34 10 1 500   200 

35 20 1 800 20 1800 240 

300 2,50 2 500 

36 30 2 000 

«�», «3», 
«6», «#» 

30 2000 280 
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�������2� 
 � 
����
��2��
�42� 
 ��0�
��  ��
����22� 6 ������ 
(
����3
2�
 �) 

�%�%)�#�9� � ,)�&������#�.$�9� )% ��)9 -.�*#)���9� �.�*�+ #�,.�&"�#"�*�+ &�-
)�: «�», «�», «�», «
» � «�» 

 

��&!��* �.1 
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180
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65

5 A 

28
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�%�%)�#�9� � ,)�&������#�.$�9� )% ��)9 �� ����>�*%/��  «������-
�� 1000/2000»  

��&!��* �.2 

 

 
 

100

180
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58

     5 
A 

18
0
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5���2���� ��
�������2��2� 6 
�
����0����
�
� ��@
�2��� 
���6��� 3������� (
����3
2�
 �) 

��*�����!��9� +%)�%�#9 !&#%��+*� -.�*#)��%���#�9� ,)���)% �+%#�.�: ��;������ 
)%&���% 8��*�&#� �% #)!��,)�+��� 

��
�	�� 0.1

5�! 3�!

3�
!

5�
!

3�!

5�!

��
�	�� 0.3

��
�	�� 0.2

 
�%)�%�# !&#%��+*� -.�*#)��%���#�9� ,)���)% �+%#�.�: ��;������ )%&���% 8��*�&#� 

,)� �%.�"�� +� �!�% + #)!��,)�+��� 
���
�� �� 

%� � �����*�	


53
 33


��
�	�� 0.4

 
�%)�%�# !&#%��+*� -.�*#)��%���#�9� ,)���)% �+%#�.�: ��;������ )%&���% 8��*�&#� 
�% #)!��,)�+��� & �! ��.$=��, "�� �! -.�*#)��%���#���� ,)���)% �+%#�.' ��;����-

�� )%&���% 8��*�&#� 

33
 30053


#��
��� �.5  
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2���,!&#��9� +%)�%�#9 !&#%��+*� -.�*#)��%���#�9� ,)���)% �+%#�.�: ��;������ 
)%&���% 8��*�&#� �% #)!��,)�+��� 

��
�	�� 0.6

��
�	�� 0.7

��
�	�� 0.8
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�������2� 
 � 
����
��2��
�42� 
 ��0�
��  ��
�������2��2� 6 

�
����0����
�
� ��@
�2��� ���6��� 3������� (
����3
2�
 �) 

�%�%)�#�9� � ,)�&������#�.$�9� )% ��)9 >.%�/�+9� -.�*#)��%���#�9� ,)���)%-
 �+%#�.�: ��;������ )%&���% 8��*�&#� ,)�� +��&#+% ��� «���-
)��» & *.�����: 

*�)��*�:. 

�

L

3

31

3


n ���.
d

 
!�&���� 3.1 

�!, �� 15 25 32 40 50 65 80 100 150 200 300 
�, �� 95 115 135 145 160 180 195 230 300 360 485 
�1, �� 65 85 100 110 125 145 160 190 250 310 430 
L, �� 

3��
�� 
140 
-1,5 

160 
-1,5 

190 
-1,5 

200 
-2 

202 
-2 

213 
-3 

238 
-3 

252 
-3 

328 
-3 

358 
-3,5 

438 
-4 

d, �� 14 14 18 18 18 18 18 22 26 26 30 
n 4 4 4 4 4 4 8 8 8 12 16 

H, �� 210 225 238 247 260 280 300 325 380 445 564 
�����, �� &����, �� 7 8 10 11 12 13 17 24 50 70 125 

 

�%�%)�#�9� � ,)�&������#�.$�9� )% ��)9 -.�*#)��%���#�9� ,)���)% �+%#�.�: ��;-
������ )%&���% 8��*�&#� ����>�*%/�� & +9����9� )% ;A��� 

L

3

31

3


n ���.
d

 
!�&���� 3.2 

�!, �� 15 25 32 40 50 65 80 100 150 200 300 
�, �� 95 115 135 145 160 180 195 230 300 360 485 
�1, �� 65 85 100 110 125 145 160 190 250 310 430 
L, �� 

3��
�� 
140 
-1,5 

160 
-1,5 

190 
-1,5 

200 
-2 

202 
-2 

213 
-3 

238 
-3 

252 
-3 

328 
-3 

358 
-3,5 

438 
-4 

d, �� 14 14 18 18 18 18 18 22 26 26 30 
n 4 4 4 4 4 4 8 8 8 12 16 

�����, �� &����, �� 7 8 10 11 12 13 17 24 50 70 125 
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�%�%)�#�9� � ,)�&������#�.$�9� )% ��)9 -.�*#)��%���#�9� ,)���)% �+%#�.�: ��;-
������ )%&���% 8��*�&#� #�,% «&-��+�"» ,)�� +��&#+% ��� «���-
)��», & *.���-

��: *�)��*�: �.� & +9+���9� )% ;A��� 

!�&���� 3.3. 

� )% ;���� � *.�����: *�)��*�: �!, 
�� 

�1, 
�� 

L, 
�� �, �� �%&&%, *�, �� ��.�� H, �� �%&&%, *�, �� ��.�� 

15 51 70 64 3 167 3,6 

25 72 80 85 4 188 4,6 

32 83 90 95 5 198 5,6 

40 93 100 105 5 208 5,6 

50 107 120 120 6 223 6,6 


)���"%���: 
��
�� �� ���������� ��	����	� L �� �&� ��������� � ��&���� ±5 ��. 

 

�%�%)�#�9� � ,)�&������#�.$�9� )% ��)9 ,)�&#%+*� �.' ���#%8% -.�*#)��%���#-
�9� ,)���)% �+%#�.�: ��;������ )%&���% 8��*�&#� 

L 

 H 

L 

31  3
 

 3 

< ������ 
 

 30 0 3 D
 5 D
 

���#%8 ,�)+�"���� ,)���)% �+%#�.' «&-��+�"» �% #)!��,)�+��. 

����� � ���&��� 

'�	������  � ������� 
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n ���.

31

3


d

L

3

 
!�&���� 3.4. 

�!, �� 15 25 32 40 50 65 80 100 150 200 300 
�, �� 95 115 135 145 160 180 195 230 300 360 485 
�1, �� 65 85 100 110 125 145 160 190 250 310 430 
L, �� 

3��
�� 
140 
-1,5 

160 
-1,5 

190 
-1,5 

200 
-2 

202 
-2 

213 
-3 

238 
-3 

252 
-3 

328 
-3 

358 
-3,5 

438 
-4 

d, �� 14 14 18 18 18 18 18 22 26 26 30 
n 4 4 4 4 4 4 8 8 8 12 16 
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 �
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 �
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�����
��� ��0@
��� � ��
�� (
����3
2�
 3) 

2% �%"���� *��#%*#�+ +9������� )% ;��% -.�*#)��%���#���� ,)���)% �+%#�.' ��;-
������ )%&���% 8��*�&#� (����>�*%/�' & +9����9� )% ;����) 

�%&,%:*%  +9������� )% ;��%

5  �������� ������������

1 /� �����	�
�
2 /� �����	�
�
5 ��	�
�

6 �� �&����
 �� &
$
����

7 �� �&����
 �� &
$
����

+�
 �� ���	���
	� 1����� �����

3

1

67

5

2
2#�

 
 

2% �%"���� *.��� -.�*#)��%���#���� ,)���)% �+%#�.' ��;������ )%&���% 8��*�&#� 
����>�*%/�� & *.�����: *�)��*�: 

 

�.����%' *�)��*%
1 2 3 4 5 

5  �������� ������������ 
1 /� �����	�
� 
2 /� �����	�
� 
3 

��	�
� 

4 �� �&����
 �� &
$
���� 
5 �� �&����
 �� &
$
���� 

2% �%"���� *.��� *.�����: 
*�)��*�6 

)�	�� 

6
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2% �%"����  %8���+ �� &�)�: «�», «�», «
», «�» ,)�+����9 + #%�.�/� 3.1 
!�&���� 4.1. 

��� �%"���� 
 %8��% 2% �%"���� +��#�+���  %8��% «��)�&» (�% �%"����  

*��#%*#%» 

GND1,GND2 ,�$��� 
�� ��
��(����� ��	����% ������� ��&�-
��� 

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

RU1- 
RU1+ 

,�$��� 
�� ��
��(����� �����	�
�� )'#, 
���-
���������� �� ��
�(��� �	
&��	���
� 

,�$��� 
�� ��
��(����� 
�����	�
�� )'# 

RU2- 
RU2+ 

,�$��� 
�� ��
��(����� �����	�
�� )'#, 
���-
���������� �� �&	����� �	
&��	���
� 

,�$��� 
�� ��
��(����� 
�����	�
�� )'# 

TU1+ 
TI1+ 

,�$��� 
�� ��
��(����� ��	��� ��	� �	���
�� � 
!0, 	������$�����
 �� ��
�(��� �	
&��	���
� 

0������������� 1 � 3 �� 
�������� ����
�� !0 

TU1- 
TI1- 

,�$��� 
�� ��
��(����� ���	�� ��	� �	���
�� � 
!0, 	������$�����
 �� ��
�(��� �	
&��	���
� 

0������������� 2 � 4 �� 
�������� ����
�� !0 

TU2+ 
TI2+ 

,�$��� 
�� ��
��(����� ��	��� ��	� �	���
�� � 
!0, 	������$�����
 �� �&	����� �	
&��	���
� 

0������������� 1 � 3 �� 
�������� ����
�� !0 

TU2- 
TI2- 

,�$��� 
�� ��
��(����� ���	�� ��	� �	���
�� � 
!0, 	������$�����
 �� �&	����� �	
&��	���
� 

0������������� 2 � 4 �� 
�������� ����
�� !0 

TU3+ 
TI3+ 

,�$��� 
�� ��
��(����� ��	��� ��	� �	���
�� � 
!0 53 

0������������� 1 � 3 �� 
�������� ����
�� !0 

TU3- 
TI3- 

,�$��� 
�� ��
��(����� ���	�� ��	� �	���
�� � 
!0 53 

0������������� 2 � 4 �� 
�������� ����
�� !0 

TU4+ 
TI4+ 

,�$��� 
�� ��
��(����� ��	��� ��	� �	���
�� � 
!0 54 

0������������� 1 � 3 �� 
�������� ����
�� !0 

TU4- 
TI4- 

,�$��� 
�� ��
��(����� ���	�� ��	� �	���
�� � 
!0 54 

0������������� 2 � 4 �� 
�������� ����
�� !0 

#1- ,�$�� 
�� ��
��(����� �	���
� ���
� &���� ��-
����� 33 �� ��
�(��� �	
&��	���
� ������ «���
�» .' 33 

#1+ ,�$�� 
�� ��
��(����� �	���
� ���
� 33 �� ��-

�(��� �	
&��	���
�  ������ «���
�» 33 

#2- ,�$�� 
�� ��
��(����� �	���
� ���
� &���� ��-
����� 33 �� �&	����� �	
&��	���
� ������ «���
�» .' 33 

#2+ ,�$�� 
�� ��
��(����� �	���
� ���
� 33 �� �&-
	����� �	
&��	���
� ������ «���
�» 33 

RI1-RI1+ ,�$��� 
�� ��
��(����� ���
��� ��

��������� 
)'#, 
������������� �� ��
�(��� �	
&��	���
� 

������ ���  �$��� ��

�-
�������� )'# 

RI2-RI2+ ,�$��� 
�� ��
��(����� ���
��� ��

��������� 
)'#, 
������������� �� �&	����� �	
&��	���
� 

������ ���  �$��� ��

�-
�������� )'# 

GND 3��  �$��� 
�� ��
��(����� �	���
�� 
«,�,6�96��6» ). ������������� 

+�������  �$�� �� ��
%� 
 � �������� ����	��� ���-
������ �
���� 

VRT1+ 
VRT1- 

������ 
�� ��
��(����� ��	���� 
����������-
���� �'# ��� &���� «������ #�1000/2000» 

������ �� ��%�
� ��%���-
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1. !03 � !04 ��
��(��(��� ���������� !01 � !02 � ����������
(��� �������, ���(��� ����	 3 ��� 4. 

2. ��%��������� 	��%�
���	� � ��	������� ��%�
�� ��� &��� 	�����	���� 	��%�
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��
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� 3%0,5 ������ 
(��� 
�� ��
��(����� ���
��� ��

������-
��� )'# �  � ������� � ). (�������������� RI+,RI-,GND). 
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)���"%��': 1. ,� ��$
�� �������� 
����  ��	������ ���� ������: 

1-�� ������� - !1, !2, #1, #2, VR1, VR2; 

2-�� ������� - !3, !4, #3, #4, VR3, VR4; 

3-� ������� - !5, !6, #5, #6, VR5, VR6. 

2. !5 ��� T7 – �����	��
	� %���
��� ��
� ��� �� 

%�. 

3. 6��� � �����-�� ������� ������ 
���� ������ �
�� ����� (���	���	, 	��%�
), ��� �� ������ 
(��� �&� ������ 
(���	���	, � ��	���� 
�������), �� ����������
(��� ������ ���� ������� �������(��� ����
��(�������. 
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����0����
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����3
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!�	���	��&	� ������� ���	���������, 
������ 
�������, ��
��������� � 	��%�
���-
	�, ����	�� ���
� &��� ��
��(���� � �����	����� &����� �������������� �	���
��� � 
��&���� 9.1. 

!�&���� 9.1. 

��, �� 

? + ��&!-
�%)&#+��-

��� )��&#)� 
�� 


)���"%-
��' 

!�	���	��&	� ������� ���	��������� �!'!#  14638-95  
!�	���	��&	� ������� ���	��������� �!0'#- 001 13550-99  
!�	���	��&	� ������� ���	��������� !'!-19 21603-01  
'	��&	� ������� 
������� �#! 5 (�#! 9) 20409-00  
0������� +�� � +�2 16185-03  
0������� ��	���� ��
� +0! 23647-02  
0������� ��	���� ��
� +0�
 23649-02  
0������� %���
��� ��
� +02
 23648-02  
#��%�
���	 �����	���������� #08 18215-03  
+�
��������� EVK, EVW 13854-02  


)���"%���: 
��
������� ������ ������ 
	
��% ����� ��	���	��&	� �������� ���	���������, ��������% � 
���

�	�������� 	����	 0�, � �02 100' � ������������� ���	��������� �	� ��(� 100°0 - W100=1,391. 
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�
���
2����� 
� 
��
�������2�7 50��� 5�
�� � ��2��35 
�

����
������. (
����3
2�
 �) 

 

/������� ���&��� �	�����	������ 
 ��� 
���� �������� ���	�������� 	� ������� 

������� 	��%�
� �� �	
&��	���
�%, ���(��% ��	��������� � ��	� ��������� 
������. '	� 
�	�%�$
���� ������ ��
� �  ��	���������� � ��	� ��������� 
������ �&	� 
(��� ������� 
 ���%	���� ������, �	���
���� � ��	
����( ��� �	�*���. + ���� ��
��� ���&%�
��� 
��-
�������� 
���
 �	���% 
������� ��	�
 � ����� 
������ 	��%�
� ������ 
� 103
 
� � 53
 
����� 
������ ��� 
�$� ������� ��	
����	�������. 

� �����������
 ������	���	
����
 	���
 �
	&
��������� ���
� �	���
��� ����
-
��(��� ��
�	� �	
&� �	����
�� ��� ���	����� ���. '	���� 
������ �	���� 
������ � 
���� ���
���� ���
� � �� ������.    

6��� �
�� �  
������� 	��%�
�  
��������� ����� ����	��� ��	���������� 
������ � 
��	� ���������, � ���	�� 
����� 	������$�� �� 
������ ��	� ��������� 
������, �� 
���-
��� �% 	�&��� ���������� 	� �������, ��� ��	�$����� �� ��������� ���	%��	�������� 	� -
����� ����. � �����������
 ��������( ���	%��	�������� 	� ����� ����, 	�����	�	
���� 
��������������, ��$�� �	������ 
�������� �&��% 
������� �� ��	� ��������% 
������% 
&�� �� �� �	� �� ��� ����	��� ��	���������� 
������.  

;��&� � &�$��� ���������   ���	%��	�������� 	� ����� ����, ��
� ��&�(
��� ���-


(��� �	����� �	�����	������: 

/&� 
������ 
��$�� &��� 
���������� 3/ ����	��� �	
&��	���
�, ����	� �� ���	��-
����( ������ ��
�. 4��������� �%#"�*� !&#%�%+.�+%#$ �% ����%*�+9� !"%&#*%�, ��	��-
������% ��� ��	� ��������%. #��������� �� ����	��� �	
&� 
� ��$
��� 
������ 
��$�� 
&��� �� ������ 53
, � ����� 
������ – �� ������ 33
. �� �
��� ��� 	��������� 
�������� 

� �	�
����� �� ��$����  �������. /��&���� � ���
����, ���
� ������� �� ����	�� �	
&�-
�	���
�, � �	� �� �
���� �	
&��	���
� � 
	
���.  6��� � �	
&��	���
� ���
� &��� 	���	���� 
������, �� �	���� 
������  
� � ����� 
������� 	��%�
� 
��$�� &��� �� ������ 53
. 

6��� ���&%�
��� ������ ������ '-�&	� ��% 
������� �	
&� 
�� 
�������� 
������� 
	��%�
�, �� �% ��
� ������� �� ����� 
������ ��	��������� ��� ��	� ��������� 
������.  

 


