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1. 	������ ��
���
� �
� ����
�
�� 	����!
�

���� 
$��������
�� �������� � ���	�	� ��L�� ����	��
� �� ��	��<��, 

���
�	
�
���#�	 ��"�
���	��� ������
! ����
���
���
! T�	�	�
��: 
�����	��	 (����
��) 
����������#	� L��
, ����L	��	 �����<��, ��-
��L	��	 ��#�
�
! ������	� � ��������.  

% ��#	� ���	 �!	�� ��"�
���	��� ���	���
! ���	��� ������L	�� 
�� ���. 1.1. J!	�� �����
��	
, �
� ���������
�� ���	���
! ���	��� 
������	
 � �	�� ���"�	 
	!����"��	���	 ���<	��
 ������ �
�����-
#�	�� ���" �
 ���"� !����
	��� �
�����	�
! ��	��<��, ������
��� � 

	��	��
���
�� �	L�����, ����	��	�
� �����������	�, ����� ��-
!���
! ��
	������, 
���� "�
���� ������<�� � 
. �. 

 

 
���. 1.1. ����� 
��
������������ �������� ����
����
�� �������� � ������� 

J��L���
� � ���"�������	 
	!����"��	���! ���<	����, ��	��	��	 
� ���������
�� �
�������������
	����"� ������������, �������	 ��-

����-�	!�����������
!, ���
���� ��
���
���������
! ����� ��� ��-
"�
���	��� ����
���
! �������� � �����������
! L��, �	�	��	 ��-
������, �������
! � �����	��	� ��
���
���<�	� ���	����"� ��������-
�
�� ����	�� � �	����� ���
�	��� ��Q	�� ������<��, �
�����	��� 
���	���
�� ��������. %�	�
	 � T
�� ����������� � ���	��	��
����-
���� �	
��
 � ������
 ��� ���
���� ���	�
�� � �
!���
! !����
	��-
�
�� ���	���
! ���	���, � 
�� ����	 � ��� ���
���� �! ����
���
���
! 
����	��� � ���<	��	 ��"�
���	��� [5.8, 5.9, 5.35, 5.36]. 
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% ���	�
�	 ����	�� ���	
 ������
�	�� 
	!����"��	���� �����, 
������	�
������� ��������� ���
���� ;���
 =���� [5.31]. 

 
$��<	�� ��"�
���	��� ���	���
! ���	��� ���	�L�
 ������	 ����� 


	!����"��	���! ��	��<�� ���. 1.1, ��	�� ��
��
! �����	 ����	��	 
��		
 ���<	�� ����L	��� �����<�� �� 
����	��#�� L��� ���	��. ��-
�	�
�� �����<�� �� ���"�� ���	�	��	
 ������
	 T������
�<����
	 !�-
���
	���
��� ���	����"� ���	���. % ����� � T
�� �	��	�
��
� ���-

���� ������
��� �� ����	�	 ���<	��� ����L	��� ����
�������� ���-
��<�� ���	����"� ���	���. 

������
 ��������������
 ����
 ����L	��� ����
�������� �����-
<�� � ��
�����	��
�� �� �	� ��������� ���
���� �������� �� ���. 1.2. 

@	������������� 
����	��#�� L��� ���	�� �����

��	
�� � �
-
���#	"� �������� 1, ���!���
 �	�	� �
��������#		 ��
����
�� � ��
-
����
�� ����"�	��, "�	 ��"�	��	
�� �� 
	��	��
��
, ������� � 
	��	��-

��	 �����	��� �����<��, � ��
	� �����
�� � "������ T��
���	�� 2. 
>�	�� �� 
����	��#�� L��� ������
�� ��������	���� ����
�������� 
�����<��, ��
���� ��
	� �!��L��	
�� � ������� ����	 3. @	��	�
���	 
���L	��	 ���	����"� ���	��� � 
	!����"��	���� ����� ��	��	����	
 

�"���	 ��
����
�� 4. U�
���	 ���	��	 ����

��	
�� �� ���	��
� ����-
��� 5. 

1.2. !������ 
��
����������� ��
�� 
���"�
�� ����
�������� �������� 
1 – �
��#$�� %�
����
��; 2 – &��
�%���; 3 – ����"��#$�� ��

�; 4 – 
������ 
%�
����
��; 5 – ���
���#$�� ������
; 6, 7, 8 – ������
���
'� ������� � ���� 
�
������� ������
��� 
��$�
' �������� «���
»; 9, 10 – ������
���
�� ������� 

� ���� �
������� ������
��� �����
�� «(�����»; 11, 12, 13 – �
�%�
��,  
������
���
�� ������� � ���� �
������� ������
��� &����

����
�
�  
«)��
��»; 14, 15 –�'��������

'� ���� � ���� �
������� ������
���  

&���
�������� ����
��
� �������� «*���
�»;16, 17 – ��
��"
�� %�
����
�� 
� ���� �
������� ������
��� ���
' � ������
� «+���
�» 
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% ���<	��	 ��"�
���	��� ���
�������
�� ��	���#�	 ����
���-

����-
	!����"��	���	 �����	
�
 ���	����"� ���	���: 


������ �������� ���������� ������
 ���	��	
 ������ «M���-
��», �������"��#���� �� 
	!����"��	���� ����� ����� �� �!��L���-
#	� ������. 

�	�
� ��
������ �������, �
����� ��!��� �� 
�"�, �
� ������ ���-
�
�������� �����<�� �� ���"�! ����
��! ����� (�� �!��L���#	� ���-
�
) �	 �������	
 ���	�	��
� ;��
��	���� ����	
� ���	����"� ���	���. 

@	����	��
�	���	 ���	�	��	 ����	
�� ���#	�
���	
 �	����
��
-
��� ���	��
	����� "������, ��;����<�� �
 ��
���� ���
���	
 �� �
-
������ ����
 10 � ��	��
����	
�� � <�;����� ���	 �� ������
��	 ����-

�. ��� �����
�� ������	��� 
	!����"��	���� ���<	���� ����
 �
�	�	� 
�� �����		 �	�
� ��	��
���. 

������� ���������� ����
!��. ��� ���"��"� ���	����"� ���	��� 
��	���� 
��#��� �����<�� ���	�	��	
�� ��� �������� ������
� �	L�� 
����	
��� �	������������� L��
 � ����	
��� ������������"� ���	���. 

+��	�	��	 ���#	�
���	
 ������ «E��
», ��	�#�� ��	 ���	��
	��-
�
! "������ 6 � 7 � ����
 ������<�� 8. U������ 6, �������L	���� �	�	� 
T��
���	���, ���	�	��	
 ����	
� �	������������� L��
, � "������ 7, 
��
�����	���� ����� �� T��
���	���, ���	�	��	
 ����	
� �� �����<��. 
*��#��� �����<�� ������

��	
�� �� ���������� �
�	 ���
���	��� 
����
�� 8 � �
����
�� � <�;����� ���	 �� ������
�� ����
�. 

$�������� ���	�	��	 ����	
�� �������
�� �� �	 ���

��	� �����-
<��, ���
��
�
	 �	
��
 ���	�	��� ��������� �	���	��	�
, � �
� ��-
��������� �	����
��
�
� ��
���-T�	�
����
� �	
�� ���	�	���. �����-
��
���
	 ���	��
	���
	 "������ «M�����», � ��
��
! ����	�	� ��-
�����
� ����<��, ��	�
 �	������� ����;���<�� � ���������
� �
 
��������� ���	��	�
! ����	
��� � �!��

���
 �	�� �������� ����	
-
��� �
�����	�
! ���	���
! ���	���. 

"��!���������� ����������
��� #��$ �� �
���	��� � �����-
<�� �������
 � ���L	��� 
��#��
 �����<�� �� �
�	���
! ����
��! 
���	����"� ���	��� ��L	 ��� ��!���	��� �������"� ����	
�� �����<��, 
�
� ������	
 		 T�	�
���	���� �������
� � ����	
�� �	�����
��
�. 

%	������ T��<	�
����
	
� ���
������	
 ������ «%	�
��». % 	"� 
���
�� �!���
 �����
�� 11, �����L���#�� � 
����	��#	� L��	 �
��-
�����
�
�
� �	�	�	��
� 
��, ���	��
	����� "������ 12 ���	���#�� 
��	#	��	 <	�
�� L��
 �
����
	���� <	�
�� �����<�� � ����
 ������-
<�� 13, �����
���#�� �	������ � �������	��	 T��<	�
����
	
�. 

"�����������
 ��������� ����
!�� ����	��	
�� �
��������
-
�
� ���

�
	�	� «������». % ���<	��	 ���
���� � �����<�� ���L�#	-
"��� ���	����"� ���	��� �������
��	
�� � ����#�� T�	�
�����"� ���� 
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�	�	�	���	 ���

�
	����	 �����L	��	. M	�
������� (
����	��#��) 
L��� ���	����"� ���	��� ��	"�� ���	��	�� ��!��� �� ����
���<�� 
	!-
����"��	���� �����. 

&��� �������
� �����<�� ����
��	
�� ��L	 �����
���"� ����	���, 
�������	
 		 ������ �� ���	��	���� 
����	��#�� L���. +��

�
	����	 
�����L	��	 �����
���� �� 30 �% �
����

��	
 �
��������
�
� ���� 14 
������� «������» �� ��
��	��
� T�	�
����
� �����. $���
 15 ������� 
�����
��	
 �	������ ���

�
	����"� �����L	���, � � �����	 ������ 
�����<�� �	"��
����	
 ;��
 ������, ������

��	
 �! ����� � ��"����-
����	
 ��	��
��� ����� � �����	��� 
	!����"��	���"� ���<	���. 


���� �������������� ���������� ������
 ���L�� ���	��
��� � 
��"�	����
�� �	 ���		 � 0,5% ��������� ����	
 �� �	�	L�
	 ����	

 � 
������
	���� ���	����� ������<��. ����� ���	�	��	
�� ���	��
	�	� 
«�	��
�», ���	�L�#�� ��������	 �	
��L��	 ��
����
�� 16 � <�;����� 
��	
��� ����
 17. $���<�� ����

 ������� �������	
�� � ���	�	��� 
����
 ���	����"� ���	��� �� ����� �����
�� ������, ��	�#	"� ��-
�	�
��� ����� �����	� ���	�!���
� (0,25 � ��� 0,5 �). ?�����	�	��� 
������ «�	��
�» �������	
 ���
��������
� ���	���� ������
� ���	��-
��"� ���	���, ������	��� 
�"��
� ��
����
��� 4. 

�������� ���������-���%����$� �������� ���	��	�
! ����-
�	
��� 
	!����"��	���"� ���<	��� ���#	�
���	
�� ��L�
� �� ������-
�
! �������� �������������. ��� T
�"� ��L�
� ������ ��		
 �����L-
���
� ��
������ ��	��
���� ��	�	���
! ����	��� ���	��	��"� ����-
�	
��. % �����	 �
!��� �����	
�� �� ������ ������	
�� ��"������<�� 
�� ����� ���	��
	����� ������	 �, ����	 
�"�, �����

��	
 ��#		 
��"������	 ��
����
�� 18 «%
���», ����#��#		 ��	��
��� � �����	-
��� 
	!����"��	���"� ���<	���. 

% ���		 ����	�	��
! ����;���<��! �������� �
�����	�
! ;��-
��� =���� �	��������� ���
	�� ��
���
���<�� � ������	��� ���<	���� 
���������
�� ����	��
��� ����	������
! ���
������. =
� �������	
 
�������
� 
	!����"��	����� �����	
���� � �	L��	 �	�����"� ��	�	�� 
�	� ��	��
	���
�� ��	��
���. ?����� 
���	 ������
 �����"��
�� 
���-
�� � ���
��, �������	�
�� ������
	����, ���������
�	��
�� ��-
�����, �� ��
��
! �����L�� ��	��	��	 EJ�. 

������
�	��
	 ������
 
	!����"��	���"� ���
���� � ���
��#		 
��	�� ��	��	�
 ����
��	��� �� ��	! �����
! ��	�����
��! ���	����� 
����
��	����
� ������, � 
��L	 T������
���	
�� ���		 �	� �� 100 ��-
�
! ��	�����
��!, �������
! � �
������ ���	����� ������<��. R	-


����<�
��	
��� ��

 T������
�<�� �������� ������� �! �
����� 
T;;	�
�����
� �� ��	
 ���L	��� ����� �
�����	��� ������<�� � T��-
����� ��
	������. 
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*	!���	���	 �����	
�
 ��������, ��������	�
! ��� ���
����, �!-
��

���
 �������� ���	����
��� ���	���
! ���	���, �
�����	�
! � 
������. �����	��		 ���	��	��
������	 �������� �������
�� �� ��
� 
�����	��� �! �	
����"��	���! � T������
�<����
! !����
	���
��, � 

��L	 ��
	� ��Q	���	��� �������� � 	����� ���
	�� ��
���
�����-
�����"� ���
���� 
	!����"��	���"� ���<	��� ��"�
���	��� ���	���
! 
���	���. 

2. �#������
� �������� ����
� 
� 	����� 

$�%� �&'�() 
?�������
�� � �	
����� � ������
���� ��� ���
���� "	��	
���	-

���! ����	��� ���
�LW��
! ���	��� � ���<	��	 ���������
��. $���-
��
� ���
�� ����	�	��� ���������"� ���
���� ����	
�� � ����������-
��	� �	�����"� ���	��
	�� ����	
�� � ���
�
��� 
	!����"��	���� ��-
���.  

	��*�&++& �&'�()  
1. +����
� ���
��, ����
���<�� � ��������
��� � ������	��	� � !�-

���
	���
����� ���	��
	����"� �����	�
� «M�����-2.7». 
2. ?�������
��� � �	L����� ����

 ���	��
	����� "������ «M���-

��-2.72» � ����� ������<�� «�+ 2.62». 
3. $���	�
� ���������� �������. 
4. %
���
� � �<	��
� ;��
��
, �����#�	 �� ��"�	����
� ���	�	��� 

����	
��. 
5. ?<	��
� ��"�	����
� ���	�	��� �������� ��������
�. 
6. ?<	��
� �
�
���	��
��	 �������. 
7. ?;����
� �
�	
. 

2.1. �%&--/0/�&3/4 /5+��/(�%�6 �/&+�(�& �&'�%4 
��� ���
���� ����	
�� 
����������#�! L��, �������� � ���	�	� 

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

+��	�
�
 ���	��
	��, �
�����	�
	 ��� ���	����� ����
��	���-
�
� ;����� «Sikora» ('�U) � ;����� «Beta» (�	��"��), Zumbah (E��
-
���) [5.32, 5.33] ��
��
	 � �������� �����	
�����
 
�	�������� ���-
������
��, ������ ������	
	��	 
���"� ������������ ������� � ���	�	-
�	��
�� 
������
��� � �	���	��	�� ��� ��������
�� �
	�	�
�	��
! 
��	�����
��. 
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$��
�	��	 
�	������� � ���	�
�� ���	�	� � �������� ���	�	��	
 
�	��!������
� �	��	�
���"� ���
���� � ���<	��	 �! ���������
��. 
?�	��
���
� ���
���� ��	��	"� ����	
�� ���	���
! ���	��� �	��!�-
��� ��� � ���<	��	 ��"�
���	��� ���	��, 
�� � �� T
��	 �
!����"� ���-

���� "�
���� ������<��. % �	���� �����	 �	����
�

 ���	�	��� ��-
�������
�� ��� ������	��� 
	!����"��	���� ���<	����, ������	�, 
���<	���� T��
�����, �� �
���� – ���	�	��	 ��	��	����	
 ���
�����
	 
;���<��. 

��� ��������, �����������
! L�� � ���	�	� ���"��"� �	�	��� ����� 
�� ������		 ��L�
! ����
���
���
! �����	
��� ����	
�� ����L�
� 
����	
�. 

 
�������
	 
	!����"��	���	 ���<	��
 ��"�
���	��� ���	���
! ��-

�	��� ������	
 � �	�� �	�	�	#	��	 ����;������
�� � "�
���� ������-
<�� �� ������
��� �
 8–10 �	
��� � ����
� (T����������	) �� 1000 �	
-
��� � ����
� (�����	��	). *	��	��
��� ���
������	�
! ��Q	�
�� 
��-
L	 ��		
 �������
	 ����	��� – �
 �	�������! �	��
��� �� �	�������! 
��
	� "�������. ���
������	�
	 ���	��� ��	�
 ���	�	��
	 ����	�
 
�
 ���	� ������	
�� �� �	�������! ���
��	
��� � 
�	���
 ���	�	��� � 
��������� 
�����
�� �
 �	��
��� �� 	����< ������ [5.8, 5.9]. 

%�	 ������
 ���
���� ����	��� �	��
�� �� ���
��
�
	, ��"�� ���-
�
��
	���
� T�	�	�
 �	����	��
�	��� ���������	
�� � ���	��	�
� 
��Q	�
��, � �	����
��
�
	. ������;���<�� ���	��
	�	� ����	
�� 
��	��
���	�� � ���	 �!	�
 �� ���. 2.1.1. $�����
 ���
��
��"� 
��� ��-

�5
+

��
/(

�%
/ 

�/
&+

�(
�&

 ��7(&�(7)� 

��-��7(&�(7)� 


�������&� �� %�7����%% 7�:����% 

8+
��

-(
7)

� 

�9
(/

:�
-�

/�
 


� �.��%��5:%7 ��!�7 

������; 7���� � )���!!�!"��7 )�#.� 

������; 7���� � ���6��+:�7�+ )�#.� 

�%*��.=%���&; 7���� 

3���� )�������%+ %�����$��%+ 

���. 2.1.1. *�����-������ ������
���� �����
�� 
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���
�� ������		, ����

�� � ��	��	�����
 �	��!������ 
�����
� 
���
����. ?����� �! ����	�	��	 <	�	��������� ��� ������
	���� �	-
������! ������
�! ���L	��� ���
������	��"� ��Q	�
� � ����� � �	-
������	��
� ������� ���	��
	���
! ���	�!���
	� � �����
	����� 
��	�<������
��. $�� ����L	��� �����<�� � �������� "������ �����-
��� ���
���� ����
���
���
! ����	��� ���
��
�
� �������� ���#	-
�
��� 
����� ����	 �!��L�	��� ���	���, �� �����
	����� ����	��� �
 
�����	"� ������������, �
� ��
�����	
 ���<	�� ���
���� � ��
���
��	-
���"� �	"����������. 

@� 
	!����"��	���! ���<	���!, "�	 ������
� ���
�L�� �������� � 

����������#�! L�� ���
�"�	
 1000 �	
��� � ����
�, ���		 ��	����-

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

2.1.1. ���������	 
	���� 
%�	 ���
��
�
	 ���	��
	�� ����	
�� �����
������ �� ����	�	��� 

��
��
! �	!����	���! ������	
��� ��� ��
����� �	�	�	#	���. +��	-
��
	�� ����	
�� ��	� �����L�
� #��, ��
��
� �	����	��
�	��� �����-
�� ���	��	��� ���	�!���
�. $�� ���	�	��� ����	
�� ���	�� #�� �	��� 
���	 ����L	��	, � T
� ;������������ ������	
��� ��� ��
����� �	�	-
�	#	��� � ����	���#	� ������<�	� �
����	��� �� "������������� 
����	 ��� <�;����� 
����. *���	 ������
 ��#	 ��	"� ������ �	 ���-
�	
� ���	��	��"� ���	���, � 	"� �
����	��	 �
 
�	��	��"� ����	���. 

 
 
 
 

                                                                                 ���. 2.1.1.1 �
�%�
%�
��  
����� ������
�� ����'�  
��

��

'� ��
���� 

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

��
��� �
���
����� �!	�� (���. 2.1.1.1), �������#�� ���
������	-
��� �	
��� 1, ����
��
	���
� T�	�	�
, ������	�, �����	���� 2, ���	-
��
	���
� ��	��������
	�� 3, �
�����
� T�	�
����
� ��	��������
	�� 
4 � ��
����
�� ������<�� ��� �	"��
�����#		 ��
����
�� 5. 
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% ���	�
�	 ���	��
	���
! ��	��������
	�	� ��#	 ��	"� ��������-
�
 �	!����	���	, ��
���-�	!����	���	, T�	�
���	���	 � ��	���
��	-
���	 ��
���� [5.9]. 

@	���
�
��� 
���! ���	��
	�	� �
�� ������	 �	!����	���"� ���-

��
� #���� � ����� ���	�	�, �
� ��������� � ��
������ 
��#�!�� 
���	�!���
	� #����, ��������� �����L���
� ����	L�	��� � �	;����-
<�� �����<�� ���	��. *���	 ���	��
	�� ����	
�� �	���� �
�� �
���
� 
����� ����	 T��
��������� ���	�
; ��� �	 �
�������� ������� ������ 
���L�
. 

$�������� ���
��
�
	 ������	
�
 ��� ���	�	��� ����	��� ��
�-
����������� �	����	��
�	��� �� 
	!����"��	���� ������������, �� 

�����
� �! ����

 ������ �����<��, ��������#�	 � <	!	. 

���

��� ��	 T
� �	���
�
��, �������
���� �� ��	�	�	� �
�������� 
�
 ���
��
�
! ���	��
	�	� ����	
��, � �	���� ��� ����
��	��� �� "�	 
�	 ���������
��. �������
�� � T
�� �����
� �����	 �	 �	��
��. 

2.1.2. �	
���������	 
	���� 
% 
	!���	 ���	�	��� ������ �������
���	�
 
	!���	���	 ��	��
-

��, ���
��	��
	 �� �	����
��
�
! �	
���!. ?�� �
�����
�� !������� 
�	
����"��	����� � T������
�<����
�� !����
	���
����� � ������-
�	����� �����
����. ��� �	����
��
�
! ���	�	��� ����	��� � ;���
 
���������
�� ��
��	���	, W����
�
	 ���
��������
	 � ���"�	 �	����-
�
	 ��	��������
	��, � ����#�� ��
��
! ���
������	�
� �����	
� 
��	������	
�� � ���
�	
�
���#�� ;����	���� �	������. 

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

� ����
�� � ����	�-
�
��. 

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

$�� ����	��
! �	
���! ���	�	��� ���������
 �������
	 ������-
���
� "	��	
���	���! ����	���, ������	�, �
 ��	�	�� ������������ 
����� �����	� ���
; �
 �����	�	�	��� ��������� � ���������� ��-
;���<������ ���
��
 � 
. �. 

% ���
��#		 ��	�� � ���	��
	�� ����	
�� ���	�� ��"�
 �

� 
��	�Q���	�
 ��	���#�	 
�	�������:  
� �
��
�
��	 �	!����	���"� ���
��
� ���	��
	�� � ���	�	�, �
� 

��	��	����	
 �����L���
� ��
������ ���	��
	�� ����� �� T��
��-
�	��� ��������#	"� �"�	"�
�; 

� ���	�	��	 ����	
�� �� ���� ��������
�� � ���		, � �����L���
�� 
�<	��� ��������
� ��"�
������	��"� ���	���; 

� �
����� 
�����
� ���	�	���, ���
�"��#�� ���	� ���<	�
�; 
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� �
����	 �
�
���	��
��	 (��

	 ���� �	����
), ��������#		 ���-
����
� ���	�	��� �� ���L�#	��� ���	�	; 

� ���
	 ��"�	����
� ��� ���	�	��
! �	�	�	#	��� ���	��, ��	"�� 
��������#�! � ���<	��	 ���������
��; 

� ������	 ���
������ ����� ������� � 
	!����"��	���� ���������-
��	�, ��� ���#	�
��	��� ������	��� ���<	���� ���������
��; 

� ������ ���L	� �

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

���! ��	���! ;��
���� ���: 
	��	��
���, ���L���
�, ����	��	, 
�	
	�
	 ���	!� � ��.; 

� ����	��������
� – �����L���
� ������������� ������� �� ����
! 
T
���! ���������
�� � ��� ����
! 
���� ���	���;- 

� ������� ���	L���
� � �	����
! �������! T������
�<�� ��� ���-

	����� ���"���	���� ����
	; 

� ����
�
� �����L������; 
� ������ �
�����
�. 

J������	 ���	��
	��, � ������ �	�	 �����	
�����#	� ��	� �����-
�
� 
�	�������� – ��	�� ���L��� ������. ��� �	�	��� �	�	����	��
! 
�����	� ���		 15 �	
 ����� ������ ���	�
�����
��� �	����
��
�
	 ��-
�	��
	�� ����	
�� ���	��. 

J��
�� �������
���W��
�� � ���"�����	��
�� �����
�� ��
�-
�	���	 ������
 ���	�	���. ?�� 
�� L	 �����
�� ������		 ����	�	�-
�
�� � �	���	�
���
�� ��� �������� ���	��
	��, � ������ �	�	 ����-
�	
�����#	"� ��	� �
�	 �������
� 
�	��������.  

2.1.3. �����	
��	 
	������ 
��� �	����
��
��"� ���	�	��� ����	��� � �������
��	��� ����-

�� ����	���
 ��
���-T�	�
����
	 ������
, ���������#�	: ������-
����
	 ��
��	���	 ����
, ��
	�;	�	�<����
	 �	
��
, ����<��
 ��-
���
����� � ���������� ������<��, ���
��	��
	 �� �����	 ����	�	-
��� ���	���� 
	!����, �����T�	�
������ � �����=%�. 

J�#	�
��	
 ��
� ������		 �������
���	��
! ��
��	���! �!	�. 
%� ��	! �!	��! ��������	
�� ��
��	���� ������ ���	�	���, �
�����-
#���� �
����� �
�
���	��
��	�, 
�����
��, !����	� ���	!���#�-
#	����
�� ��������#�� �	�������
� �	����
��
�
� ����<�� �����	-
��� �	������� ��;����<��. ?����� �!	�
 ��	�
 ��#	�
�	��
	 ���-
�����, ��
��
	 ������
���
 �"�����	��� �� �����
� �! ����	�	���. 
?���������� � T
��� �!	���� ���		 ��������. 
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2.1.3.1. �	��� ��
	�	��� 
����
�� ������ �����	��� 
J!	��, ���������� �� ��� 2.1.3.1.1, �������� �� ���	�	��� ��#���
� 

�����	���, ����������	��"� ;�
����	������. +��	��	�
� ��Q	�
 (��-
�	��) ��!���
�� � �����	� ���	, �	�	� ��
���� ���!���
 ������	���
� 
��	
���� ��
��, ���	
�
	��. ���	�� ���
���� �	�	��
��	
 ��	
���� ��-

��, � ���
�	
�
�	���, ��	����	
 ��#���
� �����	���, ���
�"��#�� 
;�
����	�����. +��	�	��� ��#���
� �����	���, ����������	��"� ;�-

����	������, �	�	���

���
�� ��
	� � ����	
� ���	��	��"� ���	��.  

 

 
���. 2.1.3.1.1. /�
�� ������
�� ��$
��
� ��
��� ���%��
�� 

��� ����	�	��� ������ �!	�
 �	��!���� ��
����� �� �
������
� 
��	
��
� ��
����, ��
��
� � 
	�	��	� ��	�	�� ��
�W
�� ���
����
�, � 

�� L	 ���W���� ��
��	���"� �����	��� � ���
������ ����
��
	����-
�
��. % �	����
! �������! ��� ������� ��	���! �	�
����������#�! 
;��
���� T
� ������� 
��������
�L��
. $� T
�� ������	 ������ 
�	-
��	
 ���
������ ���������� � �	 �
����	
�� ���
�
����� 
�����
�� 
���	�	���. @	��!������
� �����
���
! ���	�	��� ��#���
�, � � �	-
��
��
! ������
�! �!	�
 � �	��!������
� ����	�	��� ���	�	��� �	-
!����	���! �	�	�	#	��� �"���������
 ����	�	��	 �!	�
 [5.5]. 

2.1.3.2. ��	
� 
� 
���������
 ����
 
J!	��, ����	�	���� �� ���. 2.1.3.2.1, ���	�L�
 ��������#�� ��	�, 

������#�� 
����� ���, ������	��� ���#��#���� �� ������
�� V � ��-
�	 ���	�	��� ������� W. $	�	�	��� ���	��	�
� ���	��, ��� ��	�
��-
	
�� � �� ;�
����	����	, �����������#	� �����	��	, �������	
 ��-
�����, ���
	�����
� ��
���"� ����� ��	�	�� t ���L	��� ���� � ���	-
�	���� �	�	��� ���	��. ���
	�����
� �������� ;�
����	����� ���	-
��	
�� � �	�	����
�� � ����	
� ���	��	��"� ���	�� �
��L	��	�. 

W
T
tD �� , 

"�	 T 	�
� �	���� ������������ ��	� �����	� ���
. 
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*�� ��� ��	�� t ������
 �
 ����
�	���� ������
� ���L	��� ���	-
��	��"� ��Q	�
� v, ����W

 �� T
�� ;�����	 ����
 �	��
 
����� � 
�� 
�����	, 	��� v ���	
 ����� ����. 

vV
Dt
�

� , 	��� v=0 
� V
Dt � . 

?
����
	����� ��"�	����
� ��-�� �	�	�	#	��� ���	�� ���	
 �����: 

vV
v

D
dD

�
� . 

$�� �����
! �����<��! ���	�� ��"�	����
� ��L	
 ������
�
�, ��-
T
��� ���	�� ��L�� �������
	���� �
�����������
�. 

 
% ���	�
�	 ��
������� �����	��� � 
���! �!	��! ���������
 ����-

�����������
	 ���	�
. %��#	��	 ���� ���#	�
���	
�� �	������
� 
�	�
�"��������, � � ���
! �������! 
���"� 
��� ��	��T�	�
���	���� 
�	������ [5.7]. 

���
����
��� �!	�
 �����
�� ������� �������� ���	�	���, �
��-
��� ������
� ���	�	��� � ������� 
�����
�. ?����� ������	 �����L�
! 
����� 
�	��	
 �! �
�������	�
�	���"� ��"�
���	��� ��� �����	��� 
�	-
��	��"� �	����� ����

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

2.1.3.3. �	�	��� 
	��� � �����������	����
 ����	 
$�� �������
�	 ��
����
� ���	�	��� ����	
�� ���	�� �� �	"�������� 

�	�� ������		 ���
� ��������	
�� T
�
 �	
��. &"� ��
��	���� �!	�� ���-
���L	�� �� ���. 2.1.3.3.1 +�����
	�� � ����#�� ��
��	���� ���
	�
 ���-
��	
 � �����	� ���	, ������ ��
���� "������
����� ���L	
�� ���	��	�
� 
���	��, ����� ��	
� ������� � ������	������. *	�� ���	�� ������	
 �� 
���"�T�	�	�
�
� ;�
����	����, ��	��� ��
���"� �������L	�
 �	�
�-
������ � �����. R���� ��
	��	��
! ��		� ;�
����	����� �����L	���	 �� 

�%
(�

�!
 

���7+ 

V�%��%��5:�� 
���.�!� 

!���� 

���. 2.1.3.2.1. ����� �� ���
��%#$�� %���� 



 

17

������ ����� ��	��� ���
�	
�
��	
 ����	
�� ���	�� � ��L	
 �

� ���-
���
��� D=n·l ��� �����	 ��		� [51, 5.2, 5.5]. J���	�	��
	 ;�
����W��
	 
���	��� ��	�
 ������ ��	��� l �
 5 �� 12 ���, �
� ��W
 �����L���
� 
��	��	����
� ���
�	
�
���#�� 
�����
� ���	�	���. % ���	�
�	 ��
������ 
�����	��� ��"�
 �

� �����������
 ����� �����������, �������
� ��	
�-
�������#�� ���� ��� ���������������
� ���	�. +�����������	 ���	�� 
��	����
�
	���	�, 
�� ��� T
�
 ��
����� ������		 ������LW� � 
��	�����. 
=
� ����#�	
 ��
��	���� �!	�� � ���<	�� ���
����� � ��
������. 

?������� ����� � ��"�	����
� ��� ������������� ������ �!	�
 
�����
 �	 ��	������
� ��
��	���� ���
	�
 �������
���, ��
��
� ��	-
������	
 ��	
 �
 
��	���"� ��
������ � ������	���
� �����. @�����	 
��	���<�� � ��"�	����
� ��
������ �������
 � 
���, �
� ��	
���� ��-

�� � �����	� ���	 �
���	� �
 ������	����"� � ��� �	�	�	#	���! ��-
�	��	��"� ��Q	�
� � �����	� ���	 T
� �������� ������ ����	
 �� 
��-
���
� ���	�	���. R	� �����	 ���� ���	�	��� 
	� ���	 ���L�� �

� 
��	�
��� �������
���, � � ���� ��	�	�� ��� ��	���	��� ��	�
��
 
������	 T
�"� ���� ������ �� ���	�	��	 ��	������	
��, ��L	 	��� �
 
��������	� ;�
����W���� ���	��� � ���		 �	���� ��"��. $� T
�� L	 
������	 �!	�� �	���"���� ��� ���	�	��� ���
! ��Q	�
�� �	���	 1 ��. 
*���� �������, ������ �!	�� ����	���� ��� ���	�	��� � ��������	 
����	
��� ����	��� �
 1 �� 25 ��. J������	 ���!��������
�
! ���	-
��
	�	� � ������� ����� ���	�	��� �� ���	 T
�� �!	�
 �����	��
���� 
� ���� 		 "���������
� � ���"�! ����L	��
! �
�	 ������, ������ 
�!	�� �
"���� �
����	
�� �
 ��	�
��#�! ��
	�<������ ���		 �
����� 
���	L���
�� ��-�� �
��
�
��� �	!����	���! �����L�
! T�	�	�
�� � 
�	����� ������	� ���	!, 
�� ��� �	 
�	��	
 ����	�	��� �����
���
! 
� ��	�	��
! ���	�	���. ?�� �������� ����� (� 1990 "���) � ���	��� 
����	��	
�� �� ��	�����
�� «=����» ��� �������� ������������
�
! 
���	��
	�	� ����	
�� � ������� ���
 ���	�	��� �
 20 �� 80 ��. 

���. 2.1.3.3.1. !�
���� ��
�� � ��������������
�� �%��� 
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2.1.3.4. �	��� ��
���	��� ���!��"	��� 
>�	�� � �����	 �	L�
 �	
�� ���
��	��� ������L	��� ��Q	�
�. J�
� 

�	
��� ������	
 ���. 2.1.3.4.1 
$��
�L	��
� ��
����� ;������ �����	
�� �������#�� ��;;���� 

����	���
� ��	
, �����	
 ���� ���	#	��
� ;��, �	��!����
� ��� �����	-
��� ��Q	�
���� ���
���
��"� ������L	��� ���
������	��"� ��Q	�
�. $	-
�	� ���	����, � �����	� ���	 ���	��
	����� "������, ���L	
�� ���	��	��	 
���	��	 ����	
��� D. +�����L	��	 ���	�� ���	�
���	
�� ��Q	�
���� � 
��	���	���� ���	 �� ���"�T�	�	�
�
� ;�
����	����, ���	�L�#�� ��� 
;�
�����
��
	���
! ��		� ����"� ����	��. D�	��� ;�
����	����� �����-
��L	�
 � �����, �	��	���������� ���������� ��� ��Q	�
�. �����	�
�� 
��		�, ����


! ������L	��	�, ���	�	��	
 ��������
����	� ���	��
	��-
��� "������, ��������#	� ����
�� ;�
����	�����. +�!��� �� ����� ��		�, 
����


! ������L	��	�, � ����	�� ��	���, ��������
����	� ������

��	
 
����	� ������L	��� ���	�� d1, �, ���� ����
�� ��	����������� N ��Q	�
�-
��, ���	�	��	
 � ������	
��! ��
���
� ����	
� ���	�� D1. 

��� ��
���	��� ��"�	����
� ���	�	���, ��������#	� ��� ��	#	-
��� ���	�� �� <	�
�� ���	��
	����� ���
, ��������	
�� �	�	��	�
��� 
����� �	L�� ���	��
	���
�� �������� 1 � 2. 

$	�	��	�
��� ����� �
����	�� ��	���#�� �������. J�	#	��	 ��-
�	�� ����� ��� 2: �	������ @2, �	 ���
������	��� ������� 2, ���	��	
-
�� ������� 1 ��� �	������ h2 � �	�	��	
�� � ����� 2 ��� ����	�
������ 
����	
�� D2. E����"����, ������� 2 ���	��	
�� ��	#	��	 @1 � �	�	-
��	
�� � ����� 1. 

��
���	��	 ��"�	����
� ���	�	��� ��-�� ������� �����	
�� ���	�� 
���	���� «�	 ���	"�» ������ ���
�"�	
�� �� ��	
 ���������"� ����	�	���-

  �����-
���
����	�

� ����� ������<��

���.1 $���<�� ���	�	��� ����	
��.

H
2

d1
h2

+��	��
. 
��� 2

+��	��
.
 ��� 1

D2

D1

C��	���
�����	
��

���	�� ?�Q	�
�� '�
�-
���	����

+�����
�� 
����	
��

���. 2.1.3.4.1. :��
��� ������
�� �����
�� 
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"� �����	��� ���		� ;������ �����	
��. % T
�� �����	 ���	�	��	 D1 � D2 
�����!���
 ����	�	���, ������ ����
��	 ��	�� ���	�	��� � �
�
��	 �	�	-
����	��	 ������� �������
 ���
�
� ���<	�� ���	�	��� ����
��	��� �	��	-
�
��
� � �	�������
� �
 ���	���� ������
� ���L	��� ���	�� [5.3]. 

����
����� �
 "����
! ;������
! �������
	� �� ��	��	
��� ����-
���
� � �������
� ������L	��� ��!���
�� �� ;�����	: 

faa
111

12

�� . 

*���� �������, �� $>J ���	���! ������	� ������L	��	 ��Q	�
�, 
��	���	���	 � N ���. N ������
 �
 
��� ��������	��"� ��Q	�
��� � ��-
!���
�� �� ;�����	: 

1

2

x
f

f
xN �� , "�	 x1=a1� f � x2=a2� f (���. 12.2.1.2). 

 

�������	 1 


��
��������-
��� �������� 1 

 

�’ �

���. 2.1.3.4.2. <�
������� ����� ��������

��� ������
��� 

����������� ��-
������ ��������� 

��
��

��
��

��
� 

��
��

��
��

��
��

�

� 

��
��

��
� 

������ 
�������� 
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@� ���. 2.1.3.4.2 ������L	�� T������� �!	�� ��
��	���� ���
	�
 
���	��
	�� ����	
�� ���������#	"� ���	�<������ �!	�� ���	�	���. 
+�
�������� ��	
� ���L�
 ������ «��	
��
	 �����
», ��
��
	 ����-
���
 ��;;���� ����	���
� ��	
. $�� T
�� � ��	��	
��� �������
� 
�������"����
! ;�
�"��;��	���! ��Q	�
���� ���	#�	
�� �	�������-
�
� ��� ���
���� ��������
� ���	��	�
� �����	<, � ���"�T�	�	�
�
� 
���	���� �
���
�� � �������
� ������L	���. $���
����� ����	� �� 
���. 2.1.3.4.2 ������� !�� ���	� � ����� �� �������.  

��� �������� 
���"� 
��� ��	��	
 ����������
� �
�������	�
�	�-
�
	 �������	��
	 �� ��	���<�� ��Q	�
��
 L	��
	���� ;�
�"��;��	-
���	. $�� �! ������������� �	�	�	#	��� ��Q	�
� �	��	���������� ��-

��	���� ��� ����
��	��� �	 �����
 �� ���	��
	 ����	�
 ������L	-
���. % ���
����� L	 �����	 T
� ���	�	��� ���L�
 ��������
��� ���-
"������, �
� ����	
�� ��	�� ���L��� �����	�. 

���
����
���� �!	�
 ����	
�� 
�, �
� ��� ����	
�� ���!��������
-
���; � 	W ����#��, �����L��, ���	��
� ��Q	�

 ��	�� ������! ����	
-
��� (�� 200 ��); � �	� �	 ���������
�� ����"��
��#�	 ��������������-
�
	 ���	�
 � $>J ���	��� ������� ����
; �!	�� ������
�� ��!����	
 
���� ����
����������
� ��� ���
�	��
! ��	���! 
	��	��
���!. 

2.1.3.5. �	�	��� 
	��� � ��
�����	

� ����	 
��� "��������� � ����
	 2.1.3.3, ��
��	���� �������� ���
	�� ���-

�
��	
 ��#	�
�	���	 ������	 �� 
�����
� ���	�	���. @� ���. 2.1.3.5.1 
��	��
���	�� �!	�� ���	��
	��, � ��
���� 
��	��
� ��
����� �����	-
��� ��	
�
 ���!���#���� ������ �	����	��
�	��� �� ;�
����W���� 
���	���. % ���	�
�	 ��
������� ��	�� ��	"�� ��������	
�� ����������-
�����
	 ���	�
 �����	��	 ��
��
! ������		 ������ � 
��	�����. 
% �!	�	 �	 ��������	
�� ��	�������#�� ��
���. >�	�� �
 ��		� �	�� � 
���!���#���� ������ � �	 ��L	� ���������� ���	�	��
� ����	
� ��Q-
	�
� �� 	"� 
	��, 
�� ��� T
� �	��	
�� � ������	����� ����	. $�� �	�	-
�	#	��� ���	��	��"� ��Q	�
� ����	� 	"� 
	�� 
��L	 �	��	
��, �� �
 
��L	� �
��	L���
� T
� �	�	�	#	���, 	��� �	��	���������� ������ 
���	��
	������ ������ ���
���� ���"�� ��	�
���
� �	�����. 

J!	�� ������
����	��"� ���!��������
��"� ���	��
	�� �������� 
�� ���. 2.1.3.5.1. $����� ���	�L�
 ��� ���	��
	���
! ������ ��� ��
�-
�
! X � Y ������� �	��	���������
. % ��L��� �����	 ��		
�� 
��	�-
�
� ������
	�� (���	�), ������#�� ���!���#���� ��	
���� ��
�� � 
���"�T�	�	�
�
� ���	��
� ;�
����	����, ���	���#�� ����	� 
	�� 
��Q	�
�. ���
������	�
� ��Q	�
, ��	�#�� ;���� �	�	��� ������� � 
���"�, ��!���
�� � �����	� ���	 �������, ���	#�	
�� ����� ������
	-
���� � ������	
 ��	 
	��, ����������	�
	 ;�
����	������� ���	��-
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	���
! �������. ?�����
�� ��"����� ;�
����	������ � ����	
 ��
��-
��"� ����	
�� ��Q	�
� �
�����	
 ��������
����	�, �!���#�� � ���
�� 
������� [5.4]. 

 

 
+��������� ���	�
�
 ��	���#�	 �����	
�
 ����
���<�� �������: 

� ����
����� HX � HY �
 <	�
�� ������
	�� �� �������
� ���	����� 
��L��"� �� �������: �
�	��� (SX0; BX0) � (SY0; BY0). 

� ����
����� HX0 � HY0 �
 <	�
�� ������
	�� �� <	�
�� �����	� ���
, 

.	. �� 
���� (0), �����#	��� �	�	�	�	��	� ���	��
	���
! ��	�. 

� H�" ��		� ;�
����	�����, ��������#�� �� ����� ��		� ���	���-
��, ����


! 
	��� ��Q	�
�, ���	�	��
� ����	� 
	��, 
.	 	W ����-
��, � 
��L	 ���	�	��
� ��	#	��	 <	�
�� 
	�� �
����
	���� «���	-
���» ��	��� ���	�����. 
% ���<	��	 ����

 ������� ;�
����	����� «X» � «Y» ;�������
 

"����<
 
	�� ��Q	�
�. ��������<	���� ������� ������

��	
 ������-
��

 T
�! "����< � �������
�! ���	������. @������ ��������
 ����-
�
�� «���	�
	» ��	��� ���	������, �������L	��
	 � 
����! BX0 � BY0. 
U����<
 
	�	� ��	�
 ��������

: 

 

��� 2.1.3.5.1. !�
���� ��
�� � �������$���� �%���, ��%�������
�

�� ����� 
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% ����
	 [1] �
�	�	�
 �
��L	��� ��� ����	
� ����	
�� ��� ��L��� 
�� ��	� � 
���� ���!��������
��� ��
��	���� ���
	�	: 

 

2 2 2 1
0

2 2 2 1
0

12* ( ) *sin ( ),
2

12* ( ) *sin ( ),
2

X X X Y
X X

Y Y Y X
Y Y

X XD � H � arctg arctg
H H
Y YD � H � arctg arctg
H H

� � � �

� � � �
 (1) 

"�	 ����
����	 �
 <	�
�� ��Q	�
� �� ���
�	
�
���#�! ��	� ����
: 

 

0 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

* ( * ) * ( * )
,

( * ) ( * )

Y X
Y X X Y

Y X
X Y

X Y X Y

H HX H H Y Y H H X
H H� �

H H X Y H H X Y

� �
� �

� �
, (2) 

"�	 ����L	��� ���	�<�� <	�
�� ��Q	�
� �� ���
�	
�
���#�! ���"�-
T�	�	�
�
! ���W�����! ����
: 

 

2 1
0

2 1
0

1* ( ),
2

1* ( ),
2

X
X X

Y
Y Y

X XX H tg arctg arctg
H H

Y YY H tg arctg arctg
H H

� �

� �
 (3) 

"�	 ����L	��� ������ X1, Y1 � ���<� X2, Y2 
	�	� ��Q	�
� �� ���
�	
�
-
���#�! ���W�����! ����
. 

 1 0 2 0 1 0 2 0, , ,x x x x y y y yX f B X s B Y f B Y s B� � � � � � � � . (4) 
'���

 � ����
 
	�	� ���
�	
�
���#�! ���W������ fx,sx � fy,sy 

����
�	��� �����
�� ���	�	��
�� ����	����� �	��!����
�� ��� ���-
�W
� ����	
�� �� �
�	����	�W��
� �
��L	����. 

2.2. �9/-&7/� ��+9%��(& /5+��/(�%4 �/&+�(�& «$/�&�&-2.7» 
+��	��
	�� «M�����-2.7» ����	
�� �	����
��
�
� ��	��
��� ���	-

�	��� ����	
�� ���
�L	��
! ���	���, ��	�#�! ������� � ���"��� 
;���� ���	�	���"� �	�	���. 

@�����	�: T�	�
���	���	 � ��
��	���	 ���	�� � T�	�	�

 �! ���-
�
���<��; ���
�� � 
���
 ����"� ����	
�� �� ����
����
, �	
����, 
�
	���; ���������, ��
�, 
����	 ����

 � ���"�	 �����"���
	 ���	���. 

+��	��
	�� ��	�������	� ��� ������������� � ���	�
�	 �����	"� 
��	��
�� ���	�	��� ��� �	��	�
���� ���
���	 
	!����"��	���"� ���-
<	��� ���������
�� ���
�L	��
! ���	���, � 
��L	 ��� ���
���	 "�
�-
��� ������<��.  

+��	�	��	 ���#	�
���	
�� �	����	��
�	���, � ���<	��	 ���L	��� 
���
������	��"� ���	���, ���� � �
�
��	���� ���
�����. 
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+��	��
	�� ��	��
����	
 ����� �����	�
, ���	�L�#�� ���	��-

	����� "������, ��
��������	��� �	����	��
�	��� �� 
	!����"��	-
���� ����� � �
������ ���� ������<��, ����	#�	�
� �� �����	� �	�-

	 ��	��
���. 

% ���	����� ����
��	����
� ���	��
	�� �	���	���	
�� ��� ���-

���� ����	
�� ���	���
! ���	��� ����"� � ��	��	"� �	�	���. 

+��	��
	�� ��
���������
�� �� T��
�������
! �����! ����L	��� 
�����<��, �� �"�	"�
�! �	��	�
���� ���������<��, �� ����
��! ��!
��-
�� � ���
������� �	�	��
�� ���	�� [5.6, 5.31]. 

2.2.1. #�����	��
���� �� ������	���  
+��	��
	�� ��	��	����	
 �	����
��
��	 ���	�	��	 ����	
�� ���	-

��, ���L�#	"��� �	�	� ������� ���� ���	��
	����� "������. +��	�	-
��	 ���#	�
���	
�� ������	�	��� �� ���� ���� ���	�	���"� �	�	��� 
���	��. +��	��
	���
	 ��� ������� �	��	���������
 � ������	�
 �� 
�"�� 45° � �������
� "������
�. 

+�����<�� ���	��	��"� ����	
�� ���������
�� � ������	
��! �� 
��
��	���� <�;����� ������
��	 �+E�&*� ���	��
	����� "������ � 
������
��	 'E�*+R&J�+G �+E�&*� �
�����"� ����� ������<��. 

2.2.2. �	�����$��	
��	 ������	��
���� 
� ����	�
 �����	� ���
 ���	��
	����� "������ � �������
� ���	-

�	���"� �	�	��� ���	�� ���" ����	
��� 13 ��. 
� �	���	���	�
� �������� ���	��	�
! ����	
��� (0,5…10) ��. 
� $�"�	����
� ���	�	���:  

� ��� 
	��	��
��	 (20 ± 5 °J �	 ���		 ± 20 ���. 
� ��� 
	��	��
��	 (20 ± 15) °J �	 ���		 ± 30 ���. 

� M	�� 	����<
 �����	"� ������� ������
��� �+E�&*� 10 ���. 

2.2.3. %�
������&�����	 ������	��
���� 
� %�	�� "�
�����
� � ����
	 �	 ���		 5 �. 
� %�	�� �	��	�
���� ����

 �	�"�����	���. 
� J�	���� ���� ���L�
 10 �	
. 
� �����
���� ���	���� ������
� ���	�� 3000 �/���. 
� �����
���� �����<�� ���	�� � ���	 ���	�	���: 

� �����
��� �	 ���		 1,5 ��. 
� ���
�
� �	 ���		 55 U<. 

� �����
���� �
��
� �������L	��� ���	��	��"� ���	�� ��� ���	�!-
���
�� ���� (840…1250) ��. 
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� $���L	��	 ���	�� ��� ���	�	��� "������
�����	. 
� U�����
�
	 ����	�
 ������
! ������ ���	��
	�� (����� ����� ��� 

���	�� × �
��
� × ����� ���	�	� ��� ���	��): 
� ���	��
	����� "������ 80×250×115 ��. 
� ����� ������<�� 115×180×240 ��. 

� ����� ������ ���	��
	��: 
� ���	��
	����� "������ 2,9 �". 
� ����� ������<�� 2,3 �". 

� ������������ �����
���� ����� ���	�� ����� �	L�� ���	��
	��-
��� "������� � ������ ������<�� .150 �. 

2.2.4. '�
	���	����� $������ «(�����-2.72» 
� ��#��� «&��������» ���	��
	����� "������ �����
��	
 �� 

��
��	���� ������
��	 ��	���� ����	
� ���
������	��"� ���	��, �
-
�����	�
� ��� ��������� ����	
��� �� ���� ���	��
	���
� ����. 

� ������������$� ��#���� ������!��, ������	�
! �� L	��-
��� ��	��
���, ���	��
	����� "������ �����
��	
 ����	
�
 �� ��L��� 
�� ��	� ���	�	���, ���� ��������
� ���	��.  

$	�	����	��	 �	L���� ���#	�
���	
�� �������� � �	�	��	� ��-
�	�� ���	��
	����� "������. �������
	���
� ������
�� �&O+� �� 
�	�	��	� ���	�� �����
��	
 �����	��
� �	L�� ������<��, ��
��
	 
�������	�
 ��	���#�� �������: 

d – ������<�� ��	��	"� ����	
��; 
1 – ����	
� �� �	���� ���	��
	����� ���; 
2 – ����	
� �� �
���� ���	��
	����� ���; 
0 – ��������
� ���	��. 
+��	�	��
	 "������� ����	��� �	�	���
�� �� <�;����� ����� 

����� � ���� ������<��.  

2.2.4.1. )���&�� �	�
���� 

��� ���	�	�	��� ����	
�� ���	�� � ���	��
	��! «M�����-2.7» 
����	��	
�� �	����
��
�
� ��
���-T�	�
����
� 
	�	��� �	
��. �	
�� 
������� �� ���	�	��� ���	�	���"� ����	�� 
	��, �������	��� ���	�	�, 
���!���#�� �	�	� ���	#	���� ������� ���� ���	��
	����� "������. 
$���<�� ���	�	��� ������	
 ���. 2.2.4.1.1. 
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&�����������
 ����� "������ ���	�L�
 ��� ���	��
	���
! ����-
�� ��� ��
��
! ������� �	��	���������
. % ��L�
� �� ������� �!���
 
��
����� �����	��� � ;�
����	����. 

 
���. 2.2.4.1.1. <�
���-&���
��

'� 
�
���� ��
�� ������
�� 

+�
������� �����	��� ����	
�� ��������
� ��;�������
� ���	�, 
��
��
� �����	
 ���!���#���� ��	
���� ��
��, ������� �� !����
	��-
�
���� � ��
��� ��	�����"� 
��	���"� ��
������. $��!��� �	�	� ����-
��� ���� "������, ��	
���� ��
�� �	�	�	��	
 �� ���	� ��
� ���	��	-
�
� ���	�� � �����	
 �� ���	�	� 
	��. H����� 
	�� ������
 �
 ����	
-
�� ���	�� � ����L	��� ���	�� ����� ���	��
	����� ���. 

*	�� ���	�� ���	�
���	
�� �� ���"�T�	�	�
�
� ;�
����	����, 
��	��
�����#�� ����� ��
	"������� �!	��, ��	�#�� ��� �����
��-
�
! ;�
�����
��
	���
! ��		�. D�	��� �������L	�
 � ����� � ;����-
������
� ��"��, ���	�	� ��� ���	��. 

�����	�
�� ��		� ;�
����	�����, ����


! 
	��� ���	��, ������

-
��	
 ��������
����	� ���	��
	����� "������. +�!��� �� ����� ��
	�	��
! 
��		� � ���� ;����������
� ��" ��		�, ��������
����	� ���	�	��	
 ��-

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

��	
�� � ����	
� ���	��. 
$�� ����	
	 ����	
�� ��������	
�� ��;����<�� � ����L	��� ���	�� ����� 
���	��
	����� ���, ��
���� ���
���	
 �
 �
���"� ���	��
	����"� ������. 

% ���� ��	�	�� �	��
� ����� ���
����	
 �����"����� ��;����<�� 
��� �
���"� ������ � �������L	��� ���	�� �� �
���� ���	��
	����� ���. 
*���� �������, ����	�
��� ������
�� ��������
����	��� ��;����<�� 
�
 ���! ;�
����	������ �������	
 ������
�
� ��
���
� ����	
� ���	�� 
����	���� �� ��L��� �� ���! ��	� 	"� ���	�	���"� �	�	���. 

J�	���� ����	
� ���	�� ���	�	��	
�� ��� ��������� ����	
��� �� 
���� ���� ���	�	���"� �	�	���, � ��������
� ���	�� ��!���
�� ��� ��-
��������
� T
�! ����	���. +��	�	��
	 ����	��� �
����
�� �� ����
-
�	��
� <�;����� ������
�� ���	��
	����� "������ � �	�	���
�� �� 
����� ����� �� �
������ ���� ������<��. 
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2.2.4.2. ���
����&�� ��
	���	����� $������ «(�����-2.72» 
+��	��
	����� "������ ��	��
����	
 ����� ;���<�������� �����-

�	��
� ����, ��	�#�� ����
�	��
� �	
	��� ��
����� ��
���� � �
-
������#�� �������� ������: ���!��������
��	 ���	�	��	 ����	
�� 
���	��, ���!���#	"� �	�	� ������� ���� � ������<�� ����	
�� �� 
��
��	���� <�;����� ������
��	. 

����
���<�� ���	��
	����� "������ �������� �� ���. 2.2.4.2.1, � �� 
���. 2.2.4.2.2 � 2.2.4.2.3 �������� �������L	��	 T�	�	�
�� �� �	�	��	� 
� ����	� ���	��! "������. 

����%� ������� (���. 2.2.4.2.1) ���
��
 �� L	�
��"� ������"� ���-
���� 1, �	��#	"� �� �	�	 T�	�	�

 ���! ��
���-T�	�
����
! ���	��-

	���
! �������, ���! �����
! ��
�	� 2, ����
���#�! ������, � 
�Q	��
! ��L�!��: �	�!�	"� 3, �	�	��	"� 4 � ��L�	"� 5. 

�������
	����� L	�
���
� ������� ��	��	����	
 ������� ������ 
���	�� 6, � ����#�� ��
���� "������ ���
���	
�� �� �
���	 � �	�	�-
��� ���	�� 7 � T�	�	�
��� ������<�� � ������	���. 

@� ������� ������	 1 �������L	�
 ��� ���������������
! ��-
;�������
! ��������
! ���	�� 8 � ��� ;�
����	����� 9. ��L�
� ;�-

����	���� ��
�����	� �� �	��
��� ���
	 10, �� ��
���� ��!���
�� 
T�	�	�

 	"� T�	�
�����"� ������	���, � ���
���
�, �� ���
�! ��
�-
����	�
 ����
����
	 �	���
��
 11, ��������#�	 ����	�
�����
� ��-
"�	����
� ���	��
	���
! �������. ���
�� � �	���
���� 11 �
��
��	
-
�� ����	 ���
�� ������� ��
��� 2 �������. 

������
 ����, �	�	� ��
���� ���L	
�� ���	��	�
� ���	�� 12, 
��	��
����	
 ����� ����L���
�, <	�
� ��
���� �������	
 � �	�	�	�	��-
	� ���	��
	���
! ��	�. ��� ��������� �������� ���	�� � ������� ���� 
«�� !���», �	� ��
������ 	"� ���L	���, ������� ���� �
��

� �����. 

'����� ���������� *�������� �
 �
�� � ���"�, ��	�#	��� � ��-
���	� ���	, ���#	�
���	
�� ��#�
�
�� �
	����� 13. $�� T������
�<�� 
���	��
	�� 
�	��	
�� �	������	���� ���
�� �
	���, ��������� � ����	-
�	 «*	!���	���	 �����L�����	».  

?
 �	!����	���! ����	L�	��� ���	�	�, ���L�#���� �	�	� ����-
��� ����, ����
���<�� "������ ��#�#	�� �������
������ �������
�� 
��������<��� 14. 

"��������$� *������$ ����$ "������ ����	#	�
 �� ��
� �	-
��
�
! ���
�!, ��	����	�
! �	L�� ����� �������� L"�
���. % �!	�� 
�!���
 ��	 ���

 ;�
����	����� 10, ���
� ������
��� 15, ���
� ���-

����	�� 16 � ���
� ��
������ ��
���� 17. � ��
������ ��
���� �
��-
��
�� 
��L	 �!����� �	
	��� ;���
� 18, ��
�����	��
� �
�	����, �� 
���
�	��	� �
����	 ����	� ���	�� 6. 
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M�;����� ������
�� �+E�&*� 19 �������L	� �� ���
	 ������-
<�� 15 �	�	� ����� � �	�	��	� ���	�� 7. ?��� ������
��� ����

� ���-
�����
� ��	
�;���
��� 20. ����	 
�"�, �� ���
	 ������<�� ��
�����	-
�
 ������ 21 ��� �	�	����	��� �	L���� ������<�� � �������
	���
� 
�����������
� ������
�� 22, ���������#�� �����	��
� �	L��. 

+����# ������������� ������� ���#	�
���	
�� � ����#�� ��-
������ �
���� 23 «J*-1.30» � ������
��"� ���� 24 «$U-1.20». $	�	!��-
��� ��
��������� �	
���� ����	
�� 
�����

� �	�L�
	�� 25, ��
��
� 
����� ;���<	� ��	��
�� � ����	� ���	�� 6 "������, � �� ���
;���	 26 
������
��"� ���� ��L���	
�� !���
��� 27. 

*���	 ��	��	��	 �������	
 �	"�������
� ����L	��	 "������ � "���-
���
������ �������	���, ���	�	� ��� ���	��, �	�	�	#�� "������ � ��L�-
��! !���
�� 27. U����� �	"�������� �	�
�������"� ����L	��� "������ 
���#	�
���	
�� �	�	�	#	��	� ��	�!-���� �
���L��� �
��"� 28 �
���� 
23, � 
����� �	"�������� – ���Q	��� ��� ��������	� ���
;���
 26 ����-
��
��"� ����. *����� �	"�������� �
�����	
�� �	"���������
� ���
��-
������ 29, ��
��
� � �
������� ����L	��� ;������	
�� ���
�"����� 30. 

$�����
�
� ��	� 24 �������	
 �
�
�� �
����
� "������ �� ���
 
���L	��� ���	�� «�� !���», ��
	� 	W ������
� �����" ��� 31 � ������-
�
����� �����, � 
��L	 �
�
�� ������#�
� "������ ����� � �
�	"�����-
�����	 �����		 �����		 ����L	��	. 

,�����

 ������ "������, ���������� �� ���. 2.2.4.2.2, ���	�L�
 
��	���#�	 T�	�	�

 ������<�� � ������	���: 
� ?������� ������
�� 19 �+E�&*� (��), �����
���#�� ���	��	-

�
� ����	
� ��� ��������
� ���	��. 

 
���. 2.2.4.2.1. *�
�
�%���� ������
���
�� ������� 
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� �������
	���
� ������
�� 21 �&O+�, ����
���#�� �����	�-
�
� � ���
��#�� ���	�
 �	L�� ������<��. �	L��
 ���������
�� 
��	���#�� �������: 
d – ������<�� ��	��	"� ����	
�� ���	�� (�������� �	L��). 
1. – ������<�� ����	
��, ���	�	���"� ������� 1. 
2. – ������<�� ����	
��, ���	�	���"� ������� 2. 
0. – ������<�� ��������
� ���	��. 

� ������ 22 �E@EC 1, �E@EC 2 � ?%ECF@?J*F. $�� ��L�
�� 
������ ������	
�� ���
�	
�
���#�� �	L�� ������<��: «1», «2» 
��� «0». $���	 �
�������� ������ �!	�� ������#�	
�� � �������� 
�	L�� «d» – ������<�� ��	��	"� ����	
��. 

 
� @� ���	 32 �	�	��	� ���	�� ���	�	�� �������� ���������� ���	-

��
	����� "������, ��
���� ������	
 � �	�� �������	 ���	��� «+�-
�	��
	����� "������ «M�����-2.72» � ��������� ���	� "������ 

� @� �����
! ��
���! "������ ������L	� 
�����
� ���� ��	�����
��-
��"�
���
	�� � ������� «/�����». 
�%�����������$� ���������� 
��������». ����	 
�"�, �� �����
! ��
���! �������� �
�	����� 
�������L	��	 ���	��
	���
! ��	�, ����	� ������ �
�	��� ���
�	
-
�
��	
 �����	 �����	� ���
 ���	��
	�� ����� T
�� ���. 
:� �����$� ��$;���, � ��	�! �
����, "������
�����, �� <	�
�� 

�����	� ���
 �������L	�
 ��� �	�����
! �
�	��
�� �4, (����<�� 33, 
���. 2.2.4.2.1). ?
�	��
�� ���L�
 ��� ��	��	��� ���
;���
 ��������, 
���	#�	�
! � ������� ���� "������ ��� ���������	. ?
�	��
�� 33 ��-
"�
 ����������
��� 
��L	 ��� ��
������ �� ���	��
	����� "������ ��-
�����
! ����������	���, ��
�����#�! �����<�� ���	��	��"� ���	�� 
� �
����������#�! 	"� ����L	��	 � �����	� ���	. 

�����
	 ��
��� "������ ������������
 ����L��� ����	����, �� ��-

���� ������� ��
� ���������� ���	��
	�� � ���	�	� �
��� ��	�����
��, 
���������	"� ����������, ���� �
��� ?*� ��	�����
�� ��"�
���
	��. 

���. 2.2.4.2.2. :����
�� 
��
��� �������

���. 2.2.4.2.3. ?��
�� 
��
��� ������� 
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'���

 ������ "������, ���������� �� ���. 2.2.4.2.3, ����	
�� T�	-
�	�
�� ������"� ������� � ���L�
 ��� �	!����	���"� ��	��	��� "������ 
� 	W T�	�
���	���"� �������	���. @� ����	� ���	�� �������L	�
: 
� R	

�	 �	�����
! �
�	��
�� �5 (����<�� 34) ��� �����	���	��� 

;���<� 
�����
�"� �	�L�
	�� 25 ��������	��"� ��� ��
�����	 ��-
�	��
	����� "������. 

� %���� 35 ~220 % 50 U< ��� �������	��� ����� «�$-1» �	
	��"� 
��
����. 

� J	
	��� ��	��!����
	�� 36 �� 
�� 0,5 E. 
� �������
� �
�����
	�� 37 J&*F, �������#�� ��
���	 "������. %� 

�����	���� ���
����� ��"���	
�� �����	
�� ������� �
�����
	��. 
� ���Q	� 38 $?��CgR&@+& �C?�E +@�+�EM++, � ��
����� 

�����	����	
�� ���	�� ����� «�J-1.31» ��� �	�	���� ����
! �
 
"������ � ����� ������<��. 
=�	�
���	���	 ���	�� "������ ����	 	W ���
�L� ���������
�� �	-

�	� �
�	��
�	 39 !���
� 27, �������L	���"� �� ������
��� ���	 24 
(���. 2.2.4.2.1) � ;�������
�� � �
�	��
�� ���
�� 40. 

2.2.5. ���� ������&�� «�'-2.62» 
���� ������!�� ���	"��	
 �	��
��� ��	��
��� ��� ������	��� 


	!����"��	���� ���<	����. $�������� �����		 �	�
� ��	��
��� ��
�-
�� ����	�� �
 �	�
� ��
������ ���	��
	����� "������, ���� ������<�� 
��	���
����	
 ��	��
��� �� �����	� �	�
	 ��;����<�� � 
	��#	� 
����	
�	 ���	��, �������� ��������� ���	��
	����� "������. ����	 

�"�, ���� �������	
 �������
� ��������
� ���
���� ����	
��, ���#	-
�
���	
 ��"������<�� �
!��� ����	
�� �� ������, ;������	
 ��"���
 
��� ��	��	� ��
���
��� � ��	���! <�;���
! ��
����
�. 

���� ������<�� ���
���	
 �� ���	� ������
��	 ��������� ������-

��� ���	��
	����� "������, � 
��L	 �
�����	
 ��������
� ���
���� 
����	
�� � ��"������<�� �
!��� �� ������. 

���� ��
��������	
�� �� �����	� �	�
	 ��	��
���, �� �����
	����� 
����	��� �
 ���	��
	����� "������ � ��	��	����	
 ��	��
��� �����
�� 
���
���� � ������	��� 
	!����"��	���� ���<	����. ����
���<�� ����� 
�������� �� ���. 2.2.5.1.1, � �������L	��	 T�	�	�
�� �� �	�	��	� � ���-
�	� ���	��! ������L	�� �� ���. 2.2.5.1.2, 2.2.5.1.3. 

�$������ ���� ������!�� ����
�	
 � 
�	! �	L���!: «+��	�	-
��	», «��
������», «@��
�����», �	�	�����	�
! ��	��
����. 
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��#�� «&��������» ����� ������<�� ����	
�� ������
�. % T
�� 
�	L��	 ������
�� �+E�&*� 'E�*+R&J�+G �����
��	
 ��	���� 
����	
� ���	�� ���� ��������
�, �� �
���� ��	��
���. $�� ������<�� 
��������
� � �
���	� ������	 ������
��� ������	
�� ������ «0». 

����	 
�"�, � �	L��	 «+��	�	��	», ���� ������<�� �
�����	
 
��	���#�	 �������
	���
	 ;���<��: 
� ?
����L�	
 �� ���	���� ��	
�������� ����	 � ���	 ��	
���"� �
-

�	��� �	������ �
����	��� ���	�	���"� ��	��	"� ����	
�� �
 ��-
��������"� ����	���, � 
��L	 �������	��	 T
�"� �
����	���: � 
�	�!�	��, ���� � ��L�	�� �������. 

� % �����	 �
!��� ��	��	"� ����	
�� �� ������ ���#	�
���	
 ��	-
���#�	 �	��
���: ������	
�� � ��"��#�� �	L�� ���� �� ������� 
��	
�������� ����
, ����	
�� 
������
� �������� ��"��� «$�	-
�
�	��	 �������», � 
��L	 ;������	
�� T�	�
���	���� ��"��� 
«$�	�
�	��	 �������», ���
����#�� �� ��	��
 %AK?� �� ���-
�	� ���	�� �����. 

� +��	�	��
	 ����	��� (����	
�
 �� ���� ���	�	���, ����	
� ��	�-
��� � ��������
�) �	�	���
�� � <�;����� ���	 �� ��
	�;	��� 
RS-485 �� ��	���	 <�;���
	 ��
����
��. =
� ��
����
�� ������-
���
�� � ���Q	�� J%D>F ����� ������<��. 
+�
	�;	���� RS-485 ���� ������<�� ����#�	
�� �� L	����� ��-

�������. % 
������ ������
	 ���
���� ��
	�;	�� �
��
�
��	
, � ���Q	� 
J%D>F ����

 ��"������. 

2.2.5.1. ���
����&�� !���� 
������ ����� ���
��
 �� ��������� 1, �	�	��	� ���	�� 6 � ����	� 

���	�� 2. O	�
���
� ������� ��	��	�����
 ������ 4. ���� ����
��	
�� 
$-������
� ��L�!�� 3, ��
��
� ��	��	
�� �� �
����
 ����	� ���	�� 
(���. 2.2.5.1.1). 

%��
�� ������� �������L	�
 ��	 �	��
�
	 ���

: ���
� ������-
<�� 5, ���	���	��� �	�
�������, ����
�� �� �	�	���� ���	�� � ���
� 
���
����	�� 9. �	L���
�
	 ��	���	��� �
����	�
 ������� L"�
�� 7, 
���������#���� �����
���
� ������� ���Q	���. 

@� ���
	 ������<�� ��!���
�� ��	
������
	 <�;���
	 ������
�-
�
 � T�	�	�

 �!	�
 ������	��� ������
�����. @� ���
	 ���
����	�� 
�������L	� ����
�	��� ��� ��������
����	�, ��
����� ��
���� ����� 
� �	
	�
� 
����;����
���� 10, �	�	, ;�������#�	 ��"��� �
!��� �� 
������ � �����
����� "������ �������� ��"������<��. 
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,�����

 ������ ����� ������<�� ������L	�� �� ���. 2.2.5.1.2. 
@� �	�	���� ���	�� �
�	�	�
 ��	���#�	 T�	�	�

 ������<�� � 
������	���: 
� ?������� �	

�	!�������
� <�;����� ������
�� �+E�&*� 

'E�*+R&J�+G (����<�� 13), �����
���#�� ��	���� ���	�	�-
�
� ����	
�, ���� ��������
� ���	��.  

� ?�����
� �	L���� ����	
�� �	L�� ������<�� ��	��	"� ����	
��. 
�	L�� ������<�� ��������
� ��
��������	
�� ��� ��L�
�� ������ 
+>�&�&@+&. $��
����	 ��L�
�	 T
�� ������ ������#�	
 �!	�� � 
�������� �	L�� ������<��. 

� �������
	���
� �	

�	!�������
� <�;����� ������
�� 
�+E�&*� @?�+@ECF@AG (����<�� 14), �����
���#�� ����-
������	 ����	��	 ����	
��, ��
�����	���	 ��	��
����. M	�� 
�����	"� ������� ������
��� 0,01 ��. 

� ��� �������
	���
! 
�	!�������
! ������
���: �+E�&*� 
�+@+�. � �+E�&*� �E�J+�. (����<�� 15), �����
���#�	 
��
�����	��
	 ��	��
���� ��	�	���
	 �����
��
	 ����	��� ���-
�	
��. M	�� �����	"� ������� T
�! ������
���� 0,1 ��. 

� ������ �J*E@?%�E (����<�� 24) � +>�&�&@+& (����<�� 17). 
$�� ��L�
�� ������ ��"���	
�� �����	
�� ������� � ���� �	�	!�-
��
 � ���
�	
�
���#�� �	L�� ����

. %����	��	 �	L��� ���
�	�-
L��	
�� ������
� 
������
� ��"����� � ��L�"���	� �������
	��-
��"� ��"������"� ��	
������, ����
���#	"� �����	��
� �	L��. 
 


�����������$� *������$ ������!�� � ������	��� �� �	�	��	� 
���	��: 
� J�"�����
	 <�	
�
	 ��	
�����
 (����<�� 22): �+E�&*� 

J�&�@+G, ?%ECF@?J*F, @EJ*�?G�E, �+@+���, @?�+@EC, 
�E�J+���. J�	
�����
 ���������
 �����	��
� �	L�� ����

 
����� ������<��. 

� ������ �?CFH& � �&@FH& (����<�� 23), ���������
�� � �	L�-
�	 «��
������» ��� ������� �� �������
	���
! ������
���! ��-
��������"� � ��	�	���� �����
��
! ����	
���. 

� ������ @EJ*�?G�E (����<�� 16), ����	��	
�� ��� �����	��� 
�	L��� «@��
�����», ���L�#	"� ��� ���	�	��� �����	
��� ��"��-
����<�� �����. 

� C��	���� ��	
�������� ����� (����<�� 20), ���
��#�� �� ���! 
�	�<��: �	�!�	� � ��L�	� � <	�
������"� ��	
������ 21. 
H���� �����
��	
, � ����� �
����� �
 ����������"� ����	��� �
-

�����	
�� ;��
��	���� ��	���� ����	
�. &��� �
����	��	 �����!���
 
� ����������� �����
����� ����	
��, "���
 �	"�	�

 �	�!�	� ������-



 

32

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

 
��L�	� ����
. 

�����	�
�� ��LL	��
! �	"�	�
�� �����
��	
 �	������ �
����	-
���. &��� ;��
��	���� ����	
� �������	
 � ���������
� ����	��	�, 
"���
 
����� <	�
�����
� ��	
����� 21 ����
. 

% �����	 �
!��� ;��
��	���"� ����	
�� �� ������ ��"����
�� ��	 
�	"�	�

 ����� �� ������� ����
, � ������	
�� 
������
� �������� 
��"���. ?�����	�	��� ;������	
�� T�	�
���	���� ��"��� «$�	�
�	��	 
�������», ���
����#�� �� ��	��
 %AK?� �� ����	� ���	�� �����. 
� @� ���	 18 �	�	��	� ���	�� ���	�	� 
�����
� ���� ��	�����
��-

��"�
���
	��, � � �	�!�	� ���
� ���	��, �� ���	 19 �������L	�� 
�������: «/�����». &��������� ��������». 
=�����$� ��#��$ �����$ �����. ?�����
�� �	L����� ����� ��-

���
�� �	L�� «+��	�	��	» � �	L�� «��
������». +� ��! ������		 ���
� 
��������	
�� �	L�� «&��������», ��
��
� ������	
�� ��
���
��	���, 
����� ����	 �����	��� �����. +�����
�� �+E�&*� 'E�*+R&J�+G 
������	
 �����
��
� ��	���� ����	
� ���
������	��"� ���	��. 

?������
�
� ��L�
�	� ������ +>�&�&@+& ������
�� ��L	
 �

� 
�	�	�	�	� � �������
	���
� �	L��: �
����L	��	 ��������
� ���	��. $	-
�	����	��	 ���
�	�L��	
 ��"����#���� ��	
����� ?%ECF@?J*F � ��-
��
��� 
������
� �������� ��"���. �������
	���
� ��������� �
�-
���L	��� ��������
� ����	
�� ��������� ����� «�», �������#���� � 
�
���	� ������	 ������
��� �+E�&*� 'E�*+R&J�+G. $��
����	 
��L�
�	 ������ +>�&�&@+& ������#�	
 ���� � �	L�� ������<�� 
��	��	"� ����	
��. 

@�L�
�	� ������ �J*E@?%�E �
��
��	
�� �	L�� «	��������», 
��������	�
� ��	��
���� ��� ��
������ �� �������
	���
! ������
�-
��! 
�	��	��"� ����������"� � ��	�	���� �����
��
! ����	
���. $�� 
T
�� ��"���	
�� ��"�����
� ��	
����� @?�+@EC., � �������
	���
� 
������
�� �+E�&*� @?�+@EC. �	�	!���
 � ��"��#�� �	L��. =
� 
��������	
 �����L���
� ��
�����
� �� ������
��	 � ������	
��! 
�	-
��	��	 �� 
	!����"��	����� ���<	��� ����������	 ����	��	 ����	
�� 
��"�
������	��"� ���	��. ��
������ ���#	�
���	
�� �������� �?CFH& 
� �&@FH&, ���	���#��� �
�	�	���	 �� ������
��	 ����	��	. 

$��
����	 ��L�
�	 ������ �J*E@?%�E �	�	����
 ���� � ��	-
���#�� ����	L��, ��
��
� �������	
 �
�
���
� ����������� �����-

��
� ����	
� �� ������
��	 �+E�&*� �E�J+�. � ��
	� ����-
������ �����
��
� ����	
� �+E�&*� �+@+�. @�L�
�	 ������ 
�J*E@?%�E �	�	�����	
 �������
	 ����	L��
 �	����	��� «�� ���-
"�». %
!�� �� �	L��� «��
������» �
�����	
�� ��L�
�	� ������ 
+>�&�&@+&. 
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���. 2.2.5.1.1. *�
�
�%���� ����� �
������� «(�����-@A-2.62+» 

   
���. 2.2.5.1.2. :����
�� ��
��� 

����� �
������� 
���. 2.2.5.1.3. ?��
�� ��
���  

����� �
������� 

'���

 ������ ����� ������<�� ���	�L�
 ��	���#�	 T�	�	�

 
(���. 2.2.5.1.3): 
� %���� �������	��� ����� «�$-1» �	
	��"� ��
���� «~220 %, 50 U<», 

����	#	���� � �!���
� ;���
��� �	
	��"� ��
���� (����<�� 31). 
� �������
� �
�����
	�� J&*F (����<�� 26). % ���
����� «%���-

�	��» ��"���	
�� �����	
�� �������. 
� J	
	��� ��	��!����
	�� 0,5 E (����<�� 27). 
� ��	��� >&�CD ��� ���	��	��� ����� (����<�� 28). 
� ���Q	� +>�&�+*&CF@ED U?C?%�E (����<�� 30) ��� �������	-

��� ���	�� ����� «�J-1.31», ��	�����#	"� ���� ������<�� � ���	-
��
	����� "�������. 
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� ��	��
 %AK?� (����<�� 29) �� ��
��
	 ����	
�� ��"��� «$�	-
�
�	��	 �������» � ���	 ���
����� ��	�� ���
��
��� �	�	, ���-
����L	���"� � ����	 ������<��. 

� ���Q	� J%D>F (����<�� 25) ��� �������	��� � ���	��
	�� ��	�-
��! <�;���
! ��
����
� � 
	!����"��	���"� ������������. % 
���-
��� ������
	 ���
���� ���Q	� �	 ��������	
�� � ����

 ��"������. 
���������� ����� ���	�	�� �� ���	 32. ���������� ���	�L�
 ��-

�����	 «���� ������!�� «/�����-�&-2.62
» � 	"� ��������� ���	�. 
$	��
	 ��	 <�;�
 ���	�� ���������
 "�� �
����� �����, 
�� ����	-
���#�	 <�;�
- ��������
� ���	� �����. 

2.2.5.2. *	"�
 «+�
������» !���� ������&�� 
�	L�� ��		
 ������"�
	����	 ����	��	 � ��������	
�� ��� ���-

"������� ��
������ ���	��	�
! ;���<�� �����. $�� T������
�<�� 
�	L�� «@��
�����» ������	
�� � �����	, 	��� ��
�	��
	�� �	 ��
���-
���
 ��
������ ���	��	�
! ;���<�� �����, ��	�	��
	 �� ��	����-
�
��-��"�
���
	�	. 

� ;���<���, ����	��� ��
��
! ��L�� �	��
� � �	L��	 «@��
���-
��», �
����
��: 
� C�"��� �����

����� �	�	, ;�������#	"� ��"��� «$�	�
�	��	 

�������». 
� C�"��� �����	��� �������"� ��"���� «$�	�
�	��	 �������». 

�=�� � ��>/+ «
&-(��6�&» / �-�'�77�-(/ �&'�() 
$	�	� �����	��	� �	L��� «@��
�����» ���� ������<�� ���L	� 

��!���
�� � �	L��	 «+��	�	��	». 
��� �!��� � �	L�� «@��
�����» ��	��	
 ��L�
� ������ 

@EJ*�?G�E � �	 �
������ 		, ������ �J*E@?%�E. $���	 �
�����-
��� ������ ��"���
�� ��	
����� @EJ*�?G�E, ��"���������#�� � 
�����	��� �	L���. 

?�����	�	���, �� �������� <�;����� ������
��	 �+E�&*� 
'E�*+R&J�+G �����
�� ����#	��	 �1. ¯ ¯, ���������#		 �����	-
��	 �	���"� �������
	����"� �	L���: ��
������ ��"��� �����

����� 
�	���"� �	�	 «$�	�
�	��	 �������». 

��� �	��
! ����� �� ������
��	 ���������
 �������	 �������-

	����"� �	L���, � ��� ����	���#�! ����� – T
� �	�	�	��
	 (���	-
��	�
	) �����	
�
 �	L���, ����
���#�	 � ������ �����	 ��
����-
�	���� ��"��� �����

����� �	�	 1.  

%�	"� �����L�
 �	

�	 �������
	���
! �	L��� ���
�����, 
��	�#�	 ��	���#�	 �������	��� �� ������
��	: 
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 �1. – ��
������ ��"��� �����

����� �	���"� �	�	. 
 �2. – ��
������ ��"��� �����

����� �
���"� �	�	. &��� ���� ��-

����<�� ���
����	
�� � ����� �	�	 (
������ ������
 ���
����), 
� �	-
L�� �2 �	 ��������	
��, � ��	�	��
	 ��
������ � T
�� �	L��	 �	 
�����
 �� ����
� �����. 

 3b. – ��
������ ��"��� �����	��� ��
��	���"� �������"� ��"����. 
@������
	 �������
	���
	 �	L��
 �	�	������
�� ����	����-


	���� �� ���"� ������� �J*E@?%�E, ����	 �!��� ����� � �	L�� 
«@��
�����». 

@�!����� ���
�� ����"� �� �������
! �	L����, �����L�� ���	�	-
��	 �	�	�	��
! �����	
��� T
�"� �	L��� ����� �� ������ �?CFH& � 
�&@FH&. 

?�#�� �
!�� �� �	L��� «@��
�����» ���#	�
���	
�� �� ����� 
T
��	 ����

 ��
	� ��L�
�� ������ +>�&�&@+&. $�� T
�� ���� �	-
�	!���
 � �������� �	L�� «+��	�	��	» ��	��	"� ����	
��. 

�-(&7���& %�*/�/ -�&'&()�&7/4 ��%�  
��
������ ���������
�� � �������
	���
! �	L���! �1. � �2.  
%����L�
	 ������

 ��
������ ��"��� �����

����� �	���"� �	�	 

� �! �������	��	 �� ������
��	: 
�1.¯ ¯ – �	�	 ������	
�� ��� �
!��	 ����	
�� �� �	�!��� ������. 
�1._ _ – �	�	 ������	
�� ��� �
!��	 ����	
�� �� ��L��� ������. 
�1.= = – �	�	 ������	
�� ��� ��� �
!��	 �� ����� �� ��������. 
�1.!!!! – �	�	 �
����	�� ��	"�� �	�������� �
 ���
���	��� ���-

�	
���. 
$	�	����	��	 �������
! ������
�� ��
������ �
�����	
�� ����	-

����
	����, �� ���"� �������� �?CFH& ��� �&@FH&, ��L�
�	� ��-
��� �� T
�! ������. 

E����"���� ��
���������
�� �����	
�
 �����

����� �
���"� �	�	 �2. 
$���	 ��
������ 
�	��	��"� ������
�, �
!�� �� �	L��� � �	�	!�� � 

��	���#	�� �	L��� ���#	�
���	
�� ��L�
�	� ������ �J*E@?%�E. 

�-(&7���& %�*/�/ ��%?:�7/4 5�@����*� -/*7&%& 
%����	��	 �������"� ��"���� ����� �����!���
 ��� �
!��	 ���	-

�	���"� ����	
�� �� ��
�����	��
	 �������. $�� T
�� ��"��� �����	-
��� �������"� ��"���� �����"���� ��"��	 �����	��� �	�	 �1.  

3b. ¯ ¯ – ��"��� ������	
�� ��� �
!��	 �� �	�!��� ������. 
3b. _ _ – ��"��� ������	
�� ��� �
!��	 �� ��L��� ������. 
3b.!=!= – ��"��� ������	
�� ��� �
!��	 ����	
�� �� ����� �� ��������. 
 3b. – �������� ��"������<�� �
����	��. 
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$	�	����	��	 ������
�� � �
!�� �� �	L��� �
�����	
�� �����-
"���� ��
�����	 ��"��� �����

����� �	�	. 

2.3. 	��4��� @-(&7���/ / 9��*�(���/ 9�/'��& � /5+���7/? 
�����	�
 ���	��
	�� �������	
 ��
������ �� T��
�������
! ����-

�! ����L	��� �����<�� ���	���
! ���	���, �� �"�	"�
�! �	��	�
���� 
���������<�� (E@%), �� ����
��! �	�	��
�� � ���
���� ���	�� � T�	-
�	�
�� 	"� ����
���<�� �� ���
����
! ������!, �� �����! �����	���, 
T����������� � ���"�! 
	!����"��	���! ��
������! ���	����"� �����-
����
��, � 
�� ����	 �� ���������
�	 ��
��	���! ���	�	�. 

2.3.1. ,�!�� 
	
�� �
������� !����� ��
	���	�� 
�	�
� ��
������ ������ ���	��
	�� ���	�	��	
�� �	��	��� 
	!-

����"��	���� �����	� ���
����, ����������� 
	!����"��	���� ����� 
��� ����
��, "�	 ��	�����"�	
�� ������������	 ���	��
	��, � 
��L	 
�����	�
�� ���
���� ���	��
	��: ���������
� �����	�
 (�	� ����� 
������<��), 
������ �����	�
 ��� ������	��
�, � �������
	���
�� 
������� � ������.  

@�����		 �������
���	��
� ������
 ������������� ���	��
	�� – 
���
���� ����	
�� ������������� 
����	��#	� L��
 ���	�� ��� ����-
L	��� �����<�� �� T��
��������� �����. % T
�� �����	 ���	��
	����� 
"������ ��
��������	
�� � ���<	 �����, �� �!��L���#	� ������, � ���� 
������<�� �������"�	
�� � �����	 �����, �� �����	� �	�
	 ��	��
���. 

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

	����� "������ �	��!����� ���

��
� ��	���#�	 
�	�������: 

+��	��
	����� "������ ��
��������	
�� �� 
	!����"��	���� ����� � 
���	, "�	 ���	�� ���L	
�� "������
�����, �
��
�
��	
 �����<�� ���	�� � 
	"� ���	�	��
	 �	�	�	#	���. $�	����
�
	����	 �	�
� ��
������ ���	-
��
	����� "������ �� T��
��������� ����� – �� �!��L���#	� ������. 

��
�"� �
 ���#��#�!�� ���L�
! ������� 
	!����"��	���� ����� 
�	 ���L�
 ������
� �� ������ ���	��
	����� "������. 

+��	��	�
� ���	�� ���L	� �

� ���

� � �	 ���	�L�
� �� ��-
�	�!���
� ���	�� ���"� ��� �������� ��	��� ���
, ��� ������	��� 
�������
	���
! ��"�	����
	� ���	�	��� ����	
��.  

&��� � 
	!����"��	���� ����� ��
�����	�
 �
��������
�
	 ���
-

���� �����<�� «�� ���!��», 
� ���	��
	����� "������ ���L�� �����-
��"�
��� �	 ���L	 ����"� �	
�� �
 �
��������
��"� ���

�
	��. 

��� �����
�� �����L������, ���	��
	����� "������ ���L�� �

� 
����#	�� ��<	��� �
������ � 
	!����"��	����� ���!��� �����. ?��-
��������	, �������L	���	 ����� � "�������, �	 ���L�� �	��
� ����-
���
����� "������ ����� �� ������
��� ���	 «$U-1.20». 
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� �	�
� ��
������ ���	��
	����� "������ ���L�� �

� ����	�	�� 
���	
�� ����
��	���� �	
� ~220 %. @	L	��
	���� ����	�
��	 ��
���	 
���	��
	�� � �
��������
�
! ���

�
	�	� �
 ����� � 
�� – L	 ;��
 
����
��	���� �	
�.  

&��� ��� <	!� �	 �	
�����	����, 
� �	�	� ��
������� ���	��
	��-
��� "������ ��	��	
 ���"�
���
� �� ���� ���
�L��� ���#���� ��� 
�
���� «J*-1.30». $��#���� ���L�� ��	��
����
� ����� �	
�����	���� 
���
�, 
��#���� �	 �	�		 5 ��, ���	L�� ���	������ � ���� <	!�. $��-
#���� ���L�� �

� ��	���	�� T�	�
���	��� � <	!��
� ���	��	��	�. 

���� ������!�� ��
��������	
�� � ������	��	� ��	���#�! 
�	-
�������: 

@� �	�
	 ��
������ ����� ��	��
�� ���L	� ��	
� �������
� ���-

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

$�	����
�
	����	 �	�
� ��
������ ����� �� T��
��������� ����� – 
�� �	�	���� ���	�� ���;� ������	��� ����	�, �	�	� ������� �	�
�� 
��	��
���. %����L�� ��
������ ����� �� "������
������ ����� ����� 
�� ���;�� ������	���. 

� �	�
� ��
������ ����� �������
�� ���	
�� �	
	��"� ��
���� ~220 % 
� <	!���	 ���	��	��	.  

	��4��� @-(&7���/ / 9���%?:�7/4 
+���	�� ����� ���	��
	�� �� ��������, ����	��
� �����	�
���
�, 

�
��
�
��	 ��	���! ����	L�	���, �
��
�
��	 ��"����	��� � ��
�
��� 
�������� �� ��#�
�
! �
	���! ���	��
	����� "������, �������
� !�� 
������ � �	�	�����
	�	� ������, <	���
���
� �����<�� ��	����
	��-
�
! ���	�	�. 

�-(&7���& /5+��/(�%�7�6 *�%���/ 
J����
� �������� �
���� «J*-1.30, ��	����� ���
��� �6 ;���	< 


�����
�� ���������#	� �
���� � ���
�� ���������. $������ ������ 
������� � �����L	��� U. 

��
�����
� � ����	��
� �
���� «J*-1.30» �� 
	!����"��	���� ��-
��� �� ���
�L��� ���#����, ���"�
���	���� � ���
�	
�
��� � ����-

��� 6.1.7, $��
� ��������� �
���� ��	��	
�� ������ �
�	��
���� �� 
���	��
	 ���

 � ;������	
�� "������ �10 � ���! �
����, �	 ��
�"���� 
"���� ������
	����. 

���	��
� ���
��� �5 
�����

� �	�L�
	�� �� ������ ���	�� ��-
�	��
	����� "������. 

$�����
�
� 
���� �	�L�
	�� � �
�	��
�� !���
�� ������
��"� ���� 
«$U-1.20» � ��
���
� �
�L�
	 ���

 !���
��. 
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��
�����
� ������
�
� ��	� «$U-1.20» ��	�
	 � ���	��
	����� 
"������� �� �
���� «J*-1.30». ��	��	��	 ������
��"� ���� �� �
���	 
�
�����	
�� ����� ������ �
�	��
�� � ���
�L��� ���#���	 �
���L��� 
�
��"�, �	

���� ���
��� �6 �����	�
�. 

$���	 ��
������ ���	��
	����� "������ ���	��
� ������� ������-

� "������ � �����		 � �	�����		 ����L	��� � ���	L���
� 		 ;������-
����� � �
����
�� ����� �	�����	� ����L	���. 

	���%?:�7/� /5+��/(�%�7�6 *�%���/ 
����	
�
� � <	!	 �	�
� ��������� ��	����
	���
! ���	�	� "����-

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

��� �	���	���<��, ���-
����
	 �� �!	�	 �����L	��� E. 

$�� �����	��� ���	�� «�J-1.31» �	 �	�	��
�
� ��������
� ��	��-
�	��� ���
��
�� ���Q	��� �� ���<�! ���	�� � ����	��
� ����������
� 
��	���	��� ���
��
�� ����	 �����	��� ���	��. 

$�������
� � ���	��
	����� "�����	 ��	���#�	 ��	����
	���
	 
���	��, �!���#�	 � �����	�
 ���
����: 
� ���	�� «�J-1.31» ��� ����� � ������ ������<��. 
� ���	�� �	
	��"� ��
���� «�$-1». 

$������	��	 ���������
�� � ���
�	
�
��� � T�	�
���	���� �!	��� 
���	��
	�� ($����L	��	 E). 

$�����
�
� ���	�� "������ �	�	� �
�	��
��, ��	�����
�	��
	 �� 
!���
	 ������
��"� ����, ��;��������
� ���	�� � �
�	��
�� �
�����
� 
���
�� � ���	��
� ���	�� �
�L��� �� 
���	 �
���� «J*-1.30». $�	��-
���
�	
� �������
� ��"�� ���	�	� ��� ������
� "������ � �	�����		 
����L	��	. 

$����L�
� ���	�� ���	��
	����� "������. $�� ��������	 ���	�	� 
��������
����
��� ��	���#��: 
� @	L	��
	���� ��������� ���	�� ����� «�J-1.13» ����� � �����
�� 

���	���� ���"�"� ������������. 
� >���	#	�� ��������� ���	�	� ���	��
	�� �� ���� <	!� �	� ��#�

 

�! �
 �	!����	���! ����	L�	���. 
� $����� ���	��	��� ����� ������<�� ���L	� ��������
��� � ���-


��� ���	��	��� �� �����L���
� ���L	 � ���	���	���� �����.  

�-(&7���& '%��& /7�/�&3// 
���� ������<�� ��
��������	
�� �� "������
������ ���	�!���
�. 

$�� ��
�����	 ����� �� "������
������ ���	�!���
� ���� ��	��
�� 
����� "������ �6 �� ������� ���������, ���!���#�	 ������ �
�	��
�� 
� ���
�L��� ���	�!���
�. 
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	���%?:�7/� '%��& /7�/�&3// 
$���	 ��
������ ����� ������<�� ���������
�� 	"� �������	��	. 

� ���	�� ����� � ���	��
	����� "������� «�J-1.31» ��������	
�� � 
���Q	�� +>�&�+*&CF@ED U?C?%�E �����. 

� H��� �	
	��"� ��
���� «�$-1» ������	
�� � ����� ~220 % 50 U< 
�� ����	� ���	�� �����. 

� @� ��	��� >&�CD ��������	
�� ���	����#�� ���������. 
� &��� � �����	�
 �!���
 ��"������	 ��
����
�� «%
���», 
� ���	�� 

����� ��"������"� ��
����
�� ��������	
�� � ��	���� %AK?� 
�����. 

2.3.1.1. *	$�������� ����"	��� ��
	���	����� $������ 
 $�� �	"�������	 ����L	��� ���	��
	����� "������ �	��!����� 

��	��	��
� ������	��	 <	�
�� �����	� ���
 "������ � ���� ���	��	��-
"� ���	��. M	�
� �����	� ���
 ��!���
�� �� �	�	�	�	��� ���	��
	��-
�
! ��	�, �������	��
! ������� �� �����
! ���	��! ���	��
	����� 
"������. �������	��	 �	������	��	 <	�
��� �� �
��
	 � � "������-

������ �������
� ���
����	
 (2…3) ��. 

	��4��� ��*@%/����/ 
$��
���
� ���	��	�
� ���	�� �� 
	!����"��	���� ����� � ��	��	-

��
� 	"� �����		 ����L	��	 � �����		 ��
�L	��	. ���	�� ���L	� �

� 
�	�����L	�. 

?
�	"�������
� ����L	��	 "������ �� "������
���, �	�	�	#�� "�-
����� ��	�	�-����� ��	�
	 � 
�����

� �	�L�
	�	� � �
�	��
��! !���-

�� ������
��"� ���� «$U-1.20». $�� �	"�������	 ��	��
� �� 
	�, �
��
 
�����
	 �������
� "������ ��
������� �	�
������
��. %
������	 ��-
��L	��	 ;������	
�� ��
�L��� ���
�� �� !���
�! ������
��"� ����. 

?
�	"�������
� "���� �
��
� ��
������ ���	��
	����� "������. 
�	"�������� ���#	�
���	
�� ���Q	��� ��� ��������	� ���	��
	����� 
"������ ��	�
	 � �
���L��� �
��"�� �
���� «J*-1.30». % �
������� 
����L	��� �
��"� ��
�"���	
�� !���
�� �� ���������#	� 
���	 �
��-
��. $�� ��
�L�	 !���
� ����	��
� ����L	��	 "������ �
����
	���� 
���	��	��"� ���	�� (�����
	 �������
� "������ ���L�
 �

� �	��	�-
��������
 ��� ���	��). $�� �	��!������
� ���	���
� �
���L��� 
�
��"� �����" ��� �
����, �	 ���	��� �
��
� ��
������ ���	��
	����� 
"������.  

%
�����
� 
����� �	"�������� "������ �� �
��
	. �	"�������� ���-
������
�� �	"���������
� ���
��-������ ������
��"� ���� «$U-1.20». 
$���	 �	"�������� ���
 ;������	
�� ���
�"�����.  
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?������
��� ���	��
	����� "������ �� �����	"� ����L	��� � �	-
�����		 ��	��
��� � 
��, �
� ��� 		 �	�	�	#	���! ���	��	�
� ���	�� 
�	 ����	
�� ��#�
��"� ��������<� �� �����
! ���	��! � T�	�	�
�� 
����
���<�� "������. U������ ���L�� ���	L�� ;��������
��� � �
��-
��
�� �	�����	� ����L	���. 

2.3.2. )���	��� ��!���
��
�!��
��  
$���	��� ����
����������
� ���	��
	�� �������
�� � ��	���#�! 

������!:  
� $���	 ��
������ ���	��
	�� �� �	�
	 ���
������ T������
�<��.  
� $���	 ����	�	��� �	���
�
! ��� ���;����
��	���! ����
, ���-

����
! � ���	��� �	
��	� � ����� ���	��
	��. 
� $���	 �	�	�
�� � ����
	 ���		 
�	! �	��<	�. 
� $	�	� �	������	���� ����������� ���	��
	��. 

$���	��� ��	��	
 �������
� ��� ����
	 
	!����"��	���� ����� � 
����������� �	L��	 � ���L	��� ���	��	��"� ���	�� � �����	� �����-
�
��, �
��
 ��� �	��!������
� �
�����
� �������
	����� �	"���-
����� ����L	��� ���	��
	����� "������. 

	��4��� 9������/ 
?���
�
� ���	��
	����� "������ � �����		 ����L	��	, 	��� �	�	� 

����	���� ��� ��!������� � �
����
�� ����� �	�����	� ����L	���. 
%�����
� ��
���	 ����� ������<�� �������
� �
�����
	�	� 

J&*F �� ����	� ���	�� �����. ���L�
 ��"��	
��� <�;���
	 ������
�-
�
 �����. 

@� ������
��	 �+E�&*� 'E�*+R&J�+G ����� ������<�� 
���L�
 ��"��	
��� ��"��#�	 
����, ��"���������#�	 � 
��, �
� �� 
���� �	 ���
����
 ����
	 �
 ���	��
	����� "������ ("������ �
���-
�	��). 

%�����
� ��
���	 "������ �
�����
	�	� J&*F �� ����	� ���	�� 
���	��
	����� "������. @� <�;����� ������
��	 �+E�&*� ���	��-

	����� "������ � �� �������� ������
��	 ����� ������<�� �����
�� 
����	��	 ����	
�� ���	��, ���!���#	"� �	�	� ������� ���� "������. 

+�����<�� ����	
�� ���L�� �

� �
��������, �	� «��	�	�"�» � 
������! �������!, � ����	���	 ����	��	 ����	
�� �� ������
���! "�-
����� � ����� ������<�� ���L�
 �������
� � �

� ������� � � ;��
�-
�	����� ����	
�� ���	��. 

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

	����� "������ � �	�����		 ����L	��	. 
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2.3.3. )������ ��
	�	��� ���
	��� ��!	�� 

2.3.3.1. +����� ��!��� � �	"�
 «'�
	�	��	» 
%����	��	 ���	��
	�� ����	
�� � ��
������ 	"� �����	
��� ��	-

��	
 �������
� �� ������� 
	!����"��	���"� ������������, (������	�, 
T��
��������� �����), "�	 ��������	
�� ���	��
	��. % T
�� �����	 ��-
�	"��	
�� ���<	�� ������� ������������, 
.�. ������	
�� �����L���
� � 
����#�� ���	��
	�� ��	��
���� ���
��������
� ������ 
	!����"��	-
���"� ���<	���. 

	��4��� ��%?:�7/4 
?���
�
� ���	��
	����� "������ � �����		 ����L	��	, 	��� �	�	� 

�����	��	� ��� �
�� �
�	�	�� �� ���
 ���L	��� ���	��. 
%�����
� �
�����
	���� J&*F ��
���	 ���	��
	����� "������ � 

����� ������<��.  
&��������� ����� � ������. M�;���
	 ������
��
 �+E�&*� 

���	��
	����� "������ � �
�����"� ����� ����	 �����	��� �����
 ��-
���
��
� ��	���� ����	
� ���	��, �������L	���"� � �����	� ���	 "�-
�����. 

��� ���	�	��� ��������
� ���	�� ��	��	
 �������
�� ��L�
� ���-
���� +>�&�&@+& ����� ������<��. @� ������
�� �+E�&*� 
'E�*+R&J�+G ����� ������<�� ���	
 �
�	�	�� ��������
� ���
��-
����	��"� ���	��. $��
����	 ��L�
�	 ������� +>�&�&@+& �	�	�	�	
 
���� ����
�� � �	L�� ������<�� ��	��	"� ����	
��. 

2.3.3.2. /���
����� �������� ���
	��� 
@	��	�
��
� ��������
� ���
���� ����	
�� ��������	
�� ��� ��-

�	"�	��� ����

 ��	��
��� 
	!����"��	���� �����. % T
�� �����	 ��	-
��
��� �	
 �	��!������
� ���
����� ��	��
� �� �	������� ����	
�� 
��"�
������	��"� ���	�� � ��������
� 	"� <�;����	 ����	��	 � �����-

��
�� �	��������. 

% �	L��	 ���������"� ���
���� �� ���	���� ����	 ����� ������-
<�� �
����L�	
�� ������� �
����	��	 ;��
��	���"� ��	��	"� ����	
�� 
�
 ��
�����	���"� ����������"� ����	���.  

$�� �
!��	 ����	
�� �� ������ ������	
�� ��"������<�� �� ���	-
�� ����� ������<��, (��"��#�� �	L�� ��	
�������� ����
), ������-
	
�� �������� ��"������<�� � ����	 ������<��, � 
��L	 ������	
�� 
��	���� ��	
���� � �������� ��"������<��, 	��� ��	��		 ��"������	 
��
����
�� �!���
 � �����	�
 ���	��
	��. 

��� ����

 � �	L��	 ���������"� ���
���� ��	��
�� ���L	� ��
�-
����
� �� ����	 ������<�� ���������
� ����	
� ���	�� � 	"� �	�!�		 
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� ��L�		 �����
��
	 ����	���. ��
������ T
�! ����	��� ���������
�� 
� ���
�	
�
��� � 
	!����"��	���� ���
�� ��� 
	!���	����� ��������� 
�� ��"�
������	�
� ���	��. 

	��4��� @-(&7���/ ��9@-(/+)= 57&:�7/6 
% �	L��	 «+��	�	��	» ��L�
� �� 0,5-1 �	����
 ������ 

�J*E@?%�E �� ����	 ������<��. %�����
�� �	L�� «��
������», 
���
�	�L�	��	� ��
���"� ���	
 ����
��� �������� ��"���. $�"���	
 
�����	
�� ������� +>�&�&@+& � ��"���
�� �����	
�� ������� 
�J*E@?%�E.  

?�����	�	���, ��"���
�� ��	
����� @?�+@EC, � ������"�
	��-
�
� <�;����� ������
�� �+E�&*� @?�+@EC �	�	��	
 � ��"��#�� 
�	L��. =
� ������	
 �����L���
� ��
�����
� �� ����	 ������<�� ��-
�������
� ����	
� ��"�
������	��"� ���	��. 

@�L���� ������ �?CFH& � �&@FH& �
�
���
� � ������	
��! 
�� ��"��#	� ������
��	 �+E�&*� @?�+@EC ���������$� ���-
���� ���	��, �������
� � 	"� 
	!����"��	���� ���
	. $�� ����
��� 
��L�
�� ����� �� T
�! ������ ����	
� ���	��	
�� �� 	����<� �����	-
"� ������� ������
��� (0,01 ��). $�� ���
	����� ��L�
�� ����	
� ��-
�	��	
�� (��	������	
�� ��� ��	����	
��) � �����
��#	� ������
��. 

$���	 ��
������ ����������"� ����	
�� ����
�� ��L�
� ������ 
�J*E@?%�E. �	L�� ��
������ ����������"� ����	
�� �
�����
��, � 
� ��"��#�� �	L�� �	�	��	
 ���"�� ������"�
	���
� ������
�� 
�+E�&*� �E�J+�. @	��!����� �
�
���
� �������� �?CFH& � 
�&@FH& ����������� ���%����$� ������� ���	�� �� ������
��	 
�+E�&*� �E�J+�. 

%���� ��L�
� ������ �J*E@?%�E, �	�	�
� � �	L�� ��
������ 
����������"� ����	
�� � �
�
���
� ���������$� ������� �� ����-
��
��	 �+E�&*� �+@+�. 

%
!�� �� �	L��� «��
������» � �	�	!�� � �	L�� «+��	�	��	» �
-
�����	
�� ����
��� ��L�
�	� ������ +>�&�&@+&. $�"���	
 �����	
�� 
������� �J*E@?%�E � ��"���
�� �����	
�� ������� +>�&�&@+&, 
�
� ������	
 �	�	����	��	 ����� � �������� �	L�� ����

.  

$	�	����	��	 �	L���� «��
������» � «+��	�	��	» �����L�� �� 
����� T
��	 ����

. $�� T
�� �������� ������
�� �+E�&*� 
'E�*+R&J�+G �	 �	��	
 ���� �	L�� ����

 � ��	"�� �����
��	
 
���	�	��
� ��	���� ����	
� ���	��, �������L	���"� � �����	� ���	 
"������. 

&��� ��� ��
�����	 �������� ��	��
���� ���	��	�� ������, ��-
����	�, ���������
� ����	
� �������� ��
�����	� �����	 ���������-
�� �����
���"�, 
� �� ���	���� ����	 ����� ������<�� ���� �� ��	
�-



 

43

������ ������
�� � ��"��#�� �	L��, "�����#�� �� �����	 � �	���-
��L���
� ����	�	��� ���������"� ���
����. % T
�� �����	 
�	��	
�� 
���
����� ���������� ��
������ ��������.  

�&'�(& � ��>/+� ��9@-����*� ��7(��%4 
��������
� ���
���� ����	
�� ���#	�
���	
�� ��
���
��	���, � 

�	L��	 «+��	�	��	», 	��� �	�	� ������� ����

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

$�� ���������� ���
���	 �� ���	���� ����	 ����� ������<�� 
�
����L�	
�� �	������ � �������	��	 �
����	��� ;��
��	���"� ��	�-
�	"� ����	
�� ���	�� �
 ����������"� ����	���. @������	��	 �
����	-
��� �����
���
 ��L�"��#�	�� ��	
�����
 �	�!�	� ���� ��L�	� ����-
���
 ����
, � �	������ ����
��	
 �����	�
�� ��LL	��
! ��	
�������. 

$�� �
!��	 ;��
��	���"� ����	
�� �� ���� �� �������� ������	
-
�� � ��"��#�� �	L�� ���
�	
�
���#�� �������� ��	
�������� ����
, 
� 
��L	 ������	
�� �������� ��"������<�� ����� ������<��. ����	 
�-
"�, ;������	
�� T�	�
���	���� ��"��� «$�	�
�	��	 �������», ���
�-
���#�� �� ��	���	 ��
����
��.  

2.3.3.3. ��������	 ��!��� 
%
����	��	 ���	��
	�� �� ��������� ����

 ���������
�� � ��-

��� ������	 �
�����
	���� J&*F �� ����	 ������<�� � ���	��
	��-
��� "������. 

$���	 �
����	��� ���	��
	����� "������ ��	��	
 �
�	�
� �� ��-
�
 ���L	��� ���	�� ��������� 		 �� ������
��� ���	 ��	�! � �	����-
�		 ����L	��	. 

��
������ � ���
�����, ��	�	��
	 ��� ����
	 ���	��
	��, ���-

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

2.4. ��/(��/�& �&%/'����/ /5+��/(�%4 «$/�&�&-2.7» 
���������� ��	��
����	
 ����� �	
����"��	���� ��	��<��, ��	�-

������	���� ��� ���	�	�	��� ��"�	����
	� ���	��
	��, � ������ ���-
��	 ���	��
	�� ����	
�� «M�����-2.7», � ��� �����
�� �	�	��� � ���-
"�����
� ���	��
	�� � �����	��	� T������
�<��. 

% ���<	��	 ����������, ��� �	��!������
�, �������
�� ����	�
�-
����� (��	���	��	) ��"�	����
	� � ���
����� �<	��� �	�����
 ��
�-

����� ��"�	����
�. 

��� ���	��
	�	� «M�����-2.7» ���������� �
�����	
�� �	�����-
�	���, �	 �	L	 ����"� ���� � "��, � 
��L	 ��	 ��	�	��, ������	�, ����	 
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�	���
� ���	��
	��, ����	 ��	�
 �	�
� ��
������, ��� �
���	��� ��-
�
! ��"�	����
	� � ���<	��	 T������
�<��. 

2.4.1. �!��
�� ���
	�	��� 
@��
��#�� �	
����� �������
����	
�� �� ���	��
	�� ����	
�� ��-

�	�� «M�����-2.7», ���		 «���	��
	��» � ��
��������	
 �	
��
 � ��	�-
�
�� �! �	������� � �	������	���� ����������. 

�	L�����������
� ��
	���� ���	��
	�� – �	 ���		 ����"� "���. 


��+&(/�7)� --)%�/ 
% ���
��#	� �	
����	 �����������
 ��
��� �� ��	���#�	 �����-


���
	 �����	�

:  
$� 50.2.016-94 UJ+. *�	������� � �
����	��� �����������
! ����
. 
U?J* 12177-79 ���	��, ������� � ����
. �	
��
 ����	��� ���-

�
���
���
! ����	���. 

2.4.2. ��	��&�� � 
�	�
��� ����!����� 
$�� ����	�	��� �	������� � �	������	���� ���������� �
������
 

��	��<�� � ����	���
 ��	��
�� ����������, �������
	 � 
���. 2.4.2.1. 
 

*����<� 2.4.2.1 
:������ �������
�� ���������� 

	�%7������%� 
�)���=%% 

	�7��  
)��.��  

7����%.% 

	�%7������%� �������� .�!%����.%,  
%6 7����!�(%#��.%� % ������&� ��6�%#��.%� 

6���.���%��%.% 
���'�%; ��7��� % 
�)�������%� 13.8 – 


)����!��%� )�-
(��'����% %�7����%+ 
�%�7���� 

13.9 

A����.�%���.� )�-
(��'����% %�7����%+ 
�%�7���� 

10.3 

	���� .�!%���� «	AB-2» (4 '�.). 
�%�7���& .�!%���� (77): 2,0; 5,0; 10,0; ± 0.5 
77. 
	�.��(!���" .�!%���� �� ��!�� ±5 7.7. ��-
(��'����" �������=%% �� ��!�� � 3 7.7. 

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

2.4.3. 0
����� ����!����� � ���$������ � ����!����	 
$�� ����	�	��� ���������� ��������
 ��	���#�	 �������:  
*	��	��
��� ����L��#	"� �����!� .................................(20 ± 5) ºC.  
?
����
	����� ���L���
� �����!� �	 ���		 ............80 % ��� 20 ºC. 
=�	�
����
���	 ���	��
	�� �
 �	
� �	�	�	���"� 
��� ���
�
�� (50�1) U<, 

�����L	��	� (220 ±22) %. 



 

45

���������� ���	��
	�� �������
�� � ������
���� �	
����"��	-
���� ���L�
 ��	�����
��-��"�
���
	�� (�	������� ����������) � � ��-
����
���� �	
����"��	���� ���L�
 ��	�����
��-��
�	��
	�� (�	���-
���	���� ����������). 

�������	
�� ����	�	��	 �	������	���� ���������� ���	��
	�� �� 
�	�
	 	"� ���
������ T������
�<��, �	� ���
�� � 
	!����"��	���� ��-
���. ?����������	 
	!����"��	���� ����� ���L�� �

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

2.4.4. ���	�	�	��	 
	�����$��	
��� ������	��
��� 
�	
����"��	���	 !����
	���
��� ���	��
	�� ���	�	���
 � ���-

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

	�
����-
��	 ����	��	 ����	
��. +��	�	��� ���������
 ��� �	

�	! �������� � 
�������
�� ����	
����, �!���#�! � �����	�
 «@�M-2». 

$�"�	����
� ���	�	��� ������

���
 ��� ������
� �	L�� ������-
����� ���	��
	�� � �

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

	��4��� �)9�%7�7/4 �&'�( 
� %�����
� ��
���	 ���	��
	����� "������ � ����� ������<�� �
-

�����
	���� J&*F, �������L	��
�� �� �����! ���	��! "������ � 
����� ������<��. 

� ��
�����
� � ������� ���� ���	��
	����� "������ ���
;���� ��� 
��	��	��� ��������, �!���#�� � �����	�
 �������� «@�M-2». 
$��
;���� ��	��
�� ����� �	�
�����#��� ���
��� �4 � �	����-
�
	 �
�	��
��, �
����	��
	 �� ������� ���	�� ���	��
	����� "�-
�����. 

� >��	�
� � 
����<� 4 �

	�
������	 ����	��	 ����	
�� ������� v 1 
(������� � ���������
� ����	
���) =
� ����	��	 ���	�	�� �� 
������������� �	�
	 �������. 

� ��
�����
� � �
�	��
�	 ���
;���
 ������ v 1.  
� $����
�
� �� <�;���
! ������
���! �+E�&*� ���	��
	����� 

"������ � ����� ������<�� ���	�	���	 ����	��	 ��	��	"� ����	
-
�� ������� v1 � ���	�
� ����
	 � 
���. 4. 

� +���	�� ������ v 1 �� �
�	��
�� ���
;���
 � ���L�
� 	"� � ��-
�����. 

� $��
���
� �
�	�������
	 �	��
��� � ��������� v 2, v 3 �!���-
#��� � �����	�
 «@�M-2».  

� $� ��������� ���	�	��� �
�����
� ��
���	 ���	��
	����� "�-
����� � ����� ������<�� �
�����
	���� J&*F. 
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� ������
�
� �� ;�����	 (1) ������
��� ��"�	����
� ���	�	��� 
����	
�� >D (��) ��� ��L��"� �� 
�W! ��������. ����
	 ��� ����	-

� ���
� �� 
���. 4. 

� >D = D@ – D& (1), "�	 D@ – �

	�
�����
� ����	
� �������, ��; 
� D& – ��������� ���	��
	��, ��; 
� ��� ����	
	 ��"�	����
� >D �����
	���� ����
��	
�� ���� ��"�	�-

���
�. �	����
�

 ����	
� ���	�
� � 
���. 4. 

2.4.5. �&	��� � �8��
�	��	 �	��������� ����!�����  
�	����
�

 ���������� ���
��
 ����L�
	���
�� 	��� ����	��� >D 

�� 
����<
 4 �	 ��	�
���
 � 20 ���. 
$�� �
��<�
	���
! �	����
�
�! ���������� �������
 ����	�
�-

����� ��"�	����
	� �� �	
����	, ��������� � ����
	 2.5 ���
��#	"� 
��������
��, � ��
	� ���
����
 ���	�	�	��	 �	
����"��	���! !����
	-
���
�� � �<	��� �	����
�
��. 

&��� � �	����
�
	 ����	�
������ ��"�	����
	� �
����	
��, �
� 
�	�����L�� ���
��� ����L�
	����"� �	����
�
� ����������, ���	��-

	�� � �����	��	� T������
�<�� �	 �������	
��, ����
� �� ������L	-
��� � ��
���	��� �	���������
�. 

�0��+%�7/� ��5@%�(&(�� �&%/'����/  
$� ����L�
	���
� �	����
�
�� ���������� �
���
���
 �	�
�;�-

��
 � ���������	, � ��
��
� �����
 ����	��� ��"�	����
	� >D �� 
��-
��<
 4 ��� 
�W! ����	��� ����	
��� ����	�����!�� ��������. J	�
�-
;���
 ������
��	
 ���������	��
� ��	��
���
	�� �������	�	���, 
�������#	"� ���������� ���	��
	��. 

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

?

��� �
���� ?*� ��� �
���� �������	�	���, ���������	"� ��-
��������, ������
 � �	�
�;���
 � ���������	 � � ������
 ���	��
	��.  

2.5. ������(/����& 9�*��D7�-(�6 /5+���7/4 �/&+�(�& 
	�/:/7) 9�4�%�7/4 9�*��D7�-(�6 /5+���7/4 
% �	����
��
�
! ���	��
	��! «M�����» �����L�� �	��	���	 ��-

�������������	 ���	�	��	 ��"�	����
� ���	�	��� ����	
�� � ���<	�-
�	 T������
�<�� �������. $�������� ���	�	��� ����	
��: 
� J
��	��	 T�	�
����
! T�	�	�
�� �!	�
 � ��������	 � T
�� ���	-

�	��	 �! T�	�
���	���! �����	
���. ?���	��� ����
��
	���
 ���-
��"��
	 T�	�	�

: ;�
����	����, ���������������
� ���	�, ���-
��
	��, T�	�	�

 �!	�
 ��
������ ��
����. 
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� �	��	���	 ���	�	��	 "	��	
��� ������"� ������� ��-�� «������
-
�����» � �	� ��
�
���
! �	!����	���! �����L	���, ��������! 
��� ��"�
���	��� � �����	. 

� ������	���	 ��"����	��	 T�	�	�
�� ��
��� ��-�� �	���	L��"� 
���������	��� � ������ �
�� � ���"� �� ����L��#	� ��	�
. 
��� ���
���� �	
����"��	���! �����	
��� ���	��
	�� � ��
���	-

��� ��"�	����
	� ���	�	��� ��	�����
�	�� 	"� ����������, ��
���� 
�������
�� ����	 ��"�
���	��� �� ��	�����
��-��"�
���
	�	  

(�	������� ����������) � �	������	���, �� ��	�� T������
�<�� �� 
��	�����
��-��
�	��
	�	 (�	������	���� ����������). 

,���!�� ������������� �����;������ ������	
 ���. 2.5.1. @� ��-
����	 ������L	� �����"��
� ���	���"��� 
	�� ���	��, �����	�
� � ;�
�-
���	�����. % ���
�	
�
��� � ����<���� �	��
��� ���	��
	�� �����"��
� 
��"��� 
	��, ��	�#�� 
���	<	�������� ;����, ���
���	
 � ;�
����	���-
�� �� �������
��, �������L	��
� �� ���
	 ;�
����	����� � ��	������	
-
�� �������
���� � �����������
� ������"����
� �������. ���
	�����
� 
�������� * �	�	����
�� ���		 ��������
����	��� � ����	��	 ����	
��. 

 
+��	��� � �	������! ��	�	��! ����	�� ������"� �����L	��� ���-

����
��� ��L�� ���	��
� ���
	�����
� * 	"� �
!����"� �������� �, 
��	����
	����, ����	��	 ���	�	���"� ����	
��. +��	�	��	 ������"� 

t

t

������ ������"�
   �����L	���:

���. 2.5.1. :��
��� ������
������ �����	
��
�  
������
�� 
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�����L	��� ���#	�
���	
�� ����
��	��
� �	���
����, �������L	��
� 
�� ���
	 ;�
����	�����. $��
�	��	 ������"� �����L	��� ��	����	
 
����	��	 ����	
��, � ��	���	��	 �����L	��� ��	������	
. 

% ���<	��	 ����	�
������ ��"�	����
	� � ������� ���� ���	��-

	����� "������ ����	����
	���� ��
���������
�� ���"�
	 ������
 � ��-
���		 ���	�
�
� (�

	�
�����
�) ����	��	� ����	
��. &��� ��"�	����
� 
���	�	��� ����	
�� ��	�
��	
 �����
���	 ����	��	 !�
� �
 ��� ����"� 
�� ��������, 
� �������
 ����	�
������ ��"�	����
�. %��#�� ���L�� 
����
��	���"� �	���
���, ���	���
 ������	 �����L	��	 �������
��� 
��, 
�
��
 ����	��	 �� <�;����� ������
��	 �+E�&*� ���	��
	����� "�-
����� ������� � �

	�
�����
� ����	��	� ����	
�� ���	��	��"� �������. 

@	��!����� �����
�, �
� ���	�	��	 ������"� �����L	��� ����	-
�	
 � ���	�	��� ��"�	����
	� ������	�	��� ��� ��	! ��������, �� �� 
��������� �	������. $�T
���, ����	 ����	�<�� ��"�	����
	� ��� ��-
��"� �� ��������, ��	��	
 ����	��
� �	������ ��"�	����
	� ��� ��-

����
! ��������. 

2.5.1. )������ ����	�������� ��$�	9��
�	� 
� $�� ����	�
�����	 ����
��	
�� ��
��� ����
��#	� ���	��
	��-

��� "������ � �
��
��	
�� ���
�� � T�	�
����
� T�	�	�
��, � 
�� 
����	, ��!���#���� ��� �����
� �����L	��	� ~220 %. % ����� � 
T
��, ��� ����	�
�����	 ����	#	�� �������
��� � T�	�
����
� 
T�	�	�
�� �!	�
, ����	 �	"���������
! �	���
����. 

	��*�(���& � �&'�(� 
� ����	�
������ ��"�	����
	� ���	��
	�� �������
�� � ������
�-

��� �	
����"��	���� ���L�
, ��� T
�� ����

 �
������
�� 
���-
�� � ���	��
	����� "�������, ���
�� � 
	!����"��	���� �����. 
���� ������<�� ���	��
	�� ��
�	
�� �� ��	L�	� �	�
	 � �	 ��-
������	
�� � ����
	. 

� �������	
�� �������
� ����	�
������ �	� ���
�� ���	��
	����� 
"������ � 
	!����"��	���� �����. % T
�� �����	 ����� ���L�� 
�

� �
����	�� �� ��	�� ����	�	��� ����
, � �����" ���	��
	��-
��� "������ ���L�� �

� ������L�	�� ����
����
�� ��� ��
������ 
�������� � ���
��� � �	"���������
� �	���
����. 

� $�� ���"�
���	 � ����
	 �����	
�� �	�!��� ��L�! ���	��
	����� 
"������ (�	���, 	��� ���
�	
� �� "������ ��	�	��) � �

������
�� 
�� ���
�! ;�
����	������ �	"���������
	 �	���
��
. �������L	-
��	 �	���
���� �������� �� ���. 2.5.1.1. ��� ����

 �������	
�� 
�
�	�
�� � 
����� �	���	�, �������� �!���#�� � ���<
 �	"�����-
����
! �	���
����. 
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� % ���
�L�
	 �
�	��
�� �4 �� ������� ���	�� "������ ��
������-
��	
�� ��� �������� �� ���. 2.5.1.1 � ����	���	
�� �	�
�����#��� 
���
��� ���
;���� �������� �� ������ «@�M-2».  

 

 
���. 2.5.1.1. C�
�
���� ������� � �����%# ��
% 

	��4��� �&'�() 
� %�����
� ��
���	 ���	��
	����� "������ ������	� J&*F. +���-

��
�� �+E�&*� ���L	� ������
� «0.00» ��. 
� ��
�����
� � �
�	��
�	 ���
;���
 ������ v 1 � ���������
� 

����	
��� �� ������ �������� «@�M-2». +�����
�� �+E�&*� 
����L	
 ���	�	��
� ��	���� ����	
� �������. 

� J�����
� ��������� ������
��� �+E�&*� � �

	�
�����
� ���-
�	��	� ����	
�� �������, �������
� � �	�
�;���
	 ������� � �� 
������������� �	�
	, ���	��	���� �� ������	. 
A��� �����;����� ��������
 �� ����$;��� �����
���� �	��-

����, ��������� � �. 2.2.2 ���
��#	� �����	�
�<��, 
� ������ v 1 �
-
����	
�� �� ���
;���
, � �� 	"� �	�
� ��
���������
�� ����	�	��� 
������
 v 2, v 3. ��� ��L��"� �� ��! �����"���� ���	�	��	
�� ��-
"�	����
� ���	�	���. 

A��� �����;����� ��������
 ����$;��� �����
���� �	������, 

� �������
�� 	W ����	�
������. ��� T
�"�: 
� %
����	
��, � ����� �� ������� ���	�	��� (��� � ����! ������!) ��-

"�	����
� �����	 �����
����. =
� �	��	
�� ��	���#�� �������. 
@� �	�	��	� ���	�� "������ ��L���	
�� ������ �E@EC 1. +���-

��
�� �+E�&*� ����L	
 ����	��	 ����	
�� �������, ���	�	���	 �	�-
�
� �������, 
�-	�
� �
����
	���� �	���� ���	��
	����� ���. J������ 
T
� ����	��	 � �

	�
�����
� ����	
��� �������, ��!���
�� ��"�	�-
���
� ���	�	���. 

E����"����, ����	 ��L�
�� ������ �E@EC 2, ��!���
�� ��"�	�-
���
� �
���"� ������. 
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� ��� ������, � ��
���� ��"�	����
� ��	�
��	
 ������, �
������
 
����	�<�� ��"�	����
�. $�� ����	�<�� �	��	��� �����������
 
���L�� �	"����������"� �	���
���, ��!���#	"��� �� ���
	 ;�
�-
���	�����. ?�����	�	���, ��������
 �� ������
��	 �+E�&*� 
���	�	��	 ���������. ������ �����	��� ������<�� ����	�
���	-
��"� ������ ���L�� �

� ���
����� ��L�
�.  

� @������	��	 ���#	��� ���L�� ��
	�<���	
�� ���L�� �

� 
����, 
�
��
 ��������� ������
��� �+E�&*� ���	����� ������L����� � 
�����	< �
��� ����
�� �

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

� $���	 ��������� �	"�������� ������ �����	��� ������<�� ������ 
�
�����	
�� � ����	��	
�� ��"�	����
� ���	�	��� ��	��	"� ���-
�	
��. $�� �	��!������
�, �����"���� �������
�� ����	�
������ 
��"�	����
� ���"�"� ������, ��������� ���� � 
�
 – L	 ������. 

� $���	 ����	�
������ ��"�	����
� �� ������ �� �������� �����-

	���� ����	��	
�� ��"�	����
� ��� ���"�! ��
����!�� ��������. 
&��� ��"�	����
� ���	������ � �
��� �� ������, 
� ��	��<�� 
����	�
������ ���
����
 � ��� ���"�"� �������, �� 
	! ���, ���� 
�� ��	� �������� �	 ���	
 ���
�"��
� 
�	��	��� �	������ ��"�	�-
���
� ���	�	���. 

� $� ��������� ����	�
������ �
������
 ��
���	 "������, ;����-
���
 ����	� ��
�������� ���L�� (��� ���L��) �	���
����, ���-
�	�"��

! �	"�������	, ��
���������
 �� ��	L�		 �	�
� �	�!��� 
��L�! "������ � ���������
 ��L�! ����L��� ����	����. 

2.6. ��7(��%�7)� ��9��-) 
2.6.1 @� ����! T
���! ���<	��� ���������
�� ���	���
! ���	���, �	-

��!���� �	��	�
��
� ���
���� ����	
��? ����	 <	�� ��	��	-
���
�� ��� ���
���	 ��	��	"� ����	
�� ���	���
! ���	���? 

2.6.2 ������ �����
���� ���L	� ������
� ����	�	��
� ������ ��� 

	!����"��	���"� ���
���� ����	
�� ���	���
! ���	��� �	��-
��	��
�	��� � ���<	��	 ���������
��? 

2.6.3 $��	�� � ���	����� 
	!���	 �	 ����	���
 ���
��
�
	 �	
��
 

	!����"��	���"� ���
���� "	��	
���	���! ����	��� ���	���, � 
���
���
� ����	
��? 

2.6.4 ����	 �	����
��
�
	 �	
��
 
	!����"��	���"� ���
���� ���-
�	
�� ���	���
! ���	��� �
 ���	
	? 

2.6.5 ����	 ;��
��
 ��� ���������
�	 ���	���
! ���	��� �����
 �� 
��"�	����
� ���	�	��� ����	
�� ��
��	����� �	
�����? ��-
��� ������� ��L�� ������������
� �! ������	 �� 
�����
� 
���	�	���? 
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2.6.6 ����� �� ��
��	���! �	
���� ���	�	��� ����	
�� ����	��	
�� 
� ���	��
	����� "�����	 «M�����-2.72»? 

2.6.7 ����	 "	��	
���	���	 �����	
�
 ���	����"� ���	��� ��L�� ���-

��������
� ��� ����#� ���	��
	����"� �����	�
� «M�����-2.7»? 

2.6.8 % ����� ���	 � ���	��
	����� ���	����� 
	!���	 ��	��
����	
-
�� ��������
� ���	��	��"� ���	���? 

2.6.9 ����	 ��"���
 ��	�����
�	�
 � ���	��
	����� �����	�
	 
«M�����-2.7» ��� �����L���
� ��
�������� ���	��
	�� � 
EJ�*$ ���	����� �����? 

2.6.10 R
� 
���	 ���������� ���
���� ����	
�� � ��� �� �	�������� � 
���	��
	����� �����	�
	 «M�����-2.7»? 

2.6.11 $�����
	 ����<�� ����	�
������ ��"�	����
� ���	��
	����� 
"������ «M�����-2.72»? 

2.7. ��(��/:�-�/� @�&5&7/4 � �)9�%7�7/? �&'�() 
2.7.1 +����
� ���
��, ����
���<�� � ��������
��� � ������	��	� � !�-

���
	���
����� ���	��
	����"� �����	�
� «M�����-2.7» (�. 2.2). 
?��	�	��
� ����� �� ��
��	���! �	
���� ���	�	��� ����	
�� ��-
�	�� �������
! � �. 2.1.3 ��������	
�� � ������ ������	. 

2.7.2 $���	��
� ����
����������
� ���	��
	����"� �����	�
� «M�-
����-2.7» � ���
�	
�
��� � �. 2.3.2. 

2.7.3 ?�������
��� � �	L����� ����

 ���	��
	����� "������ «M�-
����-2.72» � ����� ������<�� «�+ 2.62» �������
�� � �. 2.3.3. 

2.7.4 +�������� �
�����
�
� ����� �

	�
�����
! �������� «@�M-2», 
������	�
� ���������� ���	��
	�� ����	
�� � ���
�	
�
��� � 
�. 2.4 �����"� ��������
��. ?<	��
� �	����
�

 ���������� � 
	��� ��� �	 �����	
����
	���
, ����	�
� ����	�
������ ��-
"�	����
� ���	��
	�� � ���
�	
�
��� � �. 2.5. 

2.7.5 $�� ����#� ������� ��	�#	"� �������	 �	�	��	 ��
�����
� � 
����! �������	���! ���	�	��� ������ ���
��	��� ���	��	
 
��������
� ��Q	�
�. ��� T
�"� ������	
��� ���	��
� ����	� 
������� � ���! �	�	���! (����� ����� � ����� ������� ���), � 
���
� ���������
� ��������� ��������
� �
 �"�� ������
� ��-
����� ��������	�L�
	�	 � ��"�� � 10�. 

2.7.6 J��
� ���
;���� ��������	�L�
	�� � ���	��
	����� "������. 
$�� ����#� ������� ����	���	"� ����	
�� �!���#	"� � ����� 
«@�M-2» ���	�	��
�, ��� ���	��
�� ��"�	����
� ��������� 
������� ��� ���	�	���! �
�
����"� � ���L�#	"��� ��Q	�
�. ��� 
T
�"� �	��!����� ����� ��
���L�� �	�	�	#�
� ������ � ���	 
���	�	���, ������	�	��� �������� �� ����������� �������. 

2.7.7 ��
�����
� ���	��
	���
� ������ �� �	����
��<����
� �
	�� 
� ���
�	
�
��� � �. 3.3.1. 
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2.7.8 $�� ����#� ������	
�� ����	��
� ����	
� �	
�� ��
�����	�-
��� �� �	����
��<������ �
	��	 �� ��	� 	W ����	 � �	�������! 
����
! �	�	���! (�	 �	�		 20 ���	�	���). $� �	����
�
�� ���	-
�	��� �
�����
� ��	��		 ����	��	 ����	
�� �	
�� � 
�����
�� 
�� 0.01 ��. >����
�
� �
	��, ����
�
� ���	��
	����� "������ � 
�����		 ����L	��	, ���
� ��������� ���	�	��
	 "������� �� 

�W! ����
! ������
�! �
 50 �� 350 �/��� (��������� ������
� 
�����
� � T�	�
�����"� ��	
���� ����
 � ������
� «�	��
�-
2.43»). J�����
� ���	�	���, ������	�W��
	 ��� ����#� �����-
�	
�� � �	����
��
��� ���	��
	����� "������. 

2.7.9 %
�
���
� �� ����	 ������<�� ���������
� ����	
� ���	��	-
��"� ���	��� 
��, �
��
 �� �
� ���	� ����	
�� �	
�� �	����
-
��<�����"� �
	���, ���	�	����� � ��	�
��#	� ����
	. �����-
�����
� � ���������
� ������ �
�
���
� ���
�	
�
�	��� �� 
200 ��� �����	 � �	���	 ��������. $���	��
� ��"��� �����-


����� �	�	 � ������ �������"� ��"���� ����� ������<�� «�+ 
2.62» � �
�
���
� 	W 
���� �������, �
��
 ������ �������"� 
��"���� � ���
����	 �	�	 �����!����� ��� �
!��	 ���	��	��"� 
����	
�� �� ����� �� ��������. %�����
� �
	�� � ������	�
� 
���������� ���
���� ����	
��. 

2.7.10 $�� ����#� ��	���� �	�

 ����	������
� ��������	 �
��#	-
��	 �	
��. J���� ������
� �
	�� � ����	�
� ���������� ���-

���� ����	
��. $���	��
� �	��<�� ������� �� �
!�� ���	��	-
��"� ����	
�� �� �	�!��� ������. ?��	�	��
� ����������� 
����� ��������"� �
��#	���, ��
���� ��L	
 �	"��
������
� 
������ ��� ������
� ���L	��� ���	�� 60 �/���. 

2.8. ���'��&7/4 � -����>&7/? �(:�(& 
2.8.1 @������	 � <	�� ����

.  
2.8.2 @	��!����
	 "��;��� � ���������
�. 
2.8.3 %
����	��� � ����W

. 
2.8.4 E����� �����	��
! �	����
�
��, ������
	 �
���
 �� ����
	. 
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3. �#������
� �
�
� � �������� 	����G8

�� �#��
�� 

$�%� �&'�() 
?�������
�� � �	
����� � ������
���� ��� ���	�	��� ����
 � 

������
� ���
�LW��
! ���	��� � ���<	��	 ���������
��. $�����
� ��-
�
�� ����

 � ������������	� �	�����"� ���	��
	�� ����
 � ������
�. 
@����
�� ���	��
� ���	��
	�� ����
 ���
�LW��
! ���	��� 

	��*�&++& �&'�()  
1. +����
� ���
��, ����
���<�� � ��������
��� � ������	��	� � !�-

���
	���
����� ���	��
	����"� �����	�
� «�	��
�-2.4». 
2. ?�������
��� � �	L����� ����

 T�	�
�����"� ��W
���� «�	��
�-2.43». 
3. $���	�
� ���	��� ������� �������. 
4. %
���
� � �<	��
� ;��
��
, �����#�	 �� ��"�	����
� ���	�	��� 

����
 � ������
�. 
5. J��
� ���������
� ��"�	����
� ���	�	��� �
 ������
� ���L	��� 

���	��	��"� ��Q	�
�. 
6. ?;����
� �
�	
. 

3.1. �%&--/0/�&3/4 /5+��/(�%�6 �%/7) / -����-(/ 
% ���<	��	 ��"�
���	��� �
����
! ����
��, ����	�, �������� � 

��������� 
�	��	
�� ���	��
� ����� ���
�	
�
���#�! ���	���. @� 
��	�����
��! 
��"���� � ��	�����
��!-��
�	��
	��! ������<�� ���	-
�	��� ����	���
�� �� ����
��! ���	��� � ���
������� �	�	��
�� ��-
��
��, 
����� � ���������, � 
�� L	 �� ����
��! �
����� "�
���� ���-
���<�� ������
	���.  

% ���������
� �
 ���� ��	��������
	��, ��
��������	��"� �� ��-
��� ���L	���, ���	��
	�� ����
 ��L�� �����
� �� ��� ������! ����-
��: T�	�
���	!����	���	 ���	��
	�� ����
 (���
��
�
	) � ;�
� ��-
������
	 ���	��
	�� ����
 (�	����
��
�
	). ����	 
�"�, � �	����-

��
�
� ���	��
	��� ����
 �
����
�� ������
 � ��"��
�
�� � 
	���-
�
�� �	
����, � 
��L	 ������
, ��������
	 �� T;;	�
	 ����	��. 

����	��
	 �	
��
 ���	�	��� ����
 ��	�������
 ������
� ���L	-
��� ���	��� � ����� ��
	� 		 ��
	"��������� �� ��	�	��. '�
� ��-
������
	 ���	���
 ��	��, �� ��
���	 �	�	���� ��� ������ ���<
 ���	-
��� ������
 �	��
���	 ������	 ����
����	, 
	� ���
�, ���	�	��� ���-
���
� ���L	���, � 
��L	 ��	��, �� ��
���	 ��	 ���	��	 �����	
 ���� 
��	��������
	�� (���. 3.1.1). 
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J��
��, �
� ������
� ���L	��� �� ��	 ��	�� ���	�	��� ��
�	
�� 

���
������ �, ������	�� 		 �	�	���L	��	 �� ��	�� ��L�� 
	� ���
� 
���	�	��
� ����� ���	���. ?�	�����, �
� ����	��� ��� �������	��
! 
���	���, ������
� ���L	��� ��L	
 ��#	�
�	��� ���	��
��� � ���<	��	 
���	�	���, ����L�� 
	� ���
� �	����
�

 ���	�	���, ��T
��� 
���	 
�	
��
 �	 ����� ������"� ����	�	��� � ���������
�� � �������� ��� 
���	�	��� ����
 �
����
	���� ����
��! ���	��� � �	��
��
! ������-

���
! ���	
�! � �
	���! 

3.1.1. %�	����
	�����	
��� 
	��� ��
	�	��� ����� � 
����
�� 
$���<�� ����

 T�	�
���	!����	���! ���	��
	�	� ����
 �����-

��	
�� � ��	���#	�. +��	��
	���
� <��������	���� �����, ���#�	-
�
� �� ���, ���L���	
�� � ���	��� � ����

��	
 	"� ��� ���
���
	��-
��� ���L	���. J ������� L	�
�� ������ ��������
� ��
���, ��
��
� 
�
���
 ���	�	�	���	 ����� ��������� �� ���� �����
 ������. M	�� 
�������� ��L	
 �

� ���	�	�	�� �� ��	���#	� ;�����	: 

	
 nDk /� , 
"�	 D – ����	
� �	��
	����"� ������; n – ����� ��������� �� ���� 
�����
 ��������
���; E – �	�	��
����	 �
���	��	 �	L�� ������� � 
��������
����. 

$�����
�� ����� ��������� 
, ��L�� ���	�	��
� ����� ���	��� L: 
mkL �� , 

"�	 k – <	�� ��������; m – ����� ���������. 

3����& %�7����%+ �!%�& ��%$�:%6�+ ��H�.��� 

��+7&� A������&� 

A����.��&� ���.����.��&� 

/!�.���7�6��%#��.%� ���� %7)�!"��&� 

���.����.��&� 

���� %7)�!"��&� ���
 7����& 

��+7�; �#�� %7)�!"��� 

��)�!"�����%� 7���. 


)�%#��.%� ��)!��&� 3�(�%��&� 

���. 3.1.1. /�
��' ������
�� ���
' ���
�"F

'� ������� 
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% ������ ���
	�	 �����L�� ���������
����	 ������ �� ���	���. R
��
 
���	L�
� T
�"�, ����	���
 ��"��
�
	 ������ ��� ��	<�����
	 ���L��
. 

% ���	�
�	 ��������
! ��
����� ����	���
�� �����
���
	 ;�
�T�	�-

���	���	, T�	�
���	!����	���	, T�	�
����"��
�
	 � ���"�	 ��
����
��. 

$�� �
���	 ���������"� ��
���� ��L�� �
��������
� �������� �� 
��	�� ����

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

��
�, �
� 
��	���	��	 ����� ��������� �� ���� �����
 ���	��
	����"� ������ 
��	����	
 <	�� ��������, 
.	. ��	������	
 
�����
� ���	�	���. 

@	���
�� �� ��	 �������	�
	 �	�
, ������
�� ���	L�
� ���-
������
����	 �	L�� ������� � ���	��	� �	 ���	
��, ����	��� � �	�	-
!���
! �	L���!. ?����� ���	�	��� � T
�� �����	 ������
 �
 ����
 
���	��� � ��L	
 ���
�"�
� �	�����, �	 �����	
�����#�! 
�	�������� 
���������
��. % ����� � T
�� �!	�� ���	��
	����� ��
������ �
���
 

��, �
� ���������
 ���	�	��	 � ����#�� �	��
	����"� ������ �	 ��	-
"� ���	���, � 
����� ���
�, ������ ��	�
�	��� ����
 ���	��� ��� 
�� 
���
��	�
� «�����
� ����
����	�» �L . ����� ������"� ����
����� 
��������
 ��
��� ������ ���������� �����L��� ����	 ���	���. 
*�����
� ���	�	��� � T
�� �����	 �����
	���� ���
��	
��.  

3.1.2 �	
���������	 
	���� ��
	�	��� ����� � 
����
�� 
�	����
��
�
	 �	
��
 ���	�	��� ����
 � ������
� ���
�LW��
! ��-

�	��� <	�	��������� ����������
� 
����� � 
	! ������!, ��"�� �� 
	� ��� 
��
� �������� �	�����L�� ����������
� ���
��
�
� T�	�
���	!����	-
���� �	
��, �������
� � �. 3.1. @�����	�, ��� ���	�	��� ����
 ��
���-
����� � ��
���������
! ���	�	� �	�����L�� ����	��
� ���
��
�
� �	
�� 
��-�� !������
� ��Q	�
� ���	�	���. E ��� ���	�	��� ����
 � ������
� 
�
����
! ����
��, �����
�, ����
��
 � 
.�., ���
��
�
� �	
�� �	���"��	�, 

�� ��� �	��
	 ���W�� �	 �
�	�L����
 ��"����� ��������#�! ��� �����-
����
�	 T
�! ���	��� � �
�
�� ���������
��. *��L	 T�	�
���	!����	���� 
�	
�� ���	�	��� �������"��	� ��� ���L	��� ���	��	��"� ��Q	�
� � 
�������� ������
��� (���		 1000 �/���) ��-�� ���	� ��	�<������
�. 

$�����
, ���������#�	 �	����
��
�
	 �!	�
 ���	�	���, ��� ���-
����, �� ������� ���		 ���L�
, ����"� � ��
	�<������ �	�		 ���WL�
 
!�
� �����
�� � ��	��	�����
 !�����	 �	
����"��	���	 !����
	���
���.  

3.1.2.1. �	��� 
 �
����������	
 
�$������ 
	��� 
J����� ���	�	��� ����
 � ������
� ;	�����"��
�
! ���	��� 

(�
����
	 ����

, �	�
�, �����
, ��������� � 
. �.) �	
���� ��"��
�
! 
�	
�� �������	
�� � ���	�	��� �� ���L�#		�� ���	��	 ��������
� 
T�	�
����"��
�� ��"��
�
! �	
��, ���

����� T
�! �	
�� �������-
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L	��
� �� ;������������ ����
����� �
 T�	�
����"��
� ��"��
�
� 
��	��������
	�	�, ���	�	��� ��L��� ����	���#	� �	
�� � ���	�
 
���

����� ��	�
��#	�, �����	
	 ����� ���
���
! ��"��
�
� ��	��-
������
	�	� ��"��
�
! �	
��, ���	�	��� ��	�	���"� ��
	����� �	L�� 
���	����� �	
���� � ���	�	�	��� ����
 ���	��� ��
	� ����L	��� 
����� �����
���
! ��"��
�
! �	
�� �� ������	 ����
����	, � ������
� 
���	��� ��
	� �	�	��� ������"� ����
����� �� ��	�	���� ��
	���� �	-
L�� ���	����� �	
���� [5.13].  

J
���
����� �!	�� ���	��
	�� ����	�	�� �� ���. 3.1.2.1.1. +��	��-

	�� ���	�L�
 ��� ������
! �����: ���� ���	��
	���
! ��	��������
	-
�	� (�+$) � �����
���#	� (>U), ���

���#	� (JRU) � �
����#	� 
(J*U) "�������� � T�	�
����
� ���� (=�), ���#	�
����#�� ;������-
����	 ��"����� ��� ;���<����������� "������ � ��	����������	 ��"��-
��� ���	��
	����� ��;����<��. U�	: & – ���	��	; �&, – ���� ���	��-

	���
! ��	��������
	�	�; C�E – �
����#�� "������; 'E – �����
���-
#�� "������; CFE – ���

���#�� "������; w1 – ����
�� �����L�	���; 
w2 –���	��
	����� ����
��; "� – T�	�
����
� ����; E – "	�	��
�� ��-
���L	��� �������������� ;���
; C@G, – �!	�� �����
����-;�����"� 
��	�����������; C	 – ���������#		 ��
����
��; =� – ���������
��; 
	+ – �����
	�� ��#���
�; +� – ��������
����	�; �� – ���� �����; 
�& – ���� ������<��; �&	 – ���� �������
	���
! ��
����
�. 

 

 
���. 3.1.2.1.1. �
�%�
%�
�� ����� ���

����� � ��
���� ���
�

'� ��
�� 
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+��	�	��	 ����
 ���	��� ���#	�
���	
�� ��	���#�� �������. % 
���<	��	 ���	�	��� ����
 �	�	�	#�	
�� � �	��
��
� ������� �
����-

	���� ����	����
	���� �������L	��
! �
����#	�, �����
���#	� � 
���

���#	� "������. J
����#	� "�������, ��	��
�����#	� ����� 
T�	�
����"��
, ;������	
�� ��
���#		 �� �����
��	 �	�	�	���	 
��"��
��	 ���	. =
�� ���	� ���#	�
���	
�� ��	�����
	����	 �����"-
��������	 ���L�#	"��� �
�����"� ����
�.  

>����
���#	� "�������, ��	��
�����#	� ����� T�	�
����"��
, 
���#	�
���	
�� ���	�	��	 �� ���L�#���� ����
 ��"��
�
! �	
��. 

J��

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

����	 ���	�	��
! ��"��
�
! 
�	
��.  

$��<	�� ���	�	��� ��"�����	
�� ��	���#�� �������. % �����	 
���!�L�	��� ���� ���

���#	� "������ ����"���	���"� ����
�� 
�
�����"� ����
� (��"��
��� �	
��) �� �
!��	 ���	��
	����"� ��	��-
������
	�� �������	
 T�	�
���	���� ��"���, ��
��
� ����	
�� �� �!�� 
�!	�
 �����
����-;�����"� ��	����������� (JE'$), ���#	�
����#	� 
����	��	, ���
�
��� ;���
��<�� � �	
	�
�������	 �
!����"� ��"���� 
���

���#	� "������. 

$�� ���!�L�	��� ��"��
��� �	
�� �� �
!��	 JE'$ �������	
 
��������
� ��"���, ��
��
� ����	
�� �� �!�� ���������#	"� ��
���-
�
�� (J�), �� �
���� �!�� ��
���"� ����	
�� ����"���	 �����L	��	 
U����". $�� ��	�
�	��� �
!����"� �����L	��� JE'$ U����" �����!�-
��
 �����

����� J�. %
!���
� �����L	��	� J� ���������
�� ��-
���� ���������
��� (?%), ;�������#	"� ����
��� ������� ����L�-

	����� ��������
�, ������	�
� �� �!��
 �����
	�� ��#���
� (��) � 
��������
����	�� (��). %
!���
� ��"����� ��, ������	�
� �� ��-
���
���#�� "������ ���#	�
���	
�� ���	�	��	 ��	���#	� ����	 ���-


��	��� ��"��
��� �	
��. 

����
����	 �	L�� ����� ���

���#	� � �����
���#	� "�������� 
(���� ���	��
	����"� ��	��������
	��) ����� ���	�
���� ����	��� l. 
J��
�	
�
�	��� � ����� ����
�� �
�����"� ����
� �	L�� ���	����� 
��"��
�
�� �	
���� ����� T
��� L	 ����	��� l. ��������
����	��� 
���#	�
���	
�� �����	
 ����� ��������� N, ���
����#�! �� 	"� �!�� � 
�
!��� ���������
��� � ���	�	�	��	 ������� ����
 ���	��� Lx �� 
;�����	: 

Lx = l � N, 
"�	 l – ������� ����� � �	
����"��	����� !����
	���
�����; N – ����� 
���������. 

+��	�	��	 ������
� ���L	��� Vx ���	��� ���#	�
���	
�� �� ���-

�
	 ��������� fx, ���
����#�! � �
!��� ?% �� �!�� ��: 
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Vx = l � fx, 
"�	 l – ������� ����� � �	
����"��	����� !����
	���
�����; fx – ���-

�
� ���
����#�! ��������� N. 

@����� ���<	��� ���	�	��� ���<����	
�� ���
������� �	���� 
��"��
��� �	
�� �� ��"���� � �
!��� ��, ;������	��"� ��� ���
��-
�	��� �� 	"� �!�� ��"���� � �
!��� ����� �����. 

3.1.2.2. '�
	�	��� ����� �����"	����, ���"����
� �!;	����  

 �
����������	
 </'� 

J 1970-80-! "���� � JHE, U	������, D�����, ����� � � ������ 
������ �������

��
��� ���	��
	 � ��
��	���	 ���	��
	�� ������
� � 
����
 �� ���	 �����	������!, ��	����������
!, ���
���
! � ����	��-
<����
! �	
����. =
� ������
 �	 ��	�
 �	!����	���"� ���
��
� � 
���
������	�
� ��Q	�
�� �, ���
�	
�
�	���, ��"�	����
	�, �������
! 
� ���������
����	�, �������, ������	� "�����, ����
��	��� �	 
�	-
���
 ���������� � ���;����
��	���"� �����L������, ������
��
 �� 
������� ���	����
��� ���
������	�
! ���	���. 

J	"���� �� �
��	 ��	���"��
�� �������
	 ���	�� ���	��
! ���-
��	������! ���	��
	�	� ������
� � ����
 �, �	�		 ������, ��
��	���	 
���	��
	�� �� �����	 ���
���
! �������
���� ��� $>J-���	�, ������-
���#�	 �	��"	�	�
�
	 ��
������ �����	���. 

=
� ������
 ��	��	�����
 �
����� 
�����
� ���	�	��� (0,05 % – 
0,2 %) � ������� ��������	 ������
	� � �����	��� � ������
��
 �� 
����
����	 �� ��Q	�
� �
 30 �� �� 300 ��. ?�� ���	L�� ����
��
 
����
��	��� � ���
�� ���	�!���
��� �
 �	��
! ��
��
!, �� ��	�
�-
#�! �	
�����	���!. [5.12] 

$���<�� ���	�	��� ���	���"� ����	������"� ���	��
	�� ������
� 
(C�+J) ����	�	�� �� ���. 3.1.2.2.1. 

C��	��
� ����� ���#	���	
�� ��	
��	��
	����� ������� �� 2 ����, 
��
��
	, �	�	�	����� �� ���	�!���
� ���
������	��"� ��Q	�
�, ������-
�
 ��
	�;	�����#�� ���
��� � �	������ «d». +����	��	, ����	����	 
�	����������
��� �� ���	�!���
� ��Q	�
�, ������	
�� ���	���� ��
�-
��� � ��	������	
�� ;�
����	��
� ��
����
��� � T�	�
���	���� ��"-
���, ���
�
� ��
���"� ������<�������� ������
� ���L	��� ��Q	�
�: [1] 
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)2/(2 QSinV

d
Vf ��

�� , 

"�	 f – �
!����� ���
�
� ���	���"� ��
����; V – ������
� ��Q	�
�; Q – �"�� 
�	L�� ���	��
�� ������; G – ����� ����
 ���	��. 

*���� �������, ���	��� �
!����� ���
�
� ���	���"� ��
����, ��L�� 
���	�	��
� ������
� �, ���
�	
�
�	���, ����� ���L�#	"��� ��Q	�
�: 

fK
QSin

fV �� ��
�

�
)2/(



, 

"�	 *�� – "�����������
� ��T;;�<�	�
 �������; G – ����� ����
; f – �
-
!����� ���
�
� ���	���"� ��
����; 

� ��
t

dttVL
0

)( , 

"�	 L – ����� ��Q	�
�; t – ��	�� ���	�	���. 

3.2. �5+��/(�%� �%/7) / -����-(/ «��%�(&-2.4». 
&57&:�7/� / �'%&-(� 
9�/+�7�7/4 
+��	��
	�� ��	��
�����
 ����� ���	��
	���
	 ��
������, ����	��	-

�
	 �� ��	�����
��! ���	����� ����
��	����
�, ��	�����
��!-
��
�	��
	��! ���	����� ������<��, � 
��L	 � 
��"��
! ��"�����<��! [5.31]. 

+��	��
	�� «�	��
�-2.4» ����	
�� ������� ��	��
��� ���	�	��� 
����
 � ���	���� ������
� ���L	��� ���	�� � ���	���
! ���	��� � 

 ���. 3.1.2.2.1 �
�%�
%�
�� ����� I+A� 
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���<	��	 �! ���������
�� � ���
�	
�
��� � U?J* 12177, � 
��L	 ��	�-
�
��� ���	�	��� ����
 ���	�� ��� ���	��	��� 
��"��
! ��	��<��. 

% ���������
�	��
! �������! ���	��
	�� «�	��
�-2.4» ��
������-
���
�� �� T��
�������
! �����! ����L	��� �����<��, �� �"�	"�
�! �	-
��	�
���� ���������<��, �� ���
����
! ������!, �� ����
��! ���-

������� �	�	��
�� � ��!
����, �� ����
��! �
"����� ���	����� ���-
���<�� ��
�	��
	���. 

@� ��	�����
��! 
��"���� � ��	�����
��!-��
�	��
	��! ���	����� 
������<�� ���	��
	�� ����	���
�� �� ����
��! ���	��� � ���
����-
��� �	�	��
�� ���	��, �� ����
��! �
����� ���	����� ������<�� ����-
��
	���. 

$�� ������������� T
������"� ���	��
	�� � ���	�
�	 �����	"� 
��	��
�� ���	�	��� �	L���	����
� ��
	���� T
������"� ���	��
	�� 
��
��������	
�� – 1 "��. 

$� �������� T������
�<�� ���	��
	�� �
����
�� � "������ %2 � 
N2 U?J* 12997. 

������� T������
�<��. 
�     =�	�
����
���	 �
 ����
��	���� �	
� �	�	�	���"� 
���  

�����L	��	� ..............................(220 +22/-33) % ���
�
�� (50�1) U<. 
�     $�
�	���	��� ��#���
� �	 ���		 ............................................50 %E. 
�     *	��	��
��� ����L��#	"� �����!� ................... �
 + 5 °J �� +40 °J. 
�     ?
����
	����� ���L���
� �	 ���		 .........................  75 % ��� 30 °J. 
�     E
���;	���	 ����	��	.............................................. (84 � 106,7) �$�. 

$� 
�	�������� �	��������
� ���	��
	�� �����	
�����
 U?J* � 51350. 
����� ��#�

 �
 ����L	��� T�	�
���	���� 
���� II �� U?J* � 51350, 
������� �����<��. 

3.3. ��=7/:�-�/� =&�&�(��/-(/�/ 

3.3.1. #�����	��
���� �� ������	��� 
?������� ;���<�	� ���	��
	�� ����	
�� ���	�	��	 ����
 ���	��, 

����	��	"� �	�	� �	
��L��	 ��
����
��. +��	�	��	 �
�����	
�� � 
��	
�� �������	��� ���L	��� ���	��: ��� ���L	��� � �������	��� «+» 
����� �����
�	
, ��� ���L	��� � �������	��� «–» ��	����	
��. 

�������
	����� ;���<�� – ���	�	��	 ������
� ���L	��� ���	��. 
$����	
�
 ���	��	��"� ���	��. 

�     @���L�
� ����	
� ���	��, ��� ����������
� ����	�  
���	�	���"� �	�	��� ��� �	���"�
! ���	�	�…….�
 3 �� �� 30 ��. 

�     ��
	���� �����<�� ���	��: ����T
��	�, $%K, �	����. 
�     C��	���� ������
� ���L	��� ���	�� …………………..�� 600 �/���. 



 

61

�������	
�� ���	�	��	 ����
 �	������������"� �������, �	���-
���������� ���"������������ L��
, � 
��L	 ���	�	��	 ����������-
��"� ��� T������������"� ���	��, ��� �"�����	��� ������
� ���L	��� 
���	�� �	�	� �	
��L��	 ��
����
�� �� 600 �/���. 

�	L��
 ����

 ���	��
	��. ?�����	�	��� � �	�������� ���" �
 
���"� �	������
�� ��	���#�	 �	L��
 ����

 ���	��
	��: 
� «?�#��» – ��� ���	�	��� ����
 ���	�� ��� ���	�	�	��� ��#	� 

����
 ��"�
���	���"� ���	���, ��	���� �
����
�� ��� ��#	� 
����
 ��������; 

� «��!
�» – ��� ���	�	��� �
�	���� ���	�� �������� ����
 ��� �! 
����
�	 � ��!

, �� ��
���� ��� �� �������
; 

� «J�����
�» – ��� ���	�	��� ���	���� ������
� ���	��.  
+�����<�� ���	�	��
! ����	��� ���������
 T�	�
����
� ��	
-

��� �� �������� <�;����� ������
��	 �C+@E – J�?�?J*F. @� ��-
����
�� �
����
�� ����	��� ����"� �� �	L����: «?�#��», «��!
�» ��� 
«J�����
�», �� �
���� ��	��
���. 

��� �������	��� �	L���, �
�	�	���"� �� �������� ������
��, � 
	"� �
���	� ������	 �������
�� ��	���#�	 �����
	��: 
� ��� �	L��� «?�#��» – �����
	�� �
��
�
��	
; 
� ��� �	L��� «��!
�» – ������ «b»; 
� ��� �	L��� «J�����
�» – ������ «C». 

$�� ��	
	 ����
 � �������	���, ����
��� ��������� �������	-
���, ����	 �	�	!��� ��	
���� �	�	� ����	��	 «0.0» �	
���, �	�	� ���	-
�	��
� ����	��	� ����
 �
����L�	
�� ���� «- (�����).  

>���	��� ����
, ���	�	��
	 � �	L���! «?�#��» � «��!
�», ��!����-
�
�� ��� ����! T�	�
����
���� ���	��
	�� � ��� ���
	����� �
����	��� 
��
����. $���	 �����	��� ��
���� !�������	�� ����	��� ��
���
��	��� 
����
���������
�� � ��	
 ����
 ������L�	
�� � ���		 �������
! ����	���. 

J���� ����	��� ����
, �������
! � �	L���! «?�#��» � «��!
�», 
���#	�
���	
�� ������� ������� J��?J. % ���������
� �
 ���"���-
��������� ��	
���� �����L�
 ��� ������
� �
����	��� ������. 
� ?�����	�	��
� ����� ��������� ����! �	L����. 
� ����	���
� ����� ��������� ��L��"� �� �	L����. % T
�� �����	 

�����
���
�� ����
	 
����� 
�"� �	L���, ��
��
� �
�	�	� �� ��-
������ ������
�� ��	
����. 
+�		
�� �����L���
� ��
������ �	�	� ���	�	��	� �������
! �	 

���	�
! ����	��� �� ��	
����! ?�y+G � ��K*E. 
��� ����
�� �
�	���� ���	�� �������� ����
 ��	�����
�	�� ��
����-

�� �������� ����
 � �	
��! �� �������
	����� ������
��	 �J*E@?%�E. 
>������	 ����	��	 ��!����	
�� ��� �
����	���� ��
���� ���	��
	��. 
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$�� ������	��� ����	��� ����
 �� ��	
���	 ��K*E �� ����	��	�, 
������
� �� ������
��	 �J*E@?%�E, ��	
��� �����
��	
��, � ��
	� 
������	
�� � ���� ���	�	��	 ����
 ��	���#	"� �
�	��� ���	��. ?���-
��	�	���, �� ��	���! %AK?� T�	�
�����"� ��	
����, ;������	
�� 
T�	�
���	���� ��"��� «?�������	 ����
��». 

$�� ������L	��� � ���<� ���<	��� ����
�� �
�	��� ���	�� �����-
��� ����
, ���	��
	�� ;������	
 ��"��� «$�	�����
	����� "�
��-
���
�». $����	
� ��	�����
	����� "�
�����
� �
��L�	
�� � ����! �
 
�������� ������ ����
 �
�	���. $�� ���
�L	��� T
�"� ����	��� T�	�-

���	���� ��"��� «$�	�����
	����� "�
�����
�» ����	
�� �� ��	��
 
%AK?� T�	�
�����"� ��	
����. ?�����	�	���, �������� ������
�� 
�C+@E J�?�?J*F ������	
�� � ��"��#�� �	L�� � ���
�
�� 2U<. 

+��	��
	�� ��	��	����	
 �	�	���� ����
!, ���	�	��
! � �	L���! 
«?�#��», «��!
�», «J�����
�» �� ��
	�;	��� RS-485 �� ��	���	 <�;-
���
	 ��
����
��. ����
	 �
����
�� �� ���Q	� J%D>F T�	�
�����"� 
��	
����. % 
������ ������
	 ���
���� ��
	�;	�� �
��
�
��	
. 

3.3.2. �	�����$��	
��	 ������	��
���� 
�������� ���	�	��� ����
: 

� � �	L��	 «?�#��» ……………………………………..(0÷100 000) �; 
� � �	L��	 «��!
�» …………………………………..……(0÷10 000) �. 

&����<� �����	"� ������� (&��) �������"� ������
��� ��� ���	-
�	��� ����
 ���	�� ���
����	
: 
� ��� ���	��	��� ����	 �� 10 000 � ……………………………...0,1 �; 
� ��� ���	��	��� ����	 10 000 � � ���		 .…………………………1 �. 

$	�	����	��	 <	�
 	����<
 �����	"� ������� ������
��� ��� 
�	�	!��	 ����
 �	�	� ����	��	 10 000 � ��
���
��	���	. 
� $�	�	�
 �������	��� ��"�	����
� ���	�	��� ����
  

���	��
	�� «�	��
�-2.4» …………….…………….± 0,2 % ± 1 &��. 
� �������� ���	�	��� ������
� ���	��………………( 0�600) �/���. 
� &����<� �����	"� ������� �������"� ������
���  

��� ���	�	��� ������
� ���
����	
: ……………………. 0,1 �/���. 
� $�	�	�
 �������	��� ��"�	����
� ���	�	���  

������
� ���	��
	�� «�	��
�-2.4»…………………± 3 % ± 1 &��. 
3.3.3. %�
������&�����	 ������	��
���� 

%�	�� "�
�����
� � ����
	 �	 ���		......................................................5 �. 
%�	�� �	��	�
���� ����

 ................................................................ 16 �. 
J�	���� ���� ���L�
 �	 �	�		.......................................................... 5 �	
. 
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U�����
�
	 ����	�
 ���
���
! ���
	� ���	��
	��: 
� �	
��L��"� ��
����
�� «����-2.33»…………. 336 � 169 � 224 ��; 
� T�	�
�����"� ��	
���� «�	��
�-2.43»………….240 � 115 � 195 ��. 
����	
� �����	� ���	�!���
� ���	��
	����"�  
������ �	
��L��"� ��
����
�� «����-2.33» ................. (159,1 ± 0,1) ��. 
%
��
� ���	��	��"� ���	�� ��� ���	�!���
�� ����  
��� ���
�L	 ���	��
	�� �� �
���	 «J*-1.30» ............  (840 ÷ 1250) ��. 

�������L	��	 ���	��	��"� ���	�� – "������
�����	. 
����� ���
���
! ���
	� ���	��
	�� �	 ���		: 

�      �	
��L��"� ��
����
�� «����-2.33» ....................................... 7,5 �";  
�      T�	�
�����"� ��	
���� «�	��
�-2.43» .....................................0,2 �". 

3.4. �9/-&7/� /5+��/(�%�7�*� ��+9%��(& «��%�(&-2.4» 
3.4.1. )���&�� �	�
���� 
� ���������� �������%���
 ���
��
�
� �	
�� ���	�	��� ����
 

���L�#	"��� ���	�� � ����#�� ������, ��	�#	"� ���	�
��� ����� 
�����	� ���	�!���
�. ���L	��	 ���	��, �	��!�����	 ��� ����

 ���	-
��
	��, ��	��	����	
 ��	��		 �����������	, �	 �!���#		 � �����	�
 
���
���� ���	��
	��. 

=���� ��� ���	��
	�� ������� �� 
�
������ ���
	 �����	�
�<�� 
� �� "�����
��-��
��������� �	�
	L	 �����L	��� E. 

&��������� �����#�� ��� ������
! �����: �	
��L��	 ��
����
��, 
�����#		�� T�	�
���	!����	���� ��	��������
	�	� ����
 ���	�� � 
����� T�	�
���	���! ��������� � T�	�
����
� ��	
���, ���#	�
����-
#�� �����	��		 ��	����������	 ���������.  

$�� ����
	 ���L�#���� ���	�� ���L�
 �	� ���������
����� � ��-
�	��
	������ ������ �	
��L��"� ��
����
�� � �������
 ����� �� 
���#	��	. %��#	��	 ������ �	"��
����	
 ��
���, ��
��
� �
����

-
��	
 �� ��L�
� �����
 ������ ���	�
��	 ����� ���������. 

+������
 ��
���� ���
����
 �� ��	����
	������ ���	�� �� T�	�-

����
� ��	
���, ���#	�
����#�� �����������	 �!, ���� �
��
���	, 
� ���������
� �
 �������	��� ���L	��� ���	��. R���� ��������� �	�	-
���

��	
�� � �	
�
 ����
 ���	�� � �
����L�	
�� �� <�;����� ����-
��
��	 ��	
����. $�� �	�	��	
	 ���

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

&�������� �������� ���	�� ���#	�
���	
�� �� ���
�
	 ���������, ��-
�
����#�! �� T�	�
����
� ��	
���. +��	�	���� ������
� 
��L	 �
����
�� 
�� ������
��. %� ��	�� ���	�	��� ������
� ��	
 ����
 �	 ��	�
��	
��.  

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


 ��	��
��� � �����L���
� �����L	��� ���	��
	�� � �������
� 
	!-
����"��	���� �����������	�. 
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$�
�	��
	�� ��		
 �����L���
� �����
��
	���� ���	��
� �	�	-
�	��
	 �����	
�
 ���	��
	�� � ��
��������
� �! � ���������
� �
 
�����	
�
! 
�	������� 
	!����"��	���"� ���<	���. =
� ���
�"��
� 
����	�	��	� � T�	�
������ ��	
���	 �	�	���"�������	��"� �������-
�
�����"� ��������
����	��. 

3.4.2. �	���"��	 �
����
��� «*�
!-2.33» 
�	
��L��	 ��
����
�� ��	������	
 ����� ���L�#	"��� ���	�� � 

����� T�	�
���	���! ��������� � �	�	��	
 �������
 �� T�	�
����
� 
��	
���. $�	����������	 ���#	�
���	
�� � ����#�� ���	��
	����"� 
������, ���#	��	 ��
���"� ���
�������
 ��� ��������
! ��
����. 

������%�!�
 �	
��L��"� ��
����
�� �������� �� ���. 3.4.2.1 � 
3.4.2.2, � ��#�� ��� ������L	� �� 
�
������ ���
	. ?������� �	
���� 
���	��
	����"� �	!������ ����	
�� ���	��
	���
� ����� 1 (���. 1), ���-
����� ���#��#���� �� ��
��	��
! � �	"� �����������
! �����!. ���-

������	�
� ���	�� 3 ���L	
�� ��	�!� ��� ���	��
	���
� ������� � 
���L���	
�� � 	"� �����	� ���	�!���
� ���L���
� ������� 4. ��� 
��	���	��� �������"� ���������
����� ������ � ���	��	��"� ���	��, 
���	�!���
� ���	��
	����"� ������ ����	�"��
� ��	<������� ������
�	. 

 
 

 
%��#	��	 ���	��
	����"� ������ �	"��
�����
 ��� �	����
��
�
! 

�����
���
! ��
���� 5, ��
�����	��
	 �� ����
����	 (1÷3) �� �
 ����-
���
� ������. @� �����	 �
����	�
 ��
� �
�	��
��, ��
��
	 ���!��� 

 ���. 3.4.2.1. /�
��"
�� %�
����
�� «�%��-2.33». )�� ������� 
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���� 
��<�� �����
���
! ��
�����, �
�
���
 �! �	�	����	��	. @� 
��L�
� �����
 ������ ��
���� ;�������
 �	��
� ��	
�
! ���������. 

��
���� 5 ��
�����	�
 �� ��	#	��	� ���� �
����
	���� ���"�"� �� 
!��� ���#	��� ������ 1. =
� �������	
 ���	�	��
� �������	��	 ���#	��� 
������ �� ������� �	�	������� ���������, ;������	�
! ��
������, � 
��	�
� �������	��	 ���L	��� ���	�� � ���<	��	 ���	�	��� 	"� ����
. 

��� ��	��	��� ��
���� ��	�����
�	�� �	���� � 18 �� ����L��� ��-
�	�!���
� 	"� �������. ��
���� ��
���������
�� � �	�����
	 �
���� 7 � 
;�������
�� ���
�"������ 8. %
���� 7 ���	��	�� �� ����	� ���	�� 6 
������� �	
��L��"� ��
����
�� 
��, �
� �
�
����#�� 
��	< ��
���� 
�������"�	
�� ������ �������
� ���	��
	����"� ������. 

$�� �	��!������
� ���������
�� �	"�������� �����	"� ������ �	-
L�� 
��<�� ��
���� � �������
�� ���	��
	����"� ������. ��� T
�"� 
��
��� �����	
�� ��	�
	 �� �
����� 7, �	�	�	#�	
�� �� �	���	 �
���� � 
����	 ����L	��	 � ;������	
�� "����� 8, � ��
	� �
���� ��	�
	 � ��
��-
��� ��
��������	
�� �� ��	L�		 �	�
�. $�� 
���� �	"�������	 �	 
�	��-
	
�� �
��	���	��	 ���	�� ��
���� �
 �!	�
 �	
��L��"� ��
����
��. 

 

 
���. 3.4.2.2. /�
��"
�� %�
����
�� «�%��-2.33». )�� ����� 

��� ���������"� ���
���� �� ����
�� ��
�����, �� 
��<	 ��L��"� �� 
��!, �� �
����
 "����! �
�����, ��!���
�� ��	
����� 9, �������#���� 
� ���	�
 �����

����� ��
����. $������ �	�	����	��� ��
����� ��� 
���#	��� ���	��
	����"� ������ ������� �� ���"����	 ���. 3.4.2.3. 

$��L����� ����� 4 ��
�����	� �� �
��"	 10 � ������	
�� ���� ��� 
�	��
��	� ���L��
 11. �����	 ���L�
�� ���	�� � ���	��
	������ ��-
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���� �	"�����	
�� ���	�	��	� 
�"� ���L��
. U����� �	"�������� ���-
#	�
���	
�� �	�	�
������� �
���� 14 � ���
	 �
�	��
�� �� ����	� ���	-
�� 6; ������� �	"�������� – �	�	�	#	��	� 
�"� ���L��
 12 "������ 13. 

 
��� ��#�

 �����	� ���	�!���
� ���	��
	����"� ������ �
 ������ 

���L����"� ������ ��� ��������� 	"� ����, ���L�
 ���� 15, �"������-
���#�� �	�	�	#	��	 ���� �
��"� 10. ?�
��#���� "����
�������
� 
����� �	L�� ��������, ���
�����#�� (2 ÷ 3) ��, ���	�	��	
 ����-
�����
� ����	
� ���	��, ��
��
� ��L	
 ���!���
� �	� ���������
��-
��� �	�	� �	
��L��	 ��
����
��. $���L	��	 ����� 15 �	"�����	
�� �	-
�	�	#	��	� 	"� � �	���	 �
���� 16. �������
	����� ��#�
� ���#	�
�-
��	
 ������L��	��
� �
�� 17, �����������#�� ��������� ;��� ���-
�� � ������ �������#�� �
��" 10 �� ���� 15. 

% ���	�
 ��������� ���	��	��"� ���	��, ��� ��� �
!��	 	"� �� 
�	
��L��"� ��
����
��, ���	��
	���
� ����� ������L�	
 ���#�
��� 
�� ��	�<��, � ����� � �	� �������	
 �������
	����� ��"�	����
� ���	-
�	��� ����
. ��� ��
���	��� ��������� ��"�	����
� ���L�
 �
�����-

	�� ��	
� 18, �����

���#�� ��� ��������� ���	�� � ����
���#�� 
<	�� ��
���� ��������
! ��
�����. J����

����	 �
�����
	�� �
�
-
��	
 �
�� 17, ��
��
� �	�	�	#�	
 ���� �
�����
	�� ��� ��������� 
�
��"� ���L����"� ������ �� ����. 

J
�������<�� ����L	��� ���	��	��"� ���	�� � ���	�
�������	 
	"� �� �	�	���� ���	��
	����"� ������ ���#	�
���	
 ���
	�� ������-
���#�! �������: ��� ������ �� �!��	 ���	�� � �	
��L��	 ��
����
�� � 
��� – �� �
!��	. 

���. 3.4.2.3. :������ ������#��
�� ��
�����  
��� ���$�
�� ������
���
��� ������  
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@��������#�	 ������ 20 � 21 ��	�
 "������
������ ��� ���#	-
���. +! ����L	��	 �	���	��� � ������	 ��
����
��. ������ 22 � 23 
���;���������
	, ��	�
 "������� ���, ��	��
���#��#�� ���	�	��
	 
��	#	��� ���	�� �� ����
�	 ���
���� ����
.  

��� "����! � 
����! ���	�	� ���#	�
���	
�� �������
	����� �
�-
������<�� �! ����L	��� � ���	��
	����� ���	, ��
���� �����!���
 �� 
��	
 ��	<������� ;���
 ���L����"� ������ 4, ��	�#	"� ������� ��-
������
�, �������	���� � �	�	���	 ������. %
����
����	 ���	�� �� 
�	
��L��"� ��
����
�� ��� ��	���	��� ��
�L	��� � �
���! ��	��
-
���#��
 �	����
 �� ����! ���	��
	����"� ������ 1.  

�	L��
 ����

 �	
��L��"� ��
����
�� ���������
 ��� ��	
������ 18 
� 19, ��
�����	��
	 �� �	�	��	� ���	�� 2. �����
� ��	
����� 18 
U?*?% ������	
�� ��� �����	 ��
���� �� �	
��L��	 ��
����
��. >	-
�	�
� ��	
����� 19 JR&* ��L�"�	
��, ��"�� � �	
��L��� ��
����
�	 
�������	� ���
������	�
� ���	�� � �����!���
 ���	�	��	 	"� ����
. 

=�	�	�

 ����
���<�� �	
��L��"� ��
����
��, �������L	��
	 �� 
����	� ���	�� (���. 3.4.2.2), ����


 ��#�
�
� ��L�!�� 25. %��
�	�-
��	 T�	�
���	���	 ��	���	��� T�	�	�
�� ���������
�� �� ���
�L��� 
���
	 26. J�	���	��	 �	
��L��"� ��
����
�� � T�	�
����
� ��	
����� 
�
�����	
�� ���	�	� «�J-2.01», ��
��
� ��������	
�� � ���Q	�� 27 
JR&*R+� �� ��L��� ���	�!���
� ��#�
��"� ��L�!�. 

3.4.3. %�	�������� 
�	���� «/	����-2.43» 
J�	
��� «�	��
�-2.43», ���		 «��	
���», ����	
�� ���"�������	-

�
� <�;���
� T�	�
����
� ��
����
���, ��	�������	��
� ��� ����-


 � ���
��	 ���	��
	�� ����
 "����! ���
�L�
! ���	���, ������	� 
���	��
	�	� ����
 ���	��. +��	�	��	 ���#	�
���	
�� � ���<	��	 ���-
L	��� ���	�� �	�	� ���	��
	��. 

$����� (���	��
	��) ���	�L�
 ���	��
	���
� ����� � �������-
�
� ��
���, �
����

���#�� ���	�
��	 ����� ��������� �� ��L�
� 
�	
� ����
 ���	��. % T
�! �������! ��	
��� ����������	
 �������
 
��
����, �	�	����
 �! ����� � �	
�
 ����
 ���	�� � �
����

��	
 ���-
�� ���	�� � �
����L�	
 ����� �� ������
��	.  

�)9�%74�+)� 0@7�3// 
J�	
���, ����
�� � ���
��	 ���	��
	�� ����
 (���	��), �
�����	
 

��	���#�	 ;���<��: 
� ?�	��	����	
 ��
���	 ��
���� ���	��
	����"� ������ �
�������-

������
� �����L	��	� +15 %.  
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� $������	
 ��������
	 ��"���
 «'��� 1» � «'��� 2» ��
���� � ��-
�	�	��	
 �������	��	 ���L	��� ���	��	��"� ���	�� �� ���
���	-
��� ���������. 

� J������	
, ���� �
��
�	
 �������
 ��
����, � ���������
� �
 
�������	��� ���	��. 

� $	�	����
 ��������	 ����� ��������� � �	
�
 ����
 ���	��	��-
"� ���	��. $�� ����	
	 ����
 ���

��	
 ����	�
����#�� ������-
��, �������� ��� ���	��	 ���	��
	��. 

� ������

��	
 ������
� ���	��	��"� ���	�� �� ���
�
	 ��������� 
��
����. 

� ?
����L�	
 �� <�;����� ������
��	 ���	�	���� ��#�� ����� 
���	�� � �	L��	 «����� ��#��», ����� ����

��	��� ��!

 � �	-
L��	 «����� ��!

», ���� ���	���� ������
� ���	�� � �	L��	 
«J�����
�». 

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

) � ���
����� �
����L�	
 �������� ����� � 
�	
��! �� �������
	����� ������
��	. 

� % ���<	��	 ����
�� ��!

 �����
��	
 �� ���	���� ����	 
	��#�� 
��Q	� ����
�� ��!

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

� $�� ���
�L	��� �������� ����
 ����
�� ;������	
 �������� � 
T�	�
���	���� ��"���
 «?�������	 ����
��». 

� $������	
 ��	��
��� ������� ������
� ��������� ����"� �� ��	
-
�����: «����� ��#��», ���� «����� ��!

». 

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

� ?�	��	����	
 ���� ������� � �
����L	��	 ����	�
����#	� ��-
������ ���	�	��� ����
. 

� $���	�L���	
 ����
� ��
	�;	��� RS-485 � �����	 ����� ��	
���� 
�� ���������� ��
	�;	��� � ��	���� <�;���
�� ��
����
����. 

��7-(�@�3/4 -:�(:/�&  
����
���<�� ��	
���� �������� �� ���.3.4.3.1, � �������L	��	 T�	-

�	�
�� �� 	"� �	�	��	� � ����	� ���	��! – �� ���. 3.4.3.2 � 3.4.3.3. 
J�	
��� (���. 3.4.3.1) ������ � ������	, ���	�L�#	� ��������	 1, 

�	�	���� ���	�� 2 � ������ ���	�� 3, � ����

 �	
�����	���� ��L�-
!�� 4, ��	��	�
� �� �
����
 ����	� ���	��. @� ��������� ������� 
��	��
�� ��������
� ��
����� ��
���� 5, 
��� «*-40J». 

=�	�
���	���� �!	�� ��	
���� �������L	�� �� ���! �	��
�
! ���-

�!: ���
	 ���
����	�� «��M-2.63» � ���
	 ������<�� «$+-2.14». 
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$��
� ���
����	�� 6 ��	��
�� "������
����� �� ������! 7, �
�"�-
���#�! �	�	���� � ������ ���	�� �������. @� ���
	 ��
�����	� ���-
�
�	��� ��������
����	�, � 
��L	 �����
	 T�	�
����
	 T�	�	�

 � 
T�	�	�

 ������	��� ��������
����	�� 

 

 
���. 3.4.3.1. *�
�
�%���� ���
���� «+���
�-2.43» 

$��
� ������<�� 8 (���. 3.4.3.1) ��
�����	�� �	�
������� �� �	-
�	��	� ���	�� ��	
����. @� ���
	 �������L	�
 ��� <�;���
! ������-

���: �������� � �������
	���
�, � 
��L	 ���	���� ��	
�������� ���-
�� @E$?C@&@+& ��K*A. 

$	�	���� ���	�� ��	
���� (���. 3.4.3.2) ���	�L�
 ��	���#�	 T�	-
�	�

 ������	��� � ������<��. 

?������� ��
��������
� ������
�� 1 *&��yED �C+@E/J�?�?J*F. 
% ���������
� �
 �	L���, �����	���"� ��	��
����, ������
�� �����
-
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��	
 ��#�� ���	�	���� �����, ����� ����
�� ��!

, ���� ������
� 
���	��. ��� ������	��� T
�! �	L���� �	L�� �����, � �
���	� ������	 
������
��� �
����L�	
�� ������ «b»– ��� ����
	 � �	L��	 «����� 
��!

» � ������ «J» � �	L��	 «J�����
�». 

�������
	���
� ������
�� 2 >E�E@@ED �C+@E ��K*A, ����-
�
���#�� �����, �� ���
�L	��� ��
���� ;������	
�� ��"��� «?���-
����	 ����
��». 

������ 3 �J*E@?%�E �C+@A ��K*A: �?CFH& � �&@FH&, 
��������#�	 ��	��
��� �
�
���
� 
�	��	��� ����� ��!

 �� �����-
��
	����� ������
��	. 

������ 4 �&O+� +@�+�EM++: �C+@E ?�yED, �C+@E 
��K*A, J�?�?J*F, � ����#�� ��
��
! �	�	������
�� �	L��
 ��-
�����"� ������
���. @�� ��L��� �� ������ ��
�����	� ��"�����
� ��	-

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

������ 5 J��?J �C+@A ��� �����	��� ��������� ��	
����, �
-
�	�	��
! �� �������� ������
��. 

C��	���� ��	
�������� ����� 6 @E$?C@&@+& ��K*A. �����	-
�
�� ��LL	��
! ��	
������� ����
 �����
��	
, ��������� ������	�� 
��!
� �� �����	��� � �������� ������ ����
��. 

�������
� �
�����
	�� ��
���� 7 %�C/%A�C, �������#�� ��
�-
��	 ��	
����. %� �����	���� ���
����� ��"���	
�� �����	
�� �������.  

  
���. 3.4.3.2. :����
�� ��
���  

���
���� 
���. 3.4.3.3. ?��
�� ��
���  

���
���� 

>����� ���	�� ��	
���� ����	�	�� �� ���. 3.4.3.3. @� ���	�� �����-
��L	�
 T�	�	�

 �����
�<�� � ��	��!����
	��. 

���Q	� 1 $?��CgR&@+& �E*R+�E, ��� ��	���	��� ��	
���� � 
��������
� ��
����� �	
��L��"� ��
����
��. ��� ��	���	��� ������-
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��	
�� �	

�	!L����
� ���	��, �� ��
����� ���
���	
 ��
���	 �� ��
-
��� +15 % � ������
�� ��"���
 «'��� 1» � «'��� 2» �� ��	
���. 

��	��
 2 ?�?@RE@+& @E�?*�+ ��� �������	��� � ��	
���� 
��	���! ��
����
� ��"������<�� � (���) ��
���
���, �����������#�! 
��"��� «?�������	 ����
��». 

���Q	� 3 J%D>F, ��������	�
� ��� �����	��� ��	
���� � ������-
��� ������
	���� �	
� � ����#�� ����
	�� RS-232/RS-485 (?$M+D). 
$������		 � �!	�	 �����	��� ������� � �������� «+�
	�;	�� RS-485». 
&��� �������	��	 ��
	�;	��� �	 ��	�����
�	��, 
� ��	�
� ���Q	�� 
J%D>F ��
�����	�� ��"�����. 

���	
�� 4 ~220 � 50 U< ��� �������	��� ����� �	
	��"� ��
���� 
��	
����. 

J	
	��� ��	��!����
	�� 5 0,5 E. 
��	��� 6 >&�CD ��� ���	��	��� �����. 
?
�	��
�	 7 �?��&�M+D, ����

�	 ���������#	� ����	����. 

R	�	� �
�	��
�	 �
��
��	
�� ���
�� � �	"������������ �	���
���, � 
����#�� ��
���"� ��
��������	
�� ����	�
����#�� �������� ���	�	-
��� ����
. 

@� ��������� ���	 8 ����	� ���	�� ���	�	�� �������	��	 ����� � 
������ 	"� ��������� ���	�. 

 

���
�L ����� ��	
���� ���#	�
���	
�� �� "������
������ ���	��, 
��� �������� �� ���. 3.4.3.1. ��� ��	��	��� ���������
�� �	

�	 
������� 9, �����	��
	 � ��������	 1 ��	
����. %������	 �������L	-
��	 �
�	��
�� �� ���
�L��� ���	�� ��� ������� ����� �������� �� 
���. 3.4.3.1. 

3.5. 	������& �&'�(�-9�-�'7�-(/  
$���	��� ����
����������
� ���	��
	�� �������
�� � ��	���#�! 

������!:  
� $���	 ��
������ ���	��
	�� �� �	�
	 ���
������ T������
�<��, 

�	�	� ������ � T������
�<��.  
� $���	 ����	�	��� �	���
�
! ��� ���;����
��	���! ����
, ���-

����
! � ���	��� �	
��	� � ����� ���	��
	��. 
� $���	 ���
	����"� �	�	�
�� � ����
	 ���	��
	��. 
� $	�	� �	������	���� ���	���� ���	��
	��. 
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	��*�(���& � 9������� 
%
���
� �	�
� ��
������ ��	
����, ������	 ��	��
��� ��� �����-

�	��� �� �����������, �� �����L���
� ���L	 � ����������� ��
���� 
���	��
	����"� ������. @� �	�
	 ��
������ ���L�� �

� ���	
�� �	
	-
��"� ��
���� ~220 % 50 U< � ���
�� ���	��	���. 

@� "������
������ ���#���	, �
������� ��� ��
������ ����� 
��	
����, �
�����
� �	

�	 �
�	��
�� � 6,5 �� ��"����� ���. 1.  

��
�����
� ��	
��� �� ���"�
���	���� ���#���� � ����	��
 	"� 
"������ �6 �� ������� ���������. 

$����L�
� � ��	
���� � ��������
� ��	����
	���
	 ���	��: 
� ���	�� ����� «J�	
���-��
���»; 
� ���	�� �	
	��"� ��
���� ~220 %; 
� ������ ���	��	��� � ���
��� ���	��	���; 
� ���	�� ����� ����� � ����
	��� RS-485/RS-232, 	��� ��	
��� ��-

������	
�� � ��
	�;	���� RS-485; 
� ���	�� ����� � ��	���� ��
����
��� ��"������<�� � ��
���
��� 

��� ������������� 
���! ��
����
�. 
$�� �
����	��� ����
 ��������
����
��� ��	���#��: 

� �	L	��
	���� ��������� ���	�	� ����� � �����
�� ���	���� 
	!-
����"��	���"� ������������; 

� ����	#	�� ��������� ���	�	� �� ���� � �� ����
���<��� 
	!����-
"��	���"� ������������ �	� ��	��	��� ���	�	� � ��#�

 �! �
 

	!���	���! ����	��
���. 
$���	��
� ����
����������
� ��	
����. $������ ����	��� �����-

��	
�� � ��	���#�! ��	��<��!. 
%�����
� ����� �	
	��"� ����� ��
���� � �	
� ~220 % 50 U<. 

%�����
� ������� %�C. ���L�
 ��"��	
��� ������
��
 ��	
���� � 
�����	
�� �������. @� �������� ������
��	 ���L�� �����
��� ����	-
��	 ����
, !������		�� � ����
� ��	
���� �	�	� 	"� �
����	��	�. 

%��#�� ������� ���	��
	���
� ����� ���	��
	�� ����
 � ��-
�����	��� �������"� ���L	��� ���	�� ����	��
� ��	���	��	 ��������� 
����
 �� ������
��	 *&��yED �C+@E ��	
����. 

%��#�� ���	��
	���
� ����� � ���
�������L��� �������	��� ���-
�	��
� ��	���	��	 ����
 ��������� ������
��� *&��yED �C+@E. 

���
����	�	��� ��L�
� � �
���
�
� ������ J��?J �C+@A ��	
��-
��. @� �������� ������
��	 ���L�
 ��
�����
��� ����	��� «0.0» �	
���. 

$���	��
� �����	��	 �	L��� «����� ��!

». ��� T
�"� ��L�
� 
������ �C+@E ��K*A. @�� ������� ���L	� ��"��	
��� ��"�����
� 
��	
�����, � �� �������� ������
��	 � �
���	� ������	 �����
��� ���-
��� �	L���, ���� «b». 
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�������� �?CFHF& � �&@FH& ��
�����
� �� �������
	����� 
������
��	 ��	
���� �	������� �������� ����� ��!

 (������	�, 10 �). 

%��#�� ������� ���	��
	���
� ����� ��	��
���, �
� ��� ���
�-
L	��� ��
�����	���� ����
 (10 �	
���) ;������	
�� �������� ��"��� 
«?�������	 ����
��». C��	��
� ������
�� @E$?C@&@+& ��K*A 
���L	� �����
��
� �����
��#�� �� 100% ��Q	� ����
�� ��!

. 

$���	��
� �����	��	 �	L��� «J�����
�» ������� J�?�?J*F. 
���L	� ��"��	
��� ��"�����
� ��	
�����, � � �
���	� ������	 ���-
��
��� ������ «J». $�������� ������
��� ���L�
 �

� «0.0» �	
��� � 
����
� ��� �	�����L��� ���	��
	����� �����	.  

3.6. 	��4��� /5+���7/4 �%/7) / -����-(/ 


&:&%� �&'�() 
%�����
� ��
���	 ���	��
	�� 
����	��� J&*F �� ����	� ���	�� 

T�	�
�����"� ��	
����. ���L	� ��"��	
��� ���� �� ��	
������� �� �	-
�	��	� ���	�� ��	
���� � <�;���
	 ������
��
, � 
��L	 ��	
����� 
U?*?% �� �	
��L��� ��
����
�	. 

>������
� ���	��	�
� ���	�� � �	
��L��	 ��
����
��. >������� ���-
����
� ��� �	�����L��� ���	��	��� ���	�	. ��� �������� ��	��	
 ����-
�
��� �����
� ���L����� �����, ���L�
� ���	��	�
� ���	�� ��	�!� �� 
�����
	 ������ � ���	��
	���
� ����� � ����
�
� ���L����� �����. 

J�	
����� U?*?% �� �	
��L��� ��
����
�	 ���L	� ��"����
�, � 
��	
����� JR&* ��"��	
���. &��������� ����� � ������. 

3.6.1. '�
	�	��	 �!�	� ����� 
%�����
� �	L�� «����� ��#��», 	��� �	L�� �	 �
� �����	� ���		.  
���
����	�	��� ��L�
� ������ J��?J �C+@A. ���L�
 ��
���-

��
��� ��������� ������
��� �C+@E *&��yED «0.0» �	
���. J T
�"� 
���	�
� ����	
�� ���	�	��	 ��#	� ����
 ���	��. 

?
��	
 
	��#	� ���	�	���� ����
 ���������
�� � �	
��! � �	��-


! ����! �	
�� �� ��������� ������
��� ��	
����. 

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

@�!����� � �	L��	 «����� ��#��» ��L�
� ������ �C+@E 
?�yED �, �	 �
������ 		, ������ �?CFH&, ���� �&@FH&. $�����-
��� ������
��� �����
 ���	��
���: ��	������
��� ���� ��	����
��� � 
���������
� �
 ��L�
�� ������. 

����� �� ��L��"� ��������"� ����	��� ����
 �
���
�
� ������. 
+��	�	��	 ��������� ������
��� ��	���
�
��. @� ������
��	 ���L�� 
��!����
��� ��
�����	���	 ����	��	 ����
. 
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3.6.2. +�
���� ��!	�� �������� ����� 
@� �������
	����� ������
��	 >E�E@@ED �C+@E ��K*A ��-


�����
� �������� �?CFH& � �&@FH& 
�	��	��� ����� �
�	��� ��-
�	�� (��!

). 

%�����
� �	L�� «����� ��!

» ������� �C+@E ��K*A. ���-
L	� ��"��	
��� ��	
����� �	L���, � �� �������� ������
��	 � �
���	� 
������	 �����
��� ������ �	L���, ������ «�». 

J�����
� ��	L��	 ��������� ��	
���� �C+@E ��K*A, ��L�� ����-
�� J��?J �C+@A. J T
�"� ���	�
� ����	
�� ��	
 ����
 ����
�� ��!

. 

@���
�� ��!

 ���
��������
� � �	
��! �� �����
���� ����
 �� 
�������� ������
��	, � 
��L	 �� ������	��� ��!

 � ���<	�
�! �� ��-
�	���� ��	
�������� ����	 ��	
����. 

% ���	�
 ������	��� 
	��#	� ����
 ����
�� ��!

 � �������� 
������ ���	
 �;��������� �������� � T�	�
���	���� ��"���
 «?���-
����	 ����
��». J�	
��� �C+@E ��K*A ��
���
��	��� �����

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

% �	L��	 «����� ��!

» �����L�� ��������� �	 ���	��� ��
����-
�� ��	
���� ����
, ��
���� �
�����	
�� 
��L	, ��� � � �	L��	 «����� 
��#��». 

3.6.3. '�
	�	��	 
����
�� ��!	�� 
%�����
� �	L�� «J�����
�» ������� J�?�?J*F. >�"���
�� ��"-

�����
� ��	
�����, � �� �������� ������
��	 � �
���	� ������	 ���-
��
�� ������ �	L���, ������ «J». 

+�����
�� �C+@E/J�?�?J*F ����L	
 ����	��	 ������
� ���	�� 
� �	
��! � ����
�. 

J�	��	
 �����
�, �
� �	�	����	��	 �	L���� �������"� ������
�-
�� �	 ����	
 �� ����
� ��	
����� «����� ��#��» � «����� ��!

». 
J�	
���� ����
��
 ������	���� � �	 �������� ���" �
 ���"�. 

3.7. ������(/�@?H&4 9�9�&��& 
%��� �������� ���#	�
���	
�� � �	L��	 «$�������». ��� �!��� � 

T
�
 �	L�� ��L���	
�� ������ J�?�?J*F �, �	 �
������ 		, ������ 
J��?J �C+@A. 

@E ?J@?%@?� +@�+�E*?�& $?D%+*JD J??�y&@+& 
«$?$�.», �������#		 �����	��	 �	L��� «$�������». @� �������-

	����� ������
��	 �
�
���
�� <�;����	 ����	��	 ��
�����	���� ��-
�		 �������� (�	
��� �� �����	
�) � ���� T
�� �������� «+» ��� «–». 

+��	�	��	 �	�����
 �������� ���������
�� ����
��	��
� �	��-
�
����, �������L	��
� �� ����	� ���	�� ��	
���� �� �
�	��
�	� 
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�?��&�M+D. ?
�	��
�	 ����

� ���������#	� ����	���� ��� ��-
����	��� ��������"� ���
��� � �	"������������ �	���
���. 

$���	 ��
������ 
�	��	��"� ����	
��"� ����	��� �������� �
!�� 
�� �	L��� «$�������» ���#	�
���	
�� ��L�
�	� ����� �� ������ �	-
L���: �C+@E ?�yED, �C+@E ��K*A, J�?�?J*F. >�
	� ������-
��	
�� �
�	��
�	 �?��&�M+D �� ����	� 

3.7.1. )���&�� �
	��9	��� ��$�	9��
�� ��
	���	�� 
$�"�	����
� ���	�	��� ����
 �����
��	
�� �� ���! ���
�����#�!: 

� J�������� (�	�	�	����) ���
�����#��, ���	���#���� �
 ����"� 
���	�	��� � ���"��� � ������#�� �
 ���"�! ������. 

� J��
	��
��	���� (���
������) ���
�����#��, ����	��	 ��
���� 
���� ���	��	
��, � ������
 �
 �	������"� ����� ���
����� �	��
-
���#�! ;��
����, ������	�, �
 ���������
����� ���	�� � �	
��L-
��� ��
����
�	, �
 ������ ���	��
	����"� ������, � 
. �. 
J��
	��
��	���� ���
�����#�� ��"�	����
� ��L	
 �

� �����	�-

��������, �
� ��#	�
�	��� ��	������	
 
�����
� ���	�	���. % ���	��-

	�	 ����
 T
� ���
�"�	
�� ��	���	��	� ��� ������	��	� � ���	�	�-
���� ����	��� ����	�
����#	� ��������. $������� �����
�� � ����
� 
��������
����	�� ��	
���� � �	��	�
��� ��������	
�� � ���"����	 
��� ����	
	 � ������<�� ���	�	���� ����
 � ������
�. 

��� �����
�� ����	
� � �����	��	"� �������������, �������� 
��	��
����	
�� � ���	 ���
	��
��	���� ���
�����#	� ��"�	����
� ��-
�	��
	�� � �	
��!, ����	�	���� �� �����	
� ���	�	���� ����
 ���	�� 
� ��		
 ����	����
� �/�� (�	
��� �� �����	
�). 

3.7.2. ���	�	�	��	 ����	�������	� �������� 
$�� ���	�	�	��� ����	��� �������� ��!���
�� ��"�	����
� ���	-

��
	�� �� �	������� ���	�	���, ������	� �� 
��. >�
	� ��"�	����
� 
���	���	
�� � �������
�� � �
�����
��� ���	�	���� ����	 1 �����	
�.  

%	������ �������� �������	
�� ������ ��"�	����
�, �
����	�-
��� �������
� ��������. >��� �������� �������	
�� ���
�������L-
�
� ����� ��"�	����
�. 

$�"�	����
� ���	��
	�� ��!���
�� T���	���	�
����
� ��
	�, � 
������������	� ����"� �� 
�	! �������
! ��L	 ��������. 
� $��
�"�����	� �	�	� ���	��
	�� �	���"� �
�	��� ���	��, ����� 

��
���"� ���	�
�� �����		 � �
����� 
�����
��.  
� J����	��	� ��������� ���	��
	�� � ����������� T
������"� ���-

���� ��� ���	�	��� ��� ����"� � 
�"� L	 �
�	��� ���	��, �����		 
�	���	�
��� ����
. 
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� $���	���� ���	��
	�� �� �
	��	 «J��;��-�» � ���<	��	 ���	�	��� 
�� ����
 ����	"� �	���� �	
�� �
	���. 
�����		
��, � �	��
! ���! ������!, 
�����
� ���	�	��� ����
 

�	���"� �
�	��� ��� 
�����
� ��������	��"� T
������"� ������� 
���L�
 �

� ��#	�
�	��� �
�	 
�����
� ����	��	��"� ���	��
	��. 
�������
	 ��"�	����
� �	 ���L�
 ��	�
��
� ± 0,15 %, ��� ����
	 � 
���	��
	�	� «�	��
�-2.4». 

$�������� 	����<� �����	"� ������� ������<�� ����
 � ����	-
��	��"� ���	��
	�� ���
����	
 0,1 �, 
� ��� �����	��� 
�	��	��� 
��-
���
� ���	�	�	��� ����	�
����#	� �������� ����� ���	����"� ���	-
���, ����	��	"� �	�	� ���	��
	��, ���L�� ���
����
� �	 �	�		 100 � 
��� ���	��
	�� «�	��
�-2.4». 

$�� ���	�	�	��� ��"�	����
� ���	��
	�� � ������J ������� 
������� �����
 ���	�
��� ����
, ���	�	��	 �������
�� 
��L�
 � ��-
�����!, ����������� ������L	��
! � �������� T������
�<�� ���	��-

	��. $��
�L�� ���	�� �	�	� ���	��
	�� <	�	��������� �������
� � ��-
���	� ������
��, ��������� 
	!����"��	���	 �����������	, �� ��
���� 
��
�����	� ���	��
	��. 

$�� T���	���	�
������ ���	�	�	��� ��"�	����
� ���	��
	�� � 
����������� *��������� �������, ���L�
 �

� �����	�
 
�� ����	-
��� ����
 ���	��, ���	�	��
	 ������	�	��� ����	��	�
� � T
����-
�
� ���������. ��� ����	�	��� T���	���	�
� ��L	
 �

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

������ ��������. $���	 ����	�	��� ���	�	��� ����� �� ������-
�
! �
�	 ��������, �	������ ����	�
����#	� �������� ������

��-
	
�� �� ;�����	: 

 
( ) ( ) ( )1000 1 2 31 2 3

,
3 1 2 3

L L L L L L� � �- - -
:

L L L- - -

� � �
� � � �

� �
� �
� ���

 (3.7.2.1) 

"�	 : – ����	�
����#�� ��������, �	
��� �� �����	
�; L-1, L-2, L-3 – 
;��
��	���	 ����	��� ����
 � �	
��!, ���	�	��
	 T
�����
� �����-
��� � �	����, �
���� � 
�	
�	� ���	�	���!, ��� ;��
��	����, �����		 
���	�
��� ����� �	���"� �
�	��� ���	��, ��� ��������� ����
 ����	"� 
�
	��� «J��;��-�»; L�1, L�2, L�3 – ��������� � �	
��! ����	��	��"� ��-
�	��
	�� ��� �	����, �
���� � 
�	
�	� ���	�	���!; 1000 – ����	�	�-
��� �
�����
��� ����� (1 �����	
�). 

$������� ������

��	
�� � ��	
�� ����� («+» ��� «–»), � ����"�	-
��	� �� �	���"� ����� ����	 ����
�� (± 0,1 �). 
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3.7.3. ,��� ����	�������	� �������� 
$���	 T���	���	�
�����"� ���	�	�	��� � ����	
� �� ;�����	 

(3.7.2.1) ����	�
����#	� �������� ���������
�� ���� �������� � ��-
��
� ��������
����	�� T�	�
�����"� ��	
����. %��� �������� ���#	-
�
���	
�� � �	L��	 «$�������», ��
��
� ������ � �. 3.7. 


�
 ����� �������� ��
��������	
�� �	L�� «$?$�.». +��	�	��	 
����	��� � ����� �������� �������
�� ����
��	��
� �	���
����, ��!�-
��#���� �� ����	� ���	�� ��	
����. ���
���� ��
�����	���"� ����	��� 
���������
�� �� �������
	������ ������
��� �J*E@?%�E. 

% ����� � 
	�, �
� ��
������ ����	�
����#	� �������� ������� � 
�����	��	� ���������#	� ����	���, � ����	 �����	��� �����
 ��-
�	��
	�� �
�����
�� �	���"���
� � T������
�<��, ��
������ �������� 
��	��	
 �������
� �	�	� ���	���� ���	��
	��, ���� �	����	��
�	��� � 
�����	 ���	���. % ����	��	� �����	, ��� ���	�	�	��� �	�����
 ���-
�	�
����#	� �������� ��L	
 �

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

3.8. ��7(��%�7)� ��9��-) 
3.8.1. @� ����! T
���! ���<	��� ���������
�� ���	���
! ���	���, �	-

��!���� �	��	�
��
� ���
���� ����
 � ������
�? ��� �	"�? 
3.8.2. % ����! ������! <	�	��������	� ����	��
� �	����
��
�
	 ��-

�	��
	�� ����
 � ������
�. 
3.8.3. $�����
	 ����<�� ���	�	��� ����
 � ������
� ���
�LW��
! 

���	��� T�	�
���	!����	���� �	
����? ����	 
��
 �������-
�
! ������
! ��
����� � �W� ����	���
��? @� ����! T;;	�
�! 
�������� ����
� T
�! ��
�����? 

3.8.4. @�����
	 ������
	 ;��
��
, �����#�	 �� ��"�	����
� ���	�	-
��� ����
 � ������
� T�	�
���	!����	���� �	
����? ����� 
������� ��L�� ������������
� �! ������	? 

3.8.5. $	�	�����
	 �	����
��
�
	 �	
��
 ���	�	��� ����
 � �����-
�
�? $�����
	 ����<��
 �! ����

 � �����
� ����	�	���? 

3.8.6. �����
 �	
����"��	���	 !����
	���
��� ���	��
	����"� ���-
��	�
� «�	��
�-2.4»? 

3.8.7. $�����
	 ����<�� ��	���	��� ��"�	����
� ���	��
	�� «�	��-

�-2.4», � ������������	� ����	�
����#	� ��������. 

3.8.8. ��� �	"� � T�	�
������ ��W
���	 «�	��
�-2.43» ��	�����
�	� 
��W
 ����
 ��!

? 

3.8.9. ����	 ��"���
 ��	�����
�	�
 � ���	��
	����� �����	�
	 
«�	��
�-2.4» ��� �����L���
� ��
�������� ���	��
	�� � 
EJ�*$ ���	����� �����? 
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3.9. ��(��/:�-�/� @�&5&7/4 � �)9�%7�7/? �&'�() 
3.9.1. +����
� ���
��, ����
���<��, � 
��L	 ��������
��� � ������	��-

	� � !����
	���
����� ���	��
	����"� �����	�
� «�	��
�-2.4» 
(�. 3.2–3.4). ?��	�	��
� ����� �� �	
���� ���	�	��� ����
 � ���-
���
� ���	��, �������
! � �. 3.1 ��������	
�� � ������ ������	. 

3.9.2. ?�������
��� � �	L����� ����

 T�	�
�����"� ��W
���� ����
 
«�	��
�-2.4» � �	
��L��"� ��
����
�� «����» �������
�� � �. 3.4. 

3.9.3. $���	��
� ����
����������
� ���	��
	����"� �����	�
� 
«�	��
�-2.4» � ���
�	
�
��� � �. 3.5. 

3.9.4. +�������� �

	�
������� ���	��� ������ �	 �	�		 50 �� ���-
���	�
� ���	� ����
 �	
�� ��
�����	���� �� �	����
��<������ 
�
	��	 � 
�����
�� �� 1 ��. >� ������ �
��W
� �������
� ���-
�	�, ���	�W��
� �� �	
�� �	��� �������. ����� �	
�� �
���-
��
� ��� ��	��		 ���;�	
��	���	 �	 �	�		 
�W! ���	�	���.  

3.9.5. $���	��
� ���
�	
�
��	 �	������ ��"�	����
� ��������� ���-
�
 � ������
� �������, ��"�	����
� �����	���� ���������
	�	�. 
��� T
�"� �	��!����� �����
�
� ������ �
	��� � �	"���
���� ��-

�����
� ������
� ���L	��� �	
�� � ��	�	��! �
 50 �� 100 �/��� 
� ��
	� ��
�����
� 	"�. J���	�
�
� ����	� �	
�� � �������� 
��-
��� �
��	
� «0» �� �	����
��<������ �
	��	. J���� �����
�
� 
�
	�� � ������	�	��
� �������� �	������	��. ��� �����	��� ��-
�		 
���
! ����W
�
! ����
! ����
 � ������
� �	��!����� ���-
���
�
� �	
�� �� �
	��	 �	 �	�		 100 �����
��. J�W
 �����
�� 
���#	�
���
� ��������� �� ��L���� ���!�L�	��� ����	�� �	
�� 
���� 
���� �
��W
� «0» �� �
	��	. J��
� ��������� ������
� ��-
��	 ��
�����	��� 	W ��������� �� T�	�
������ ��W
���	. $�� ���-

�L	��� �����	�
�� �����
�� 100 �
�����
� ������ �
	��� ����-
��	�	��� � �	������	���. &��� ����	� �� ��	�<�� �������� �
 

���� �
��	
� «0» �� �
	��	 �	���
� 	"� 
��� � ������ (
�� ��� 
��W
��� «�	��
�-2.43» �	�	�����
� ��� ������
	 ����	�� �� �
-
���	
 �
 ��#	� ����
, �����
����� ������ �����), ����	 �	"� 
���
� ��������� ����
 �� ��W
����. +�!��� �� ��������� �	���-
���	�� ���	�	���� ����
 �	
�� � ���	�	��� ���

! � T�	�
���-
��"� ��W
���� «�	��
�-2.43» ������
�
� 	"� ��"�	����
� �� ����	 
(�� 1000 � ����	"�) � �� ������
� (� %).  

3.9.6. &��� ��"�	����
� ������� ��	�
��	
 �����
���� ��"�	�-
���
� �����	���� ���������
	�	�, 
� �	��!����� � ���
�	
�
-
��� � �. 3.7 ������
�
� � ��	�
� � ������ ���
�	
�
���#�� ���-
�	�
����#�� �������� ����	 �	"� ����	��
� �	����
�
 ���
�-
��� �	��
��� �������
	 � ��	�
��#	� ����
	.  
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3.9.7. ��
�����
� ����� ������� �� ��"�	����
� ���	�	��� ����
 
����	
 ������
� ���L	��� ���	��	��"� ���	�� ��� �	"� ��"�	�-
���
� �	��!����� ���	�	��
� �� 
�W! �������
! ������
�! 
���L	��� �	
�� 50, 100, � 150 �/���.  

3.10. ���'��&7/4 � -����>&7/? �(:�(& 
3.10.1. @������	 � <	�� ����

. 
3.10.2. @	��!����
	 "��;��� � ���������
�. 
3.10.3. %
����	��� � ����W

. 
3.10.4. E����� �����	��
! �	����
�
��, ������
	 �
���
 �� ����
	. 
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4. ��������
��
�� ��	�����
� �#�
�$�� � ���
���� 
����
�
�� �#��
�� 
� 	����� 

$�%� �&'�() 
?�������
�� � �	
����� � ������
���� T�	�
���������"� ������-

�	���"� ���
���� <	���
���
� �����<�� T�	�
���	���"� ���	��. $���-
��
� ���
�� ����	�	��� 
���! ���

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

�
	�� �����<�� � ���	
� 
	!����"��	���� �����. 

	��*�&++& �&'�()  
2.1. ?�������
�� � �	
������ ����	�	��� �
��������
�
! ���

���� 

����L	���� � 
�	�������! U?J*� 2990-78 � U?J*� 23286-78, � 

��L	 � 
	��	
��	���� ���
� �����"� �������. 

2.2. ?�������
��� � ����	����
��� ����

 �
��������
��"� ���

�
	-
�� �����<�� «������->EJ+-�» � ����#�� ��������
�� �� T��-
����
�<�� � ������� ������
�. 

2.3. $�����	�
� ����������	 ���

�
	�� � ���
�	
�
��� � �. 7 ��������
�� 
�� T������
�<�� �
��������
��"� ���

�
	�� «������- >EJ+-�». 

2.4. $�����	�
� ���

���� �� <	���
���
� �����<�� ���	����"� ���	-
��� �� ���	
	 
	!����"��	���� �����. 

2.5. J��
� ���������
� �����	�
�� �
���	��
! �	;	�
�� N��- �
 �	��-
���
 ���

�
	����"� �����L	��� U��� ��� ���	�	� � ��������� 

��#���� �����<��. 

2.6.  J��
� ���������
� �����	�
�� �
���	��
! �	;	�
�� N��- �
 ���-
���
� ���L	��� ���

�	��"� ���	�� v���. 

2.7. +����
� !����
	� ���������
� �����	�
�� �
���	��
! �	;	�
�� 
N��- �
 ����L	��� �	;	�
�
! ����
��� � T�	�
������ ���	 ��� 
�������
! ���

�
	���
! �����L	���!. 

2.8. ?;����
� �
�	
. 

4.1. �'H/� -����7/4 � �)-�����%�(7)= /-9)(&7/4= /5�%43//  
/ �'�%�:�� �&'�%�7)= /5��%/6 7�9�-���-(��77�  
7& 9��/5���-(��77�6 %/7// 
?���� �� ������		 ���
� ��
�	���#�!�� ��	��<�� 
	!����"��	-

���"� ���<	��� ���	����"� ���������
�� ����	
�� ����L	��	 �����<�� 
��� ��#�
�
! ����

��, ��	�#�! �����<����
	 �����
��.  

$���	 ����L	��� �����<�� �����
	���
�� 
	!����"��	����� ��	-
��<���� �����
�� ����	��� 		 ���	�
�� (����������
�, <	���
���
�) � 
��
���	��	 �
���	��
! �	;	�
��. @�����		 T;;	�
���
� �	
���� 
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���
���� � ������		 ������ �������
���	��
� ����	
�� �	
�� ���
-

���� �����<�� ��
	� �����L	��� �������"� ����	��� �����L	��� 
[5.14, 5.25]. $�� ���������
�	 ���	���
! ���	��� ���
���� ���	�
�� 
T�	�
���	���� �����<�� ���������
�� ����	��
��� ���

���� �����-
L	��	� �� ���!�� � ���
�	
�
��� � U?J* 2990 [5.15]. %	�����
 ���
-

�
	���
! �����L	��� �
����
 
��, �
��
, �	 �!����� ���	�
�� �����-
��� �����<��, �
���
� � �	� "���
	 �	;	�

 (U?J* 23286 [5.16]). 

+��

���	 �����!���
 � ����#�� ������
�� ��!�! ���

���� 
(EJ+), �! ���
���
 
�� L	 �
��������
�
�� ���

�
	����, ���� ��-
����
�� 
	�
	���� (spark tester-�����.). *���	 ������

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

$�� ���

����! ������������� L��� ��� ������ ���!���
 �	�	� T�	�-

���, ���� ����	
�� �
����	 �����L	��	 (��� �������, �	 ���		 50 �%). $�� 
T
�� L��� ���	�� ���	���	
��. $�� ��������� �	;	�
� ��� �
����	 ��-
���L	��	 �����!���
 T�	�
���	���� ������. J	��� �����	� ��� ���� 
���
	���
� ������ ����	
	���
���
 � �	���������� 
	!����"��	���� 
�	L��	 � �����	��� �������"� �����. J!	�� ����	�	��� ����
! ���
-

���� ����	�	�� �� ���. 4.1.1. 

%��
 �	;	�
�� �����<�� ���	��, �
����	�
	 �������	����� ��-
�

������ �
����� �����L	��	�. ?������� �������� ���������	��	 
�	;	�
�� � �����<�� ���	�� �����
�� �����	��� ���
������! ���
�< 
��� �������
! ���
����� (�� ���. 4.1.2 ����	�	�
 ����	�
 �	;	�
�� � 
�����<��).  

���. 4.1.1. ����� �'��������

'� ���'
�
�� «
� ������» 



 

82

 
 
 
 

�)  �) 

���. 4.1.2. :�����' ��-��
�� � �������� 
� – 
��$�
'; � – �%�'�� ��� �������
�� 

%����L�� 
��L	 ������	 ����
��� � ����
� �
��
�
��	� �����-
<��, 
�� ���
��	��� «"���� L���». @�����	� ����
��� � "���� L���� 
����	
�� ��	��
��	� �	�	������� ����� ��� "����"� �����	��� 
	!��-
��"�� (��������	 � T��
���	�	 �����<�����"� ��
	�����). %����L	� 
���"�� 
�� �	;	�
� – �
��	��	 �����<��. *���� �	;	�
 ���	�	��	
�� 
�
��������
�
�� ���

������, �� �L	 ���

������ �� ��
	"���� 
«=+-1» – �
�
��	�����, ��� �������, ����
��. +��

���� �� ��
	"�-
��� «=+-1» �������
�� �� ���	���� T
��	 ���������
�� �	����	��
-
�	��� ��	� ��!

. +��

���� �����!���
 ��	���#�� �������: "�
���	 
���	��	, T�	�
���	���� ���	�� � ��!
	, ���	#�	
�� � ������	���� ��-
��� 	����
� (���. 4.1.3) � �
�	�L���	
�� �	��
���	 ��	��, ���
	��-
���
� ��
���"� ���	�	��	
�� 
	!���	����� ��������� ��� U?J*�� �� 
�����	 ���	��	 (��� �������, 2 ����). =
� ��	�� �	��!����� ��� ���-
������	��� ���
 �� ��	 ����	L�
�� �	L�� ������ ����
����"� �� 
��!
� ���	��. &����
� � ����� �
����	�� �� �	
���� � ���	��	��. ��� 
�
����"� �����L	��� ���� ����	
�� ����������� � ��T
��� ��� ����-
��	
 T�	�
���, ���	"��#�� ��� ���	�!���
� �����<�� ��� �������� 
���

�	��"� ���	��. %
����	 �����L	��	 �������
��	
�� � 
������-
����#	� L��	 ��� ����	 ���	��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 4.1.3. ����� �������
�� ���
'� �'��������

'� ���'
�
�� �� ��
������ «JA-1» 
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% 
	�	��	 �	�������! ����
 (���
	�����
� ���	�	��	
�� 
	!���	-
����� ��������� ��� U?J*�� �� �����	 ���	��	) �����!���
 ���

�-
��	 �
����� �����L	��	�. &��� �	 �������	� ������ �����<�� ��� 
��������, 
� ���
�	
��, �
� ���	��	 ���	��� ������ ���

���	. ��� 
�	��
��
! ����� ���	���
! ���	��� �������
�� ��!�	 ���

���� �� 
��
	"���� «=+-1», �
� ������
 �
 ����
���<�� ���	��. J�!�	 ���

�-
��� ��L�� �������
�, 	��� �	��!����� ���
��������
� �����<��, 
T�	�
���
 �� ���	�!���
� ��
���� ���������
 T�	�	�
��� ����
���-
<��. @�����	�, ���

���� �����<�����"� ���� �	L�� 
����������#	� 
L���� � ����	�. $���	�
 
���! �������	��� �������
 �� ���. 4.1.4. 

   
 

� � 
���. 4.1.4. )����

' ����' �%��� ���'
�
�� �� ��
������ «JA-1»  

��
�-��
'� 
����"�
��� &���
�������� �������� ������
'� �������  
��� 
���"���
'� �) � ��
'��� "���
'� �) ������� 

J��������
� ������L���
� 
���	 �	;	�

, ��� �
��	��	 �����<�� 
��� ���	�	��	 �
���
��
 ��
	����� �����<��, ��#	�
�	��� �!�����-
#		 		 T�	�
�������<����
	 �����
��, ����	
�� ���
����
��� �����"� 
�	
��� ���

���� �� �����	��� ���

������ �� ��
	"���� «=+-2» 
[5.15]. @	���
�
��� �����"� �	
��� ����	
��, 
�, �
� ���
������	
�� �	 
T
�� ���������
�� ���	����"� ���	���, �� ��
���� 	#	 �����L�� �
�-
� 
���	��
�, � ���	��	 <	�����. % T
�� �����	 �	��!����
 ���		 ��#	�
-
�	��
	 ��
��

 �� �	���
 ���	����"� ���	���. *��L	 ��#	�
�	��
� �	-
���
�
��� �����"� �	
��� ����	
�� �
����� �
�����
� ������������ � 
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����	�	��� ����! ���

����. %
����� �
�����
� ��������	�� ������� 
��#���
�� ���

�
	���
! �
��<��, ��� �������, Q= 100÷300 �%E�, ��� 
���

�
	���
! �����L	���! U��� = 3÷20 �%, �����
	���
�� "�����
��� 
� �
������ 
�	��������� � �	��������
� ��� ����
	 � 
���� �������-
����	�. %
����� ��#���
� ��������	�� �
����� T�	�
���	���� 	���-
�
�� ���
������	��� �����<��, ���
�����#	�, ��� �������, 	����<
 
�����;����, �
����� ���

�
	���
� �����L	��	� � 
�	������	� 
�
�����
�� ���


��
� �����L	��	� ���
�
�� f��� = 50 U<. +����<�� 
��� �������� �	��
��
! ���	���
! ���	��� �����L�� ���


��
� ��-
�
����
� �����L	��	�, �
� 
��L	 �	"���	�
���	
�� �
�����
���.  
% T
�� �����	 ��#���
� ���

�
	����� ��
������ ��L	
 �	 ��	�
��
� 
Q = 0,1 �%E�, �
� �������
 � ���L	��� 		 �
�����
� � ���
��	
 �	��-
������
� ����

 � �	�. 

J��
�� ���L�
�� ��� ������L	��� �����
�� �	;	�

 � ���
�-
������� �����	����� ��� �������
�� ���
������. J��L���
� ����-
��L	��� ������
! �	;	�
�� �������	
�� � 
��, �
� � ����� � �! ����� 
���
�L	����
�� ����� ���	�� ��	�� ��!�L�	��� �! � T�	�
������ ���	 
���

�
	�� ��L	
 ������
� ��	�� � 	����<
 ������	����. $�� T
�� 
������
	 �	;	�

 �	 ��	"�� ��	�
 �������� !����
	�, 
� 	�
� �	 ��	"�� 
������
���
 ��� 
��#��� �����<��. 

�	;	�

, ����	�
 ��
��
! �����
	���� �	���	 
��#��
 �����-
<�� �	 �������
 � ���������	��� T�	�
���	���� ����
. % �����<�� � 
������
�� �	;	�
��� ��������
 ���
���
	 ������
. ��� ������L	��� 

���! �	;	�
�� ����	��	
�� ��	<������� ������
��� � �	
����� ���
-

����. $���	��� �����<�� �� ���
���
	 ������
 ����	��	
��, ��� ���-
����, � ���<	��	 T������
�<��. @� ���������
�	��
! �����!, ������
-
�� ���

������ ������L����
�� ������
	 �	;	�

 ��� �	;	�

, 
��	�#�	 "������ ������� � 
��#��	 �����<��. *���� �������, �	-
������� ��L	�� �����
� ����	�	��� �	
���.  

% �' ����
 ���

�
	���
! �����L	���, ��� ��� �
�
��	���! (��-

	"���� «=+-1»), 
�� � �������	���! (�� ���!��- ��
	"���� «=+-2) ��-
�

���� �	"���	�
����
�� �
�����
�� U?J* 23286-78. «���	��, ���-
���� � ����
. @���
 
��#�� �����<��, ������	� � ���

���� �����-
L	��	�». % 
����<	 4.1.1 �������
�� �����
	 ����	��	 ���

�
	����"� 
�����L	��� � ���������
� �
 
��#��
 � ���� �������� ��� ��#�
��"� 
����"� ��� ���	���
! ���	��� � �	������� � ����
�������� ��������� 
��� ��#�
�
� ����"�� �� ��
	"���� =+-2 (�� ���!��) [5.16]. 
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*����<� 4.1.1 
)�����
' ���'
�
���
'� 
����"�
�� ��� ������
'� 
��$�
 �������� 

�%.���� ���#��%� %�)&����!"��(� ��)�+$��%+, .� 	�7%��!"��+ ��!:%�� 
%��!+=%%, 77 ���%����+ %��!+=%+ �!���7������+ %��!+=%+ 

1 2 3 
0,20 – 4 
0,25 – 5 
0,30 – 6 
0,35 – 7 
0,40 – 8 
0,45 – 9 
0,50 – 10 
0,55 – 11 
0,60 6 12 
0,70 7 14 
0,80 8 16 
0,90 9 17 
1,00 10 18 
1,10 11 19 
1,20 12 20 
1,30 13 21 
1,40 14 22 
1,50 15 23 
1,60 16 24 
1,70 17 25 
1,80 18 26 
1,90 19 27 
2,00 20 28 
2,10 21 29 
2,20 22 30 
2,30 23 31 
2,40 24 32 
2,50 25 33 
2,60 26 34 
2,70 27 35 
2,80 28 36 
2,90 29 37 
3,00 30 38 
3,10 31 39 
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:�����"�
�� 
���. 4.1.1 
�%.���� ���#��%� %�)&����!"��(� ��)�+$��%+, .� 	�7%��!"��+ ��!:%�� 

%��!+=%%, 77  ���%����+ %��!+=%+  �!���7������+ %��!+=%+ 
1 2 3 

3,20 32  – 
3,30 33  – 
3,40 34  – 
3,50 35  40 
3,60 36   
3,70 37   
3,80 38   
3,90 39   
4,00 40   

 

+� ����	�	���� 
����<
 �����, �
� ���

�
	���
	 �����L	��� ��� 
�	������� �����<�� ���
�	
�
���
 10 �%/��, � ��� ����
��������  
11,4÷20 �%/��, �	 �������� �
 ;���
 � ���
�

 ���

�
	����"� �����L	���. 
% �
����� �
 �
�����
�� �' � �
�����
�! >������� &����
 � JHE ������ 

��#��
 �����<�� �� �	������ ���

�
	����"� �����L	��� ����	
 ;���� 
���

�
	����"� �����L	���, � ��
	���� �����<�� �	
. $���	� 
����<
 � 

�	��������� � �
���	 �	�����
 ���

�
	����"� �����L	��� ����	�	� � 

����<	 v 4.1.2 [5.20]. ��� �
�������
�
��� ��������
 (500 U< ÷ 4 �U<) ��-
�

�
	���
	 �����L	��� ���
�����
 7 �%/�� �	��
���#	"� ����	���, 
� 
	�
� 9,9 �%/�� �����
����"� ����	���. ��� ���
�����"� �����L	��� ���
-

�
	���
	 �����L	��� ���
�����
 9 �%/��. 

*����<� 4.1.2 
?
���
�� ���'
�
���
'� 
����"�
�� �� ��
������ «JA-2»  

� ���
��
�
��� �� �
�
���
�� BS5099-2004 
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$������
	 �����L	��� ��� �	������� �����<�� ���
����	
 �	 �	-
�		 20 �%/��, ��� ����
�������� �����<�� �	 �	�		 30 �%/��, ��� T�	�-

�����
��� �	 �	�		 40 �%/��, � ��� ;
�������
���� �����<�� �	 �	�		 
50 �%/�� [5.18, 5.28]. 

������ �������
! �����L	��� ��	�
���
 ������ ���

�
	���
! 
�����L	���, ��� �������, � 3…10 ���. J ��	
�� �
�	��������"� ��	��-
	
 "�����
� � 
��, �
� ����
� ����� ���
���� �
�����
�� ���� ���
	 
�	;	�

 �����<��, ���"����
�� ���L��#�	 T�	�
���	���� �������
� 
�����<��, 
���	 ���, ������	� 
�	#��
 ��� ���
, ������
���#�	 ��� 
��� ���
� ��� 
��#��� �����<��. ���"����
�
	 T���	���	�

 ����-
����, �
� ������
�� ���

������ ��L�� �
����
� � �	"������	 �	-
;	�

, ������ ��� T
�"� 
�	��	
�� �
����� ����
��
	�����
� �	
	�
�-
��� ������, ���������#�	 �	������	 ���	�	��	 
��� �	�	� ���
����-
��	��� �����<��. ��
����
�� � ������
�� �	
	�
����� �������
 ��-
�
�	
�
�	��� ������ ���	!���
�������
��, �
� �
��<�
	���� ����
��-
	
�� �� ���
��	����
� ���
����. %
����� ����	�� ���	!, ����	��
-
���#�� �� �	
	�
�� ������ �����<��, �!���#�� � ���
�� �
��������
-
��"� ���

�
	��, �����������	
�� ����� ���������: 
� ������� ���
�L	����
�� (10…30 �) ���
��� ���	��	��� L��
 ��-

�

�	��"� ���	��, ��
��
� � T
�� �����	 ����	
�� !������ ���-
	������ �����
������
! ���	!; 

� �	 ��	������
�� T�	�
�����"� ����, �� ��	��
��� ��
���"� �����-
!���
 �����L	��	 �
����"� �����L	��� � ���

�	��� �����<��, 
�
� �������
 � ������� 
��� �	�	� ���

�	�
� ����
�� �����<��. 
% ���������!, ��#		����	����! � �	L��������
! �
�����
�! � � 

�
�����
�! %	�������
���� �	 ����
���
�� �	;	�

 �����<�� ���	�� � 
�! "	��	
��	�, �	����������
�� � ���"��� �����	
����, ��
��
	 
���L�
 ���������� ����������
��� �������	����� �
��������
�
�� 
���

������. *���� �������, �	
 �	
��"� ���	�	�	��� ���
������	��"� 
�	;	�
�. ?����� ��	��	
 �
�	
�
�, �
� � �
�����
�! BS EN 50356:2002 
«Method for spark testing of cables» � CEI/IEC 62230:2006. Electric cables – 
Spark-test method 	�
� �������� �� ������ 
���, ��� �����	
��"� 
��� 
���

�
	��, ��
��
� �� ���L	� ���������� ����������
� ��� �	;	�
. 
@� � 
�	�������! "����<
 ������ ����


 ���, ������	�, ��� ���

�-

	�	� � ������������
� �����L	��	� ����
��	���� ���
�

 � �
��-
��� ���
�

 
�� �����

����� �	
	�
��� ������ ��L	
 ���
����
� �
 
0,5 �� 10 ��������	�, � ���������
� �
 �����	
��� ���
���� [5.19]. 

% ����� � �������
�� �
�	 ;��
��� ��� ����	�	��� ������� ����-


 �
��������
�
! ���

�
	�	� �� ��
	"���� «=+-2» � ���	�
�	 ���	-
�� �	;	�
� �������	
�� 
����� �������� �	;	�
, �
����	��
� 
����� 
�"���. % �����	 �
�
��	���! ���

���� (�� ��
	"���� «=+-1») ���	�	-
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�	��	 �	;	�
� �����!���
 ���		 ����������. +��

�	��� �����<�� ��-
�	����"� ���	��� �
�	�L���	
�� ��� �
����� �����L	��	� � 
	�	��� 
�	�������! ����
 ��� ��
������� ��#���
�� �
 �	��
��� �� ��
	� ��-
����

. % T
�� �����	 ��� �����	 �����<�� �����!���
 �
�	�	��	 ���-
��
	����� T�	�"�� � ���"��� �	;	�
��"� �	�
�. 

�)4�%4�+�-(� ��0��(�� /5�%43// �&'�%�7)= /5��%/6  
9�/ /-9)(&7/4= �)-��/+ 7&9�4>�7/�+ �&5%/:7�6 :&-(�()  
9� �&(�*��// «K�-2» 
@�L	 �������
�� �	����
�

 ���

���� �����<�� �	��
��
! ��-

���<�� ���	���
! ���	��� �	�	�	��
� �
�������
�
�
� �����L	��	�, 
�	�	�	��
� ���
�
�� 50 U< � ���
����
� �����L	��	�. 

��� ������ �	��!����� ������
�	
� ���������
� ��������"� ��-
���L	��� �������
! ����	L�
��� �
 ���
�

 �������������"� �����-
L	��� � �����	� ��������	 ���
�
 �
 0 �� 5 �U<. @� �	"�������� ��-
�	�
 �
��������
�
	 ���

�
	�� ����
��
 �� ���
�
�!, ��� �������, 
�� 3 �U<. K�
� �	��
��
	 ���������
	�� ������ �
��� �� �
��� ���
-

�
	�	� ����
��#�! �� ���
�
	 4,5 �U<. >��������
� ��������� ��� 

	��	��
��	 �����!� t = 25 °C � �
����
	����� ���L���
� 55 %. % ���	-
�
�	 T�	�
����� �������������� �	
�����	���	 ���
 ����	
��� 16 �� 
�� �
��� ����� HK15. *���� �������, ������ T�	�
����� ���"� �����	 
����
����� �	L�� ����, �
� �	��!����� ��� ��	��	�	��� ���������-
�
� T�	�
���	���"� ���� [5.29]. @� ���. 4.1.5 ����	�	�� ���������
� 
��������"� �����L	��� �
 ���
�

 ��� �������
! ����	��� �������
! 
����	L�
���. >���	��� �����L	��� �����
���
	. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 4.1.5. ?��������
� ������
��� 
����"�
�� �
 ���
�
' �'������  

����"�
�� ��� ����%	
'� �����"%
��� ������
'� ��������:  

� – 2.8 ��, � – 2 ��, � – 1.2 �� 

1 10 100 1000 f, �� 

U��, 
�) 
 
 
 
10 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 

�

�

�
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U��, 
�) 
 
 
40 
 
 
 
30 
 
 
 
20 
 
 
 
10 

+� ����	�	��
! ���������
	� �����, �
� � �����	� ��� �
����-
����
�
! ���

�
	�	� ��������	 ���
�
 ��������	 �����L	��	 ���-
����
! ����	L�
��� �
 ���
�

 ����
��	��� �	 ������
 � ���
����	
 
��� = 4…6 �%/��. $���	� � ��	���	��	� �	�����
 ��������"� ����	-
L�
�� �����L	����
� ������ ��	����	
��, 
�� ��� ����	L�
�� ����	-
��� P = 1,2 �� ��� = 5,8 �%/��, ��� P = 2 �� ��� = 4,9 �%/��, � ���  
P = 2,8 �� ��� = 4,15 �%/��. +��	������ � ;���� �����L	���, 
� 	�
� 
���	�L���	 �
���! "������� � �������������� ��"���	. ?��������, �
� 
����	��	 ��������"� �����L	��� �	 ������
 �
 ;���
 � �	��
���#	"� 
����	��� ���

�
	����"� �����L	���, � 
����� �
 	"� �����
��
. $��-
��!���
 T
� ��
���, �
� T�	�
���	���� ������ � "���! ���
	��	
 �� ��	-
�� �
 10–8 �� 10–7 � [5.29], � ���		 �	��	��
� 
	������ ������ �����!�-
��
 
����� � 
�	��
! ��T�	�
����!. ?
���� ��	��	
 �
���, �
� � �
�
��	 
��� �������
! ����	L�
��� � ��������	 ���
�
 ���

�
	���
! �����-
L	��� �
 0 �� 5 �U< ��	��	
 "�����
� �� �����
��	 �����L	���, � �	 � 
	"� �	��
���#	� ��� ��	��	� �� �����	���� ����	���. 

@� ���. 4.1.6 ����	�	�
 ���������
� ��������"� �����L	��� �
 
���
�

 ��� ���
�L�
! �������� �)1 1�1,8 � /�!R 1�0,07. >���	��	 
�����L	��� �����
���
	. '���� �����L	��� – ���������. @�������	 
����	��	 ���
�

 �� ��� ���<��� 0 U<, 
� 	�
� ���
�����	 �����L	��	. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
1 10 100 1000 f, �� 

���. 4.1.6. ?��������
� ������
��� 
����"�
�� �
 ���
�
' �'������  

����"�
�� ��� ��

�"
'� �������� �)1 1×1,8 – �)  

� ��� /�!R 1×0,07 – �) 

+� ����	�	��
! ���������
	� �����, �
� ���
�
� ���

�
	����"� 
�����L	��� ���	
 ����
��
� �	��	���	 ������	 �� !�� ���

���� �����-
<��. $�������	 ���
�����	 �����L	��	 ��	�
��	
 ��������	 �����L	-
��	 ���
�
�� 5 �U< � 3…5 ���. $����!���
 T
� �� ������	 ��	���	��� 

� 

 
�
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��T�	�
���	���! ��
	�� � ���
�� ���
�

, ��� �������, ����
�� ������-
<�������� �	�����	 f  [50]. �	����
�

 T���	���	�
�� �����
���
, 
�
� 	��� �	��!����� ������L���
� �	������
	 �	;	�

 (���	�L����	 

����� ���� �����<��), 
� T;;	�
���	� T
� ���	
 �	��
� �	�	�	��
� 
�
�������
�
�
� �����L	��	�. % T
�� �����	 ��������
��� ���

�-

	����	 �����L	��	 �� �����
	���� �	����� �	��
���#�� ����	��	�. 

$���	�	��
	 �
�	 ���������
� �
�� ���

 ��� ���
	���
! ���-
�	��
���! �� �����<�� ��������, ���		 5 �. �	����
	 ���

���� «�� 
���!��» �����
�� �������	����� �� ��	�	�	� �����L	��� �����L	-
��� �
 	����< �� ��
	� ������	����. $� �
�����
�� BS EN 50356 � 
CEI/IEC 62230:2006 ��	�� ����	��
��� ��L	
 �

� � �	���	 1 ��, !�
� 
�� �
��	 ���

�
	�	� � 
���� ��	�	�	� ����	��
��� �	 ��
�	���
��. 
$� U?J* 2990 ��	�� ���

���� �	 ��L	
 �

� �	�		 2 �� ��� �
����-
���
�
�
! ���

�
	�	� � �	 �	�		 50 �� ��� ���

�
	�	� � �
����� 
�����L	��	� ���
�
�� 50 U<. 

@� ������ �����<�� ��#	�
�	���� ������	 ����
��	
 � ��	�� ���-
��L	��� ���

�
	����"� �����L	���. $����!���
 T
� �� 
�� ������	, 
�
� ����"�	� ��T�	�
���� ������
 �
 ��	�	�� �����L	��� ���

�
	��-
��"� �����L	���. @� ���. 4.1.7 ����	�	�� ���������
� ��������"� ��-
���L	��� �
 ��	�	�� �����L	��� ���

�
	����"� �����L	��� ��� ���-
��<�� �� ���������!�������"� ����
���
� ������� 
	�	;����"� ���	�� 
!�) 20�2�0,5. %�	�� ����	��
��� �
�������� ��!��� �� ����
��� �
��-
������
�
! ���

���� �� T��
�������
! �����!. %���	��
���#		 ��-
���L	��	 – ��������� ���
�
�� 3 �U<.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���. 4.1.7. ?��������
� ������
��� 
����"�
�� �
 �����
� �����"�
��  

���'
�
���
��� 
����"�
�� ��� �������� �� ������
��������
���  
����
���
� ������� 
���-�

��� ������ !�) 20�2�0,5 

10  100  1000 
t��, �� 

U��, 
�) 
 
25 
 
 
20 
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+� ����	�	���� �� ���. 4.1.7 ���������
� �����, �
� � ��	���	��	� 
��	�	�� ����	��
��� �� �����<�� �
����"� �����L	��� ��������	 �����-
L	��	 ���L�	
�� �� ������	 ��	���	��� � �	� ��T�	�
���	���! ��
	��. 
=
� � ���� ��	�	�� "�����
 � 
��, �
� ��� �
���	 �	�����
 ���

�
	����-
"� �����L	��� ���� ���

��
� ��
	���� � 
��#��� �����<�� �	��!����� 

��L	 ���

��
� � ������
� ����

 T��
��������� �����. @� ���	���
! 
��	�����
��! �����
� ���
�
�, �
� �
����� ���

���� �����L	��	� ���-

�
�� 50 U< ���		 ���
��	��
, �	L	�� ���

���� ���	�	���� ���
�
�� 
(��
�� "	�<, 	����<
 ����"	�<). % ����� �
�	
�
�	��
! ������! �
����
�� 
����������
� �
��������
�
	 ���

�
	�� � ���
�
�� ���
�������#	"� 
�����L	��� 50 U<. &��� ����
�
��� � ���������
�� ��������"� �����L	-
��� �
 ���
�

 ��� �����<�� ���	���
! ���	���, ���. 6, 
� ��L�� ����	
�, 
�
� � ���
�� ���
�

 ��������	 �����L	��	 ��	����	
��. % ���� ��	�	�� 
T
� ������	
, �
� ��� 
�� L	 ���

�
	����� �����L	��	 ���
��	����
� 
���
���� �
�������
�
�
� �����L	��	� ���L�� �

� �
�	 ���
��	���-
�
� ���
���� �����L	��	� ���
�
�� 50 U<. ���	�
�� T�	�
�����"� ����, ��-

���	 
��L	 ����	
 �� ���
��	����
� ���
����, � ���
�� ���
�

 
����� 
������	
��, 
�� ��� ��	������	
�� ������ �����" ���
������	��"� ���	�� 
��� �������. $��	�� L	 � �	��
��
! ������! ���
��	����
� ���
���� �� 
���
�
	 50 U< �
�	, �	� �� �
����� ���
�
	? %	���
�� ������� T
��� – 
�����	 ��	�� ����	��
��� �� ���

�	��� �����<�� �
����� �����L	��-
	�. ��� �����	L�
	, 
�� � ���������	 �
�����

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

�
	����"� �����L	���, � �	 � ���-

	�����
� ����	��
���. ��� �����	L�
! �
�����
�� ��
���������
 �����	-
�
�� �	������ �����	 2.5, 3 ��� �����
	���� �	L	 5, �	� �"�����	��� �� 
��	�	��. % �
�����
	 �' U?J* 2990 
�	������� � �
�������
�
�
� ���
-

����� �����
�� � �����L	��� �����L	��� �	 �	�		 3-! �	������ � ����-
��	�	��� � ��	�	�� �	 �	�		 2 ��, ��� ���

���� �����L	��	� ���
�
�� 
50 U< ��	�� �����L	��� ���L�� �

� �	 �	�		 50 ��, 
� 	�
� �	 �	�		 2.5 
�	������. ���		 �
����� ���
��	����
� ���
���� �����L	��	� ���
�
�� 50 
U< ��	��	����	
�� �����	� ���
	�����
�� �����L	���"� �����L	���. 
��� �
���������� ���	�
�� ���
���� �	��!�����, �
� �
 ���

�
	����	 
�����L	��	 ��� �
�������
�
�
! ���

����! �
�� �	������� �
�	, �	� 
��� ���

����! �� 50 U<, �
�, � ��L��	���, U?J* 2990 �	 ���

��	
. %	-
���
�� �� T
�� ������	 � �
�����
�! BS EN 50356, Cenelec TC 20 � CEI/IEC 
62230:2006 �	�����
 ���

�
	���
! �����L	��� �
����� ���
�

 �
�	 
�	����� �����L	��� 50 U< �� 1 �% �	��
���#	"� ����	��� �� ��	� �����-
���	 
��#�� �����<�� � ���

�
	���
! �����L	���. 

��� �����	��� �����L���
	� ���

���� �
����� �����L	��	� 
��������� ���
�

 �� ��
	"���� «=+-2» ��L	 ����	�	�
 �	����
�

 
���
���� � �����<�� �������� ���	�� ����� *�:) 4�0,12. @� ���. 4.1.8 
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�������
�� �	����
�

 ���

����, � T�	�
����
� ����� 
��� «�����-
����� <	�����». *���� ;���� T�	�
�����"� ���� ����	
�� ������		 ���-
����
���	���� � ���

�
	��! �	
���� ���
���� «�� ���!��» � ����	-
��	
�� � ���		 �	� 90 % ������!. ������ ����
���<�� T�	�
�����"� ��-
�� �	���	������� �
�����
��� [5.19, 5.20, 5.21]. 

 
���. 4.1.8. �
�
��
��� ��
��������� ���'
�
�� �������� ������ ����� 
*�:) 4 � 0,12 ������

'� �'�������
�

'� 
����"�
��� (���   ),  

������

'� 
����"�
��� ���
�
�� 50 �� (���        )  
� ���
��

'� 
����"�
��� (���       ) 

����� T�	�
�����"� ���� ���
������ l%��� = 150 ��, ��	�� ��!�L�	��� 
���
������	��"� ����
�� �����<�� � T�	�
������ ���	 t = 10 ��, � ������
� 
���L	��� ������� v = 900 �/���. �	;	�
�
� ����
�� �����<�� ��L��"� 
������� ����������� �	�	� T�	�
����
� ��	� �� 100 ��� ��� ��L��"� ���� � 
�	�����
 ���

�
	����"� �����L	���. %	������ �����L	��� ���	������ 
�
 ������������ � �����������. % ���	�
�	 �	
	�
��� �	;	�
� ��������-
����� ��
��� �����������"� 
��� � <	�� T�	�
�����"� ����. R���
��
	��-
���
� �	
	�
��� ��
������������ ��� ��L��"� ���� ���

���� �
�	���� � 
�
�� ����������� �����L���, � ��
���� ��� ���!�L�	��� �	��	;	�
��"� 
����
�� �����<�� �	�	� T�	�
����
� ��	� � �����	�
�	 100 ��� �	 �����!�-
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���� �� ����"� ��L��"� �����

�����. $�� ���
! ���

�
	���
! �����-
L	���!, ��"�� ���	�
�� T�	�
�����"� ���� ����
��	
 ��#	�
�	���	 ������	 
�� ���
��	����
� ���
����, ����L	��	 �	;	�
��"� ����
�� �
����
	���� 
��� ���L	��� ������� ���	������ ��� ��L��� ���!��	. =
� �	��!����� 
�
�� ��� ���L	��� ������� ����L	��� �	;	�
� �
����
	���� ������� 
T�	�
�����"� ���� �� �	����
�

 T���	���	�
�. ����
���<�� T�	�
�����"� 
���� � ����L	��	 ���

�	��"� ������� � �	� �������� �� ���. 4.1.9. @� 
���. 4.1.8 �� ���� ������
 �
��L	�
 �	�����
 ���

�
	����"� �����L	-
���, � �� ���� ���<��� �����	�
�� ��;����������
! �	;	�
��.  

 

  
���. 4.1.9. *�
�
�%���� &���
���
��� %��� � ����"�
��  

���'
%����� ������� � 
�� 
 

� 
 
 
 
 
 

 
� 

� 
 
 
 
 
 

 

���. 4.1.10. <�����������'  
���'
�
���
��� 
����"�
��  
� ������
� 
��� A��A �����  

����
��� 1000:1:  
�) 
� 
��������� ��������; 

�) 
� ��
�� �������;  
�) 
� ��
�� ������� ��� ������  

�������� 
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� � 

���. 4.1.11. <�����������' ���'
�
���
��� 
����"�
�� � 
���  
��� ���'
�
��� �������� ������ ������
�� 
��� ?��A:  

�) 1 
����"�
�� ����� ����
��� 1000:1: 
2 
�� ����� ���'
%��%# �������#, 1 ����
 ���
��
�
�%�
 10 ��; 
�) 1 
����"�
�� ����� ����
��� 1000:1 
� ����� %���
�� �����
� 

% ������ ������

 ��!�! ���

���� ����	���
 �� 
���� [5.25]: 
+EJ+ (��������
� ������
 ��!�! ���

����), >EJ+ (��������
�
�
� 
������
 ��!�! ���

����, ���
�
� ���

�
	����"� �����L	��� – ��
�� 
"	�< ÷ 	����<
 ����"	�<), EJ+$ (������
 ��!�! ���

���� ����
�-
�	���� ���
�

 50 U<). %�
�	���
�� 
��L	 ������

 � ���
����
� ��-
�

�
	���
� �����L	��	�, ������ �! ������������	 ����	#�	
 �	��
-
���#�� �
�����
 U?J* 2990. E�����

 
��� +EJ+ � EJ+$ �������
 
�
����� ��"�������� ���������
�� � ������ �
�
���	��
��	�. ?�� 
����	���
�� ��� ���

���� �����<�� � ������	� �����
! ���	�	�. 
E�����

 
��� >EJ+ ���������
�� �� ������
�
! �����! ��� ���
��-
�� 
����! ��������. 

E�����
 ��� ���

���� �����������
! L�� �� ���!�� �����L	��-
	� ���
��
 �� ���! ������
! ���
	�: ��
������ ���

�
	����"� �����-
L	��� � ����� �	"��
��<�� �����	�. 

% ��������
�	 �����	� � ������
�! EJ+ ����	���
�� T�	�
���
 � 
���	 ���"�����	��
! "����! ��
	� �� ������� – �������. U������ �	-
L	 ����	���
�� �"�����

	 � <��������	���	 T�	�
���
. 

EJ+ � ������ �	����� �
�����	
 ��	�����
�	 «=����+» ". *���� 
[5.31]. *	!���	���	 �����	
�
 �������� �!��

���
 �������� ��-
�	����
��� ���	���
! ���	���, �
�����	�
! � ������. +! ���
��	 !�-
���
	���
��� ����	�	�
 � 
���. 4.1.3.  
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*����<� 4.1.3 
*��
��� �����
����
��� �'��������

'� ���'
�
���� ��������,  

�'�%�����'� <<< «J����+» 


�����#��%�  
�))����� 

���7� % 
#������ %�-
)&����!"-

��(� ��)�+-
$��%+ 

�%�)���� 
�������.% 
%�)&��-
��!"��(� 

��)�+$��%+ 

��)���%7&; 
�%�7��� 

)�����+�-
7�(� .���!+ 

��)���%7�+ 
�.�����" 
��%$��%+ 

.���!+ 

��)���%7�+ 
��(���.� �� 
K!�.����-
�&; ���! 

�%� %�)&-
���%; 

A�����-1 
%����%�� 
0,7...1 .�= 1,5...15 .� 15 77 1200 7/7%� 200 )�  

10 3
7 
«�� )��-

6��», .���-
(��%+ /�-2 

A�����-2 
%����%�� 
0,7...1 .�= 3...30 .� 15 77 1200 7/7%� 200 )�  

10 3
7 
«�� )��-

6��», .���-
(��%+ /�-2 

A�����-
��
�-15/30 


%����%�� 
0,7...1 .�= 1,5...15 .� 30 77 1800 7/7%� 200 )�  

10 3
7 
«�� )��-

6��», .���-
(��%+ /�-2 

A�����-
��
�-30/30 


%����%�� 
0,7...1 .�= 3...30 .� 30 77 1800 7/7%� 200 )�  

10 3
7 
«�� )��-

6��», .���-
(��%+ /�-2 

A�����- 
�M-15/30 


%����%��  
50 �= 1,5...15 .� 30 77 300 7/7%� 300 )�  

3 3
7 
«�� )��-

6��», .���-
(��%+ /�-2 

A�����- 
�M-30/30 


%����%��  
50 �= 3...30 .� 30 77 300 7/7%� 300 )�  

3 3
7 
«�� )��-

6��», .���-
(��%+ /�-2 

A�����-
��
�-40/30 

�7)�!"�& 
(50..100) �= 6...40 .� 30 77 300 7/7%� 300 )�  

3 3
7 
«�� )��-

6��», .���-
(��%+ /�-2 

A�����- 
�	-20/250 

�����+�-
��� )�!�-

$%��-!"��� 
��)�+$�-

�%� 

5...20 .� 	� %7��� 
���#��%+  


���%#�-
�.%� %�)&-

���%+ 
6 7.�  

250 3
7 

���=%����-
�&� ���-

�&�, .���-
(��%+ /�-1 

A�����-
��
�-15P 


%����%��  
700 �= 1,5...15 .� 30 77 1800 7/7%� 300 )� 10 

3
7 
«�� )��-

6��», .���-
(��%+ /�-2 

A�����-
��
�-30� 


%����%��  
700 �= 3...30 .� 30 77 1800 7/7%� 300 )� 10 

3
7 
«�� )��-

6��», .���-
(��%+ /�-2 

 
 



 

96

*������ �
���
����� �!	�� �
��������
��"� ���

�
	�� ����	�	�� 
�� ���. 4.1.12.  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

���. 4.1.12. !������ �
�%�
%�
�� ����� �'��������

��� ���'
�
��� 

4.2. �9/-&7/� �)-�����%�(7�*� &99&�&(& «����7&-#���-�»,  
/-9�%�5@�+�*� � �&'�(� 

4.2.1. �	�����$��	
��	 ������	��
���� 
4.2.1.1. '���� � ���
�
� ���

�
	����"� �����L	��� – ���������, 2 �U<. 
4.2.1.2. E����
��� ���

�
	����"� �����L	���, �	"�����	��� � ��	-

���#�! ��	�	��! �
 1,5 �% �� 10 �%:  
4.2.1.3. +��	�	��	 ���

�
	����"� �����L	��� ��� ���	�	���! �����-

L	��� ��
��#	� �	
� � ��	�	��! (220 � 22) %……�	 ���		 ± 5% 
4.2.1.4. +��	�	��	 ���

�
	����"� �����L	��� ��� ����������� ��-


����� ��"����	 � ��� ���	�	���! 	����
� ��"����� � ��	�	��! 
± 10 % �
 �����������………...................................�	 ���		 ± 5% 

4.2.1.5. $�"�	����
� ���	�	��� �����
��
 ���

�
	����"�  
�����L	��� ………………………….……………….�	 ���		 ± 5% 

4.2.1.6. ���
	�����
� �	"��
����	�
! �����	� ………�
 0,2 �� � ���		. 

4.3. �-(��6-(�� / 9�/73/9 ��6-(�/4 

4.3.1. )���&�� �	�
���� �
�����	�� 
% ������ ����

 ���

�
	�� ����L	� ����<�� �

������ �	;	�
�� 

�����<�� ���	����"� ���	��� �� ;��
� ������ �����<�� �	�	�	��
� 
���

�
	���
� �����L	��	� �������� ���
�

. 

$	�	� ���

������ � � ���<	��	 �! ����	�	��� 
����	��#�� L��� 
����	��	��"� ���	����"� ���	��� ���L�� �

� ���	��	��. %
����	 ��-

�
��" 

	� ���'. 
����-�� 

 
��������� 

 
 

�&��.���!"�-
�&; 

�����*��7���� 

 
/!�.�����&; 

���! 

 
�!�. �)���-

!��%+ %  
����7��%.% 

 

6�7� %�7����%+ 
%�)&����!"��(� 

��)�+$��%+ 


6�7�  
��(%����=%% 

)������ 

��)&�. 
.���!" 
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�

�
	����	 �����L	��	 �
����

��	
�� T�	�
���	���� �!	��� ���
-

�
	�� � �	��
��	
 �	L�� �	��	� � T�	�
����
� �����. 

J ����#�� T�	�
�����"� ���� ���

�
	����	 �����L	��	 ������-
�
��	
�� � ���	�!���
� �����<�� ����	��	��"� ���	����"� ���	���, � 

���		 � ����
�� �����<��, ��!���#	���� � T�	�
������ ���	. >� ��	
 
���L	��� ���	��, ��	��	����	��"� ��	���� 
	!����"��	���� �������-
����	�, ���

����� ����	�"��
�� ����	����
	���� ����
�� ���	�� �� 
��	� 	"� ����	. 

% ���	�
 ���!�L�	��� �	;	�
��"� �	�
� �����<�� �	�	� T�	�
���-
�
� ��	�, �������	
 ������ �����<��. $����� ;������	
�� �� ������-
�� 
���, ���
	���#	�� �	�	� T�	�
����
� ��	� �� ���	��	���� 
����	-
��#�� L��� ���	��. 

$�� �����	 ���

�
	�� ;������	
 T�	�
���	���� ��"��� «$��-
���» �� ��	���� T�	�
����
���
���, �
����

��	
 �������� � ��	
�-
��� ��"���
 ������, �������	
 	����<� � !����#	���� ����� �����	�, 
������
���
! ���		. 

&��� ���

�
	�� ��������	
�� ��� ���
���� ���	�
�� �����<�� �	-
����	��
�	��� � ���<	��	 ��"�
���	��� ���	�� � ��
�����	� �� T��
��-
������� �����, ��� �� ����� �	��	�
���� ���������<��, 
� �� ���

�-

	�	 ���L	� �

� �����	� �	L�� ����

 «C����». % T
�� �	L��	 �
-
����	 ���

�
	����	 �����L	��	 � ���	�
 ������ �����<�� ���
��-
��	�	��� ���L�	
�� �� �	�������"� ������, � ����	 �
!��� �	;	�
��"� 
����
�� ���	�� �� T�	�
�����"� ���� ����
��������	
�� ��
���
��	��� 
�� ��	L�	"� ����	���. 

$�� ������������� ���

�
	�� �� ����
�	 ���
������� �	�	��
��, 
"�	 ���������
�� �	���
 �	;	�
�
! ����
��� �����<��, ������	
�� 
�	L�� ����

 «$	�	��
��». % T
�� �����	, � ���	�
 ������ �
����	 
�����L	��	 ��
���
��	��� �
�����	
�� � ��L	
 �

� ������ ����� 

����� �������, �
����	��	� � ���
���
� ��L�
�	� ������ 
+J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+&. =
�� ��	��	����	
�� �	�����-
���
� ��	��
��� �� ��	�� �	���
� �	;	�
��"� ����
�� �����<�� ���	��. 

$�� ����
	 �� T��
��������� �����, � �����	 		 ��
������, ��L	
 
�

� ������������ ;���<�� ���
��<�����"� �
����	��� �
����"� ��-
���L	���. %����	��	/�
����	��	 �
����"� �����L	��� ���#	�
���-
	
�� ��
	� ������/���
�� ���
�	
�
�	��� �����L	��� ~220 % �� ��	<�-
����
� ���Q	� �� ����	� ���	�� ����� ������<��. ��� �����	��� ���-
��� ;���<�� �	��!����� �� ����	� ���	�� ����� ������	��� �	�	���-
��
	�� �+J*E@M+?@@?& %A�CgR&@+& +J$A*E*&CF@?U? 
@E$�DO&@+& �	�	�	�
� � ����L	��	 %�C. 
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+��

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

�
	�� ��	�
��	
 ����������� �����
�-
��� (���
�	���� ���L���
� ��� �
����� ����������
� � T�	�
���	-
���� 	����
� �����<��), �����!���
 �"�����	��	 �
!����� ��#���
�, 
� �����
 � ���

�
	����"� �����L	���. $�� T
�� ��	
�
�� ��	
����� 
$&�&U��>�E �� �	�	��	� ���	�� ����� ������	���, ���	#�� 
	� ��-
�
� �	������ � �	��!������
� �����
� �	��!����
	 �	�
 �� ��
��-
�	��� ������ �	�	"�����. % ������ �	L��	 ���

�
	�� ��L	
 ����-

�
� � 
	�	��� �	�������! �����, ���� 
	��	��
��� �
��������
��"� 

����;����
��� �	 ���
�"�	
 ���
��	���"� ����	���, ��� ���
�L	��� 
��
���"� �����
�	
 
	��	��
����� ��#�
� � ���

�
	�� ��	���
�
 "	�	-
��<�� �
����"� �����L	���. %�	�� ���
�L	��� ���
��	���� 
	��	��-

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

����� 

	��	��
����� ��#�

 ��"���
�� ��	
����� $&�&U��>�E �� �	�	��	� 
���	�� ����� ������	��� � � �
����� �
 �	L��� T�	�
���	���� �	�	-
"����� �����
�	
 �������� ��"������<��, ��
���� ��������	
�� ��� ��"-
������<�� �	L��� ������ �����<��. J���	#	��	 ��	
���� � �������� 
��"������<�� �	��!����� ��� 
�"�, �
��
 ���	�
�
� �	������ � 
��, 
�
� ���

���	 �����<�� ���	�� �	 �����!���
. ��� �
����	��� ��"��-
����<�� �	�	"����� �	��!����� �	�	�����
� ������� �
�����
	�� 
+J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+& %�C. ��� 
�"�, �
� �
 ����
���-
��
� ���

���� �	��!�����: 
� ��
����
� ������� �	�	"�����; 
� ��
� «��


�» �
��������
���� ���

�
	�� � 
	�	��� ��� ����-

��� 30 ����
; 
� ������
� �
����	 �����L	��	, ��L�� ������� +J$A*E*&CF@?& 

@E$�DO&@+& %�C. 
+��

�
	�� ��		
 
��L	 ��#�
� �
 ����
��"� ���
����� �� �
��-

������
���� �
!��� � ������	� ����
�
� � ������ �	L��	 �	�"����-
�	���	 ��	��. >�#�
� ���#	�
���	
�� ��
	� ���
���� �����
���	��� 
��"����� � � �����	 	"� ���L	��� �� ����	��� ������"� � ���� �	�	!�-
��
 � «���#�� �	L��» (�
!����� ��#���
� �	 ��	�
��	
 1 % �
 ��-
���������, �
!����� 
�� �	 ��	�
��	
 3 �E). ��� 
����� �����
���	-
��	 ��"����� ����
��������	
�� �
��������
�
� ������
 �
!���
 �� 
������� �	L�� ���

����. 

�����	�
 ���

�
	�� ���	�L�
 ��� ������
! �����: �
��������
-
�
� ���� �� ��
��	��
� T�	�
����
� �����, ;�������#�� ���

�-

	����	 �����L	��	 � ���� ������<��, �
������#�� ;���<�� ����-
��<�� � ������	���. 
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4.3.2. ���
����&�� !���� ������	��� 
���� ������	��� ���#	�
���	
 "	�	��<�� �����L	��� ��� ����	-

���#	"� ��	����������� � �
����	 ���

�
	����	 �����L	��	 �
��-
������
�
� ������, �	"�������� � ���	�	��	 T
�"� �����L	���, �	"�-
�
��<�� � ��	
 ����� �����	�, ;����������	 ��"���� $�?�?G ��� 
��	��	� T�	�
����
���
���, �������� � ��	
���� ��"������<�� ���-
���. *��L	 ����	�
������ ����
��
	�����
� ������
� � ������ �����-
<��, ������	��	� �	L����� «�����/�	�	��
��», ������	��	 ���
��<�-
���
� �
����	��	� ���

�
	����"� �����L	���, ��#�
� �
 �	�	"��-
��� ���

�
	�� � ������<�� �	L��� �	�	"�����. ����	 
�"�, ���� 
��	��	����	
 "��������	���� �������� �!	�
 ���

�
	�� �
 ����
�-
�	���� �	
� � �
����

��	
 ��
��#		 �����L	��	 ��� �
��������
��-
"� �����.  

��	��	��	 ����� ������	��� ���#	�
���	
�� �� �
���	 «J
-2.50» 
(����<�� 22 ���. 4.3.2.1), ��� ����#� �	

�	! "�	� �6 (����<�� 23). 
J
���� ����� ������	��� ��	��
�� � �
���	 �
��������
��"� ����� 
«J
-1.50». 

 

 
���. 4.3.2.1. *�����
�� ����� %������
�� 

����
���<�� ����� ������	��� �������� �� ���. 4.3.2.2, 4.3.2.3 � 
4.3.2.4. ������ ����� ��	��
����	
 ����� L	�
��� "��
�� ����
���<�� 
(����<�� 24 ���. 4.3.2.2). ���� ����
��	
�� $- ������
� ��L�!�� 25. @� 
�	�	��	� ���	�� ����� ������	��� ��	�
�� ��	 ����� 26. 

%��
�� �����, �� 	"� ���������, ����	��	�
 ��
����� ��
���� 27 � 
�	��
��� ���
� 28. 
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���. 4.3.2.2. *�
�
�%���� ����� %������
�� 

$	�	���� ���	�� ����� ������<��, ���������� �� ���. 4.3.2.3, ��-
�	�L�
 ��	���#�	 T�	�	�

 ������<�� � ������	���: 
� M�;����� ������
�� 29 +J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+&, ��-

���
���#�� � ��������
�! ������	 ����	��	 ��
�����	���"� ��-
�

�
	����"� �����L	���. 

� J�	
����� 30 $�?�?G, ��L�"��#���� � ���	�
 ������ �����<�� 
���

�	��"� ���	��. 

� M�;����� ������
�� 31 R+JC? $�?�?&%, �����
���#�� ����� 
�����	�, ����	���! �� ��	�� ���

���� ���	��. 

� ������ ����� ����� �����	� (RESET) �������L	�� �� <�;����� 
������
��	 R+JC? $�?�?&%. 

� �������
� �
�����
	�� J&*F %�C/%A�C (����<�� 32). %� 
�����	���� ���
����� "���
 �����	
�� �������. 

� �������
� �
�����
	�� +J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+& 
%�C/%A�C (����<�� 33) �����	��� � �
����	��� �
����"� ��-
�

�
	����"� �����L	���. $�� �����	��� �����L	��� ��"���	
�� 
�����	
�� ������� � ��	
����� 34.  

� ����� 35 ��
������ ���

�
	����"� �����L	��� ��� ������� �	"�-
������� �����L	���. 

� J�	
����� $&�&U��>�E 36. 
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���. 4.3.2.3. :����
�� ��
��� ����� %������
�� 

>����� ���	�� ����� ������	��� �������� �� ���. 4.3.2.4. >�	�� ���-
����L	�
: 
� ��	��� >&�CD 37 ��� ���	��	��� �����.  
� %���� 38 ~ 220% 50U< ��� �������	��� ����� �	
	��"� ��
���� 

���

�
	��. 
� ���Q	� 39 $?��CgR&@+& %AJ?�?%?CF*@?U? �C?�E ��� 

��	���	��� ����� ������	��� � �
��������
�
� ������. 
� $	�	�����
	�� 40 �&O+� ��
��������	�
� � ���� �� ���! ����-

L	���: C+@+D ��� $&�&�?*�E, � ���������
� �
 �	�
� T��-
����
�<�� ���

�
	��. ��
�����	���	 ����L	��	 �	�	�����
	�� 
;������	
�� ������. 

� ?
�	��
�	 41 �?��&�M+D �+C?%?CF*�&*�E ��� ���
��� � 
�	�	�	����� �	���
���, ��������	���� ��� ����	�
�����	 ��-
"�	����
	� ���	��
	�� ���

�
	����"� �����L	���. % �����	� ��-
�
����� �
�	��
�	 ��	��
��� ����	���� ��� ������	��� ��������-
"� ���
��� � �	���
���. 

� ?
�	��
�	 42 R�%J*%+*&CF@?J*F ��� ���
��� � �	�	�	����� 
�	���
���, ��������	���� ��� �	"�������� ����
��
	�����
� �
-
��������
��"� ���

�
	�� � �	;	�
� � �����<�� ���
������	��"� 
���	��. % �����	� ���
����� �
�	��
�	 ��	��
��� ����	���� ��� 
������	��� ��������"� ���
��� � �	���
���. 

� ���Q	� 43 $?��CgR&@+& %@&H@+K �J*�?GJ*% ��� ���-
����	��� � ����� ��	��	� ��
���
���, ��	��	"� ��	
��������"� 
��"������"� ��
����
�� «%
���-3.01» ��� �����"����"� ��
����
��. 
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� ���Q	� 44 �+J*@M+?@@?& %A�CgR&@+& +J$A*E*&CF@?U? 
@E$�DO&@+D � �	�	�����
	�� 45, ��
��������	�
� � ���� �� 
���! ����L	���: %�C ��� %A�C. 

� $�	��!����
	�� 46 2E. 

 
���. 4.3.2.4. ?��
�� ��
��� ����� %������
�� 

4.3.3. ���
����&�� ��
����������$� !���� 
����
���<�� ����� �������� �� ���. 4.3.3.1. ���� ������ �� �	�	��	� 

���	�� 1, �� ��
���� ����� ��
�����	� T�	�
����
� ��	� 2, ��
��
�, � 
���� ��	�	�� ����
��	
�� �
����
� ��#�
�
� ��L�!�� 3. >�#�
�
� 
��L�! ��		
 ��������
	 �
	���, �
� �������	
 ���
��������
� ����L	-
��	 ���	�� � T�	�
������ ���	. ��	� ;��������
	�� �
����"� �����L	-
��� 4 ��	��
�� �� �	�	��	� ���	�� � ����
��	
�� ��L�!�� 5. 

	��� K�����������
 �$������ ����
#���
 ������	
 ��
���	 �
 
����� ������	��� � �
����

��	
 �
����	 ���

�
	����	 �����L	��	, 
���
����#		 �� T�	�
����
� ��	�.  

% ���
�� ���� �!���
 �	��
��� ���
� 6 � T�	�
����
�� ������	�-

��� �!	�
 � �
��������
�
� 
����;����
�� 7. =
� T�	�	�

 ��
�-
����	�
 �� �	�	��	� ���	�� ���� � ����


 "	��	
���
� ��L�!�� 5. 
@� ����	� ���	�!���
� ��L�!� ��!���
�� ���Q	� 8 ��� ��	���	��� �
-
��������
��"� ����� � ������ ������	��� � ��	��� 9 ��� ���	��	��� 
�����. J�	�!� �� ��L�!	 �������L	�
 ��� ��	
������: ��	
����� �	�	-
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��"� <�	
� ����
��	
 �� 
�, �
� �
����	 �����L	��	 ������ �� T�	�-

����
� ��	�; ��	
����� ������"� <�	
� – «������» ���

�	��"� ���	-
��, 
.	. ���

�
	�� ���	�	��� �	;	�
�
� ����
�� ���

�	��"� ���	��.  

@� �	�	��	� ���	�� �
��������
��"� ����� ��
�����	�� ��� ���-
���
�����
	�� ���������� 10, �����#�� ��"��� �
����	��� �
����-
"� �����L	��� ��� �
��

�� ��#�
��"� ��L�!� T�	�
�����"� ����. 
������
�����
	�� �������
�� � �	��
��	 
����
	�	� 17, ��
��
� 
��	��
�� �� ��#�
��� ��L�!	.  

 

���. 4.3.3.1. *�
�
�%���� �'��������

��� ����� 

=�	�
����
� ��	� ��	��	����	
 ������ �
����"� ���

�
	����"� 
�����L	��� �� ���	�!���
� �����<�� ����	��	��"� ���	��. ��	� ���
�-
�
 �� ���! ���
	�.  

@	�����L��� ���
� ��	��
���	�� ���
��
��� ������ 11, ��
�����	�-
��� �� �����
���! 12 �� �	�	��	� ���	�� 1. %
����	 �����L	��	 ����	
�� 
�� ����� 11 �	�	� ���
� �����
�� � ���		 �� �����L��� ���
� T�	�
����. 

$����L��� ���
� T�	�
���� ���
��
 �� 
���
 13, ���
�� ��
���� 
�������� ����
 "����	 T�	�
���
 14 �� �
�	���� �������
! <	�	�. 
$����L��� ���
� T�	�
���� ��		
 �����L���
� �
���
��
���, ��� ����-
���� �� ���. 4.3.3.1. $�� �
����
�� T�	�
���	 ��#�
�
� ��L�! �	 ��		
 
�����L���
� ����

���, �, ��	����
	����, �
����	 �����L	��	 ���	
 
�
��
�
����
� �� T�	�
���	. 
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% �����	� ����L	��� �����L�
� T�	�
��� ���#	� ����, ��#�
-
�
� ��L�! ����

 � �
����	 �����L	��	 �������
�� �� ��	� <	������ 
T�	�
����. 

+��

�	�
� ���	�� 15 ������
��	
�� � T�	�
����
� ��	� �	�	� 
����	�� � 
���	 13. $�� T
�� "����	 <	����� T�	�
���� �����	�	���
�� 
�� ��	 �
����
 �
 ���	��, ������	��� �!��

��� �����<�� ���	�� � 
�	�!�	� �������	 �	�	���. ���		 <	����� ��L�
�� �� �
	��� 
���
 � 
�������
�� � ��L�	� 		 ���
�, ��	��	����� �!��
 <	������� ��L�	� 
�������
 ���	�!���
� ���	��.  

��� ��#�

 �����
! �
	��� ��L�!� T�	�
�����"� ���� �
 ����	L-
�	��� ���L�#���� ���	�	� �� �����
! �
	���! ��L�!� ��
�����	�
 
�������� �� �
����������� �
���. 

��� �
��� ���
, �������#	� � ���L��"� ���	�� �� ���
�� 
���
 
T�	�
����, ��		
�� ���, �������L	��
� � ��L�	� 
���	 
���
.  

$��Q	� ��#�
��"� ��L�!� ���#	�
���	
�� ������ 16, ��� T
�� ��-
����L��	
�� ���� ��� �������� ���	�� � T�	�
��� �
��������
��"� ��-
�

�
	��. $�� �
��

�� ��#�
��� ��L�!	 �
����	 �����L	��	 �����-
	
�� � T�	�
���� ��
���
��	���. 

4.4. 	��4��� �&'�() - �)-�����%�(7)+ /-9)(&(�%�+ 
$	�	� ������� ����

 ����	��	
�� ��!����	 ����L	��	 ��"���� 

������	��� ���

�
	�� � ���������
�� �������� ���

�	��"� ���	�� � 
T�	�
����
� ��	�. 

�-=��7�� 9�%�>�7/� ��*&7�� @9�&�%�7/4: 
� �������
� �
�����
	�� J&*F �� ����	 ������<�� � ����L	��� 

%A�CgR&@?, �����	
�� ������� �
�����
	�� �	 "���
. 
� �������
� �
�����
	�� +J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+& � 

����L	��� %A�CgR&@?. 
� ����� �	"���
��� �J*E@?%�E +J$A*E*&CF@?U? @E$�DO&@+D 

���	���
� � ����L	��	 �+@. 
� $	�	�����
	�� �&O+� �� ����	� ���	�� ����� ������<�� � ��-

��L	��� C+@+D ��� $&�&�?*�E, � ���
�	
�
��� � �	�
�� ��
�-
����� ���

�
	��. 

� ��L�! T�	�
�����"� ���� �� �
��������
��� ����	 �
����
 ��	�!, 
� ��!���
�� �	�����	� ����L	���. 

4.4.1. =������� ��!	�� � >�	�������� ��	� 
>������� �������
�� � ��	���#	� ������	: 

� ?
��

� ��#�
�
� ��L�!. 
� $�����
�
� ���	�� ����� � ��� 
���� T�	�
�����"� ����. ���	�� 

���L	� �������L�
��� �� ��� T�	�
���� 
��, �
��
 <	����
	 T�	�-

���
 �����	�	������ �� ��	�� �
������ �
 ���	�� ������	���. 
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� $����� ����

� ��#�
�
� ��L�!. $�� ����

�� ��#�
��"� ��L�!� 
���L	� �

� ��
�	� #	���� �����
����! ���
��
�� ����������. 

4.4.2. ,����	��	 �
�����	�� 
%����	��	 ��L	
 �������
�� ��� ��� �	�����L��� ����L	��� 

���

�	��"� ���	��, 
�� � �� ��	�� 	"� ���L	���. ?�����, ��	��	
 ���-


��
�, �
� ��� ���
	����� �	�����L��� ����L	��� ���	�� � ����-
�	���� ���

�
	����� �����L	��� �����L�� ����	L�	��	 ���

�	-
��� �����<�� (���L�") ���	��
��	 		 ����"�	�� �
����� ���

�
	��-
�
� �����L	��	�. 

	��4��� ��%?:�7/4: 
� %�����
� ��
���	 ���

�
	�� ������	� J&*F �� ����	 ������-

<��. ���L�� ��"��	
��� �����	
�� ������� � <�;���
	 ������
�-
�
 �����. +�����
�� +J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+& ���L	� 
�����
��
� «00,0» �%; ��	
��� �����	� – ����� �����	�, !����#		-
�� � ����
� �����. 

� $	�	�����
	�� �+J*E@M+?@@?& %A�CgR&@+& 
+J$A*E*&CF@?U? @E$�DO&@+& �� ����	� ���	�� ����� 
������	��� �	�	�	�
� � 
�	��	��	 �� 
	!����"��	����� ���<	��� 
����L	��	. $�� T
�� �	��!����� ���

��
�, �
� � �	L��	 
�+J*E@M+?@@?& %A�CgR&@+& +J$A*E*&CF@?U? 
@E$�DO&@+& %�C "	�	��<�� ���

�
	����"� �����L	��� ��L	
 
���#	�
���
��� 
����� � �����	, 	��� �� ���
��
�! 1 � 2 ���Q	�� 
�+J*E@M+?@@?& %A�CgR&@+& +J$A*E*&CF@?U? 
@E$�DO&@+& ����� ������	��� ���	
 �����
�
����
� �����L	-
��	 ~220 %, 50 U<. $�� T
�� �������L	��	 ;����"� � ���	��"� ���-
���� �� �
���	��� � ���
��
�� ���
�	
�
���#	"� ���Q	�� ��L	
 
�

� ���
�. 

� %�����
� �
����	 �����L	��	, ��L�� ������� +J$A*E*&CF@?& 
@E$�DO&@+&. >�"���
�� ��	
����� %�CgR&@?, � <�;����� 
������
�� ����L	
 �����L	��	, ����������	 ��� �����"� ������-

� (����� 1,5 �%). 

� %��#�� �����
�� �J*E@?%�E +J$A*E*&CF@?U? @E$�DO&@+D, 
�
�
���
� �	������ �����L	���, 
�	��	��� �� 
	!����"��	����� 
���<	��� ��� �����"� 
��� ���

�	��"� ���	��. @����L	��	 ���-

��������
� �� <�;������ ������
��� +J$A*E*&CF@?& 
@E$�DO&@+& �� ����	 ������<��. 

� @�L�
� � �
���
�
� ������ J��?J R+JCE $�?�?&%. J�	
��� 
�����	� ���L	� �����
��
� ����� «0». 
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	�-%� �)9�%7�7/4 @�&5&77)= ��6-(�/6 /-9)(&(�%� *�(�� � �&'�(� 
%� ��	�� ����

 ���

�
	����	 �����L	��	 �������
��	
�� � 

�����<�� ���	��, ���L�#	"��� �	�	� T�	�
����
� ��	�. $�� ���!�L�	-
��� �	;	�
��"� �	�
� �����<�� �	�	� T�	�
����
� ��	� �������	
 ���-
��� �����<��. % ���	�
 ������ �����!���
 ��	���#		: 
� ���
����	�	��� ���L�	
�� �� �	�������"� ������ ���

�
	����	 

�����L	��	. 
� %�����	
�� �������� ��"������<�� «$�����» � ����	 ������<�� � ��"�-

��	
�� �� 2–3 �	����
 ��	
����� $�?�?G �� �	�	��	� ���	�� �����. 
� J�	
��� �����	� ��	������	
 �� «1» ����� �����	�. 
� $���	
�� T�	�
���	���� ��"��� «$�����» �� ��	���	 ��
����
�� 

��
���
���, �������	��
	 � ���

�
	��. 
&��� ���

�
	�� ����
�	
 � �	L��	 «C����», 
� ����	 ������ ���-

��<�� �
����	 �����L	��	 ��
���
��	��� ����
��������	
�� �� ��	L-
�	"� ������, � ���

���� ���	�� ������L��
��. 

&��� �����	� �	L�� «$	�	��
��», 
� �
����	 �����L	��	 �
���-
��	
�� � ���	�
 ������ � ����� ��L	
 �

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

�
	����"� �����L	��� ����	 ������ ��	��	
 �
�����
� 
������� +J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+& %�C � ����� ������
� 
�������. >�"���
�� ��	
����� %�CgR&@?, � <�;����� ������
�� ��-
��L	
 ��
�����	���	 ���		 (�� ������) ���

�
	����	 �����L	��	. 

4.4.3. ,�����	��	 �
�����	�� 
%
����	��	 ���

�
	�� ��L	
 �

� ���
����	�	��
�, ���� �� 

���
	����	 ��	��. 
��������������� �$��J����� ��������	
�� ��� ����
	, ��"�� 

���

�
	�� �	 �
�����	
�� ������
��, � 
����� �����	
�� �
����	 ��-
���L	��	 � T�	�
�����"� ����. @�����	�, ��� ���
����� �������� ���	-
��, 	��� �	������������ �������� �
����	�� �	������, ��� ����������� 
����������"� ���<� ���	�� ��� ������	 �����, ��� ��	��
���#	��� 
«���"���» �����<�� � �����	 ���
����	�	���� ��
������ ���L	��� ��-
�	�� � � ���"�! ������!. 

���
����	�	���	 �
����	��	 �
�����	
�� ��L�
�	� (�
����	��-
	�) ������� +J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+& �� ����	 ������<��. 
$�� T
�� �	��!����� ��	��
���, �
� �����	
�� ������� ��"����, � 
<�;����� ������
�� �����
��	
 «0,0» �%. 

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

�
	����"� �����-
L	��� ��
	� �����
�� ��L�!� T�	�
�����"� ���� ��	�!, �� �����

��-
��� ����������. % T
�� �����	 
��L	 �	��!����� ��	��
���, �
� ��	
�-



 

107

���� +J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+& %�C ��"��, � <�;����� ��-
����
�� �����
��	
 «0.0» �%. 

���
����	�	���	 �
����	��	 
��L	 ��L	
 ���#	�
���
��� ��
	� 
�
����	��� �����L	��� ~220%, 50 U< � ���Q	�� �+J*E@M+?@@?& 
%A�CgR&@+& +J$A*E*&CF@?U? @E$�DO&@+& ����� ������	-
��� ��� ��
�����	 �����. &��� ���

�
	�� ��!���
��� � �	L��	 
�+J*E@M+?@@?& %A�CgR&@+& +J$A*E*&CF@?U? 
@E$�DO&@+& %�C. 

$�� ���
����	�	���� �
����	��� ���

�
	�� ���L	� ���
����� 
��!���
��� ��� ������	��	� ��	��
���. 

:� ���%������
 �
����	��	 ���

�
	����"� �����L	��� ��
	� ��-
����
� �����
�� �J*E@?%�E +J$A*E*&CF@?U? @E$�DO&@+D � 
�����		 ����L	��	 �&@FH&. % T
�� ����L	��� ��
�
����	 �����L	-
��	 �� T�	�
���	 ���
����	
 ����� 1,5 �%. 

�$��J����� �� ���������� ����
 �
�����	
�� ����	 ��������� 
���

���� ���	��, ����	 ��������� ����

, ��� ���
	����� �	�	�
�	 � 
� ���"�! ������!, ��"�� ���

�
	�� �	 ��L	
 ��!���
��� ��� ���
���-
�
� ������	��	� ��	��
���. 

$������ �
����	���: 
� %
�����
� ������� +J$A*E*&CF@?& @E$�DO&@+& �� ����	 

������<��. 
� %
�����
� �������
� �
�����
	�� J&*F. 
� �����
�� �J*E@?%�E +J$A*E*&CF@?U? @E$�DO&@+D ��-

�	���
� � ����L	��	 �+@. 
"��������� �$��J����� ��L	
 ��
�	����
��� ��� �����	���! � 

����
	 ���

�
	��, ��� �����	���! ����

 � �	�������! 
	!����"��	-
���� �����, ��� � �������
! ��
��<��!.  

=��
�	���	 �
����	��	 �
�����	
�� ��L�
�	� ������� J&*F �� 
����	 ������<��. $�� T
�� ����� � ������
�� �����	
�� ��
���	 ��-
�

�
	��. 

$���	 T��
�	���"� �
����	��� ���L�
 �

� �
����	�
 � �����-
������� ������	 ��
����
	 ��	��<��, �������
	 � ����
	 5.3.2 ��� �	-
L��� �
����	��� �� ���
	����	 ��	��. 

4.5. ��7(��%�7)� ��9��-) 
4.5.1. ����� ��� ���
���� ���#	�
���	
�� �	
���� ���
���� «�� ���-

!��»: �
!����� ��� ���
���� T
���� ���������
��? 
4.5.2. ����	 ���
 �	;	�
�� �����<�� T�	�
���	���"� ���	�� �����-

����
�� � ����#�� T�	�
���������"� ���
����? 
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4.5.3. ������ ;����� ���
���� <	���
���
� �����<�� T�	�
���	���"� 
���	�� �	
���� ���
���� «�� ���!��»? 

4.5.4. ����	 ;��
��
 �����
 �� ���
��	����
� ���
����? 
4.5.5. % ���
�	
�
��� � 
�	���������, ����! �����
���
! �����	�
�� 

�
����	
�� ;���� � �	������ ���

�
	����"� �����L	���? 
4.5.6. % ���
�	
�
��� � 
�	���������, ����! �����
���
! �����	�
�� 

�������
�� ���

���� (�	
����� ���

����)? 
4.5.7. ����	 �	�
 �	��������
� �	��!����� �������
� ��� ����	�	-

��� �����"� ���� ���
����? 

4.6. ��(��/:�-�/� @�&5&7/4 � �)9�%7�7/? �&'�() 
4.6.1. $�����	�
� ����������	 ���

�
	�� � ���
�	
�
��� � �. 7 ����-

����
�� �� T������
�<�� �
��������
��"� ���

�
	�� «������- 
>EJ+-�». 

4.6.2.  $�����	�
� ���

���� �� <	���
���
� �����<�� ���	����"� ��-
�	��� �� ���	
	 
	!����"��	���� �����. ��� T
�"� �� �����<�� 
���	�� ���	�
� 100 �	;	�
�� ����"� ����	
�� � ����#�� ��	�-
��� �"�
. @	��!������ "������ ���������	��� �"�
 ���	
 
��	��	�	�� ��� ����������� T�	�
���	���� �����
���	��� 
�	L�� L���� ���	�� � �"���, �
� ��L�� ����	��
� � ����#�� 
���	
��. %	������ ���

�
	����"� �����L	��� ���L�� �

� 
�
����� � ���
�	
�
��� � 
�	��������� U?J*� 23286-78. ���-
��������� ������
� ���L	��� ���

�	��"� ���	�� �	 ���L�� 
��	�
��
� ������������ ��� �����"� ������
�. ������������ 
������
� �	��!����� ������
�
� �� �	
����	 ����L	���� � 
U?J*	 2990-78. ��
�����
� �	��!������ ������
� ���L	��� 
���	�� �� ����
	 ������	��� �
	��� (���	
� �����). $� �	����-

�
�� T���	���	�
� �������
� 
����<� v 4.6.1.1 

*����<� 4.6.1.1 
!������ &--��
��
��
� ���'
�
�� 

U���, �% N��-.
�
�� N��-.��-��� N��-.��"
 N��-.��
 

     
  

4.6.3. J��
� ���������
� �����	�
�� �
���	��
! �	;	�
�� N��- �
 �	-
�����
 ���

�
	����"� �����L	��� U��� ��� ���	�	� � ������-
��� 
��#���� �����<��.  

4.6.4. J��
� ���������
� �����	�
�� �
���	��
! �	;	�
�� N��- �
 
������
� ���L	��� ���

�	��"� ���	�� v���.  
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4.6.5. +����
� !����
	� ���������
� �����	�
�� �
���	��
! �	;	�
�� 
N��- �
 ����L	��� �	;	�
�
! ����
��� � T�	�
������ ���	 ��� 
�������
! ���

�
	���
! �����L	���!. $���	� ������� �� ���. 
4.6.5.1. 

4.6.6. ?;����
� �
�	
. 

4.7. ���'��&7/4 � -����>&7/? �(:�(& 
4.7.1. @������	 � <	�� ����

.  
4.7.2. $���<�������
	 �!	�
 � ���"����
 ����

 ����	�
�������
! 

��
����
�. 
4.7.3. E����� �����	��
! �	����
�
��, ������
	 �
���
 �� ����
	. 

 
 

���. 4.6.5.1. :�����' �������"�
�� �����
��� &���
���� 
�� �

�	�
�# � ��-��
% �������� 

r 

 

«�"�����

�» 
�	;	�
 

�����<��  
���	�� 

<	����
� 
T�	�
��� 


��������-
��#�� L��� 
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