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1.��������. 

1.1 	����$&

 !(��������� �� ,����(���#�� (��) �!
�������
�� ��$ ��(�
��$ �!��#��� 
�
"����$, (��!�"����, �!���� �����)�, ,����(���#�� � �%��()�����$ �������� !������ �%/
�-
��� �(!%����� ���� (� �����
"0
� – ������ ����). 
1.2 	
�%������$ ��������
����$ ��1�!��#�$ � �!
�%!������
�
 ��+�����, ����$&
� � ��-
���� ������� ����, ����)
�� � ,����(���#�����" ���(�
���#�� �����
����(2&
+� �!��
�$
-
��+� �!
�%!������
�$. 

2.��	��
����. 

2.1 ������� ���� �!
�������
�� ��$ �!
�%!�������$ �%/
���+� !������ +��� �!� !�%����
(�����$� � ����
�����
������� ,�
��!��
���� ���(�����, ������� ����!�� �!���!#��������
!�����(, � �� �����
���� – �%/
�( ���
!$
��+� +���. 
2.2 ������� ���� $��$2��$ �!
������� ���
!
��$ � �!��
�$2��$ ��� �
!�����
 ���
!�-
�
����
 �!
�%!������
�� !������ ������ �
�$2&���$ ������� +����, �������(
��
 � !������-
�
!�� � ���
!��
����� �����
���� ����
� �
�����+��
���+� ����!��$ � ����
!�
���+� (�
��
���&
���+� � ��(0
���+� �!�!����+� +��� �� -��� 5542 � �!(+�� ���� - � ���+�������
��-
��� +����, 	����
�
����� ���
�����, �
�+!
������� � ���
!����� �!������" ����� �����-
��� (����(�, ����, ��
!���
 +��� � �!). 
2.3 ������� ���� ���(���2��$: 

• �%&
+� ������
��$ (�%�����
���
 ������
��
); 
• � �%
��
�
��
� ��!�����&��� (��!�����&�&
���
 ������
��
) 

2.4 *!��
! ������ �%�����
��$ ������� ���� �%&
+� ������
��$ ��$ �!
�
�� ���
!
��$
�%/
���+� !������ �!� !�%���� (�����$� 400 �³/�, (�����
��������+� �!
�%!������
�
� *�
-
903 (��� *�
-90, ��� *�
-90	), �!� 
+� �����
 � � �!(+�" ���(�
���#�� �� �!��(�#�2, � ��-
��!�" �� ��)
� %��� �!��
�
�:  

• «������ !������ ����-400-*�
-903 (��� *�
-90, ��� *�
-90	),  
�  4213-002-05807799-05»; 

�� )
 � �%
��
�
��
� ��!�����&���: 
• «������ !������ ����-400-*�
-903-�� (��� *�
-90-��, ��� *�
-90	-��),  
�  4213-002-05807799-05»; 
� ��$�� � �����$���� ���
!0
���������
� �������� ���� �����)�� �
����!�
 �
�(-

&
���
���
 !������$ �
)�( ���!������
����" ���(�
���#�� � �������$
��� ���
��
�. 

3.�����
����� ������. 

3.1 *�!��
�!� ���
!$
��� +����. 
3.1.1 *�������� +��� �!� ������!���� (�����$� �
 �
�

 0,67 �+/�3. 
3.1.2 ���
�����
���$ �$������ +��� � (�����$� ���
!
��$ ��)
� ���
�$���$ � �!
�
��� ��

5⋅10-6 
�� 15⋅10-6 

�
2/�. 

3.1.3 �
��
!��(!� ���
!$
��+� +��� �� ���(� 20 �� +65 ��.. 
3.1.4 
�%������
 ����
��
 – �
 %��

 1,6 '*� 
3.2 �
����
���
 �����
 ������� ����. 
3.2.1 ������ ���� ��������$ � �������������
���, �
!
�����!(
��� � (�����$� ,����(���-
#��, ���
��$�. 
3.2.2 �
)�� !�%��� �
�!
!����", �!(+���(�����". 
3.2.3 ��������
���
 ������
��
 �������� ���� -  45 1* �� -��� 15150, �� ��$ !�%��� �!�

�
��
!��(!
 ��!()�2&
+� ����(�� �� ���(� 30 �� +50 °� � �������
����" ���)�����
98 % �!� 35 °� (%
� ����
���#�� ���+�).  

3.2.4 ��!�(�� �������� ���� ���
!)���2� +��!�����
���
 ��������$ �� �!������� ����
-
��
� 2,4 '*�. 

3.2.5 ������� ���� +
!�
����� �!� ��%������� ����
��� ���
!$
��+� +��� �
 %��


1,6 '*�. 

3.2.6 
�����
��$ �������� ���� �����
����(2� ��%��#
 1 



��%��#� 1 
�������� ���
!
��$ !������� �!� !�%����

(�����$�, �3/� 
������
 �%�����
��
 

������
��$ 
������"  

����
�! �(,  
�� Qmin Qmax 

����-200 80 10 200 
����-400 100 20 400 
����-800 150 40 800 
����-1600 200 80 1600 

3.2.7 ������� ���� ��
2� 1���#
��
 ��
���
��
 � �!(%��!������  
������
��$ 3 (�������) 
3.2.8 -�%�!����
 � �!���
�����
����
 !���
!� �������� ���� – � �����
������ � �!���)
-
��
� �. 
3.2.9 '���� �������� ���� – �
 %��

 48 �+. 
3.2.10 *��
!$ ����
��$ +��� �� ������
 ���� � (�����$� +!��(�!�����$ �!� ������������
!�����
 �
 �!
��0�
� 1,96 �*� (200 �� ���. ��.). 
3.2.11 ������ ���� ��)
� ���
!)����� �!�����!
�
��(2, �
 %��

 10 ��� �� �(���, �
!
-
+!(��( �� !�����(, �
 �!
��0�2&(2 1,2 Qmax. 
3.2.12 ������ !�%��������%
� �!� ����
"����� ��
0��� ��%!�#�" ������(��" �
 %��

 
0,15 �� � ��������
 ������ 10÷55 -#. 
3.2.13 	��!$)
������ ��
0��� ��+������ ���
" �2%�+� ���!���
��$, �%!��������� �
!
-
�
���� ����� � �������" ����2&
" �
��, � �
��
 (�������� ������� ���� �
 ���)�� %��� %�-
�

 40 �/�. 
3.2.14 � ����������� �� �!��
�$
��+� ���!����+� �!�%�!� ��� �!
%(
��� 1(��#�", �!
�/$�-
�$
��� � ������( ���� �!� !�%��
 � ������
 ���
!��
����+� �����
���, ������ ��)
� ���-
��
��������$ ����� �� ��
�(2&�� �!
�%!������
�
" ��+����, ��(&
����$2&�� %
����������

�!
�%!�������
 ���!���� �!�&
��$ ���
!��
����" �!��������, � ��
�����
���� � !������ +��� 
� ����
�����
������� ,�
��!��
���� ���(�����: 
�). �!
�%!������
�� ��+����� ���(�#�����" *�
-90 (� �����
"0
� – �!
�%!������
�� 
*�
-90) � �������� %����$!��� ��������-���(������ ��+����� � �������", �
���!
����
�-
�� ��!
�
�$
��" ���!����2 �!�&
��$ ���
!��
����" �!��������; 
%). �!
�%!������
�� ��+����� ���(�#�����" *�
-903 (� �����
"0
� – �!
�%!������
�� 
*�
-903) � 1�!��!�����
� ����
�����
������� �������$!��� ���(����� ���� ��� ���!$)
-
��$ �!$��(+�����" 1�!�� � �������", !����" ������
 ���(���!������+� ��+���� �� �.�).; 
�). �!
�%!������
�� ��+����� ���(�#�����" � ���������� ������
� ��!��!(2&�" *�
-
90	 (� �����
"0
� – �!
�%!������
�� *�
-90	) � 1�!��!�����
� ����
�����
������� ����-
���$!��� ���(����� ���� ��� ���!$)
��$ �!$��(+�����" 1�!�� � ��!��!(
��� ����
��
� 
��,11�#�
��� �!
�%!�������$, ��
2&�" �����)����� ������#�� �
�(&
+� ����
��$ !������ � 
������
���+� �%/
�� �!�0
�0
+� �
!
� ������ ���� +��� �!� !�%���� (�����$�. 
3.2.15 ��
�
�� ��&���, �%
��
����
��$ ��!�(���� (�%��������) �� ��
0��� ����
"����" � 
����(�� � ������� ����$� �� -��� 14254 �!
�%!������
�
" *�
-90, *�
-903, *�
-90	 –  
IP-54; 
3.2.16 �%
��
�
��
 ������� ���� ��!�����&���" �!� ������������� �� ��!���������" ���
 
�����+�
��$ 
+� �����
�������
� �!
�%!������
�$�� *�
-90-1ExibIICT5, ���  
*�
-903-1ExibIICT5, ��� *�
-90	-1ExibIICT5 �� ��!���%
�������� ������
��� � ����� 
��!�����&��� «
��!�%
�������$ ,�
��!��
���$ #
��» �� -��� � 51330.10. 
3.2.17 *!� ������������� ������� ���� �� ��!���������� ����� �!
%�����$ � (!���2 ��!�-
����&��� ��!
�
�$2��$ +�.7.3 * � � �!(+��� ��!
�������� ���(�
�����, !
+���
���!(2-
&��� �!��
�
��
 ,�
��!��%�!(������$ �� ��!���������� �����. 
3.2.18 ��
��!��
���
 ������
 �!
�%!������
�$ *�
-903 � �!
�%!������
�$ *�
-90	 � �����-
�
 ������� ���� ��(&
����$
��$ �� ��
0�
+� ��������� ������$ �����$���+� ���� (�������-
��+� ��� ���!�
���+� �� ���!����" �!�%�! ((��!�"����) � ����������� ���!$)
��
� � �!
�
-
��� �� 9 �� 26.4 �, ��� ���!
%�
��$ �� #
�� ������$ �!
�%!������
�$ �
 %��

 10 ��. 



3.2.19 �������" ��+��� �!
�%!������
�$ *�
-903 � �!
�%!������
�$ *�
-90	 ��

� ��
-
�(2&�
 ��!��
�!�: 

• ��� ��+���� – �������$!��" �!$��(+�����" ���(�����"; 
• ������� ��
������$ ���(����� !���� ������
 ���(���!������+� ��+���� � ��������
 �� 

30 �� 3000-# ��$ *�
-903; 
• #
�� ��!��!������+� �������+� ���(���� �� 0,1 �� 10000 ��3/��� ��$ *�
-90	; 
• �������" ��� ������+� (!���$ �
 %��

 20�� �!� �������� ���!$)
��� �����+� (!��-
�$ �
 %��

 0,1�; 

• �������" ��� �����+� (!���$ �
 %��

 1�� �!� �������� ���!$)
��� ������+� (!���$ 
�
 �
�

 0,9 �� ���!$)
��$ ������$ �������" #
��. 

3.2.20 ����
� �
������ ���!�����
��$ ��+!(��� �!
�%!������
�$ *�
-903 � �!
�%!������
�$ 
*�
-90	 �!���������$ � �����
������ � �����!��� «*!
�%!������
�$ ��+����� ���(�#�����+� 
*�
-90» � �� 434.764.001 *�. 
3.2.21 *!
�%!������
�� *�
-90 � ������
 ������� ���� ,�
��!��
���+� ������$ �
 �!
%(
�. 
3.2.22 �������" ��+��� �!
�%!������
�$ *�
-90 – %����$!��" ��������-���(�����" ��+��� 
��� �������(�#�� � ������(��" �
 �
�

 20 �� � �
 %��

 0,85� �!� !�%��
 �� ��+!(��( �

�
�

 5000 ��. 
3.2.23 ������ ���� ��������$ � �!
������ ���
!
��$ � ����
)�� �%$���
����" ���
!�
 � 
�
)���
!����� ���
!����� 2 +���. 
3.2.24 ������
���$ ��!���
!������ �!
�%!�������$ �%/
���+� !������ +��� �!� !�%���� (���-
��$� � ������( ��������-���(�����+� ,�
��!��
���+� ��+���� ���)�� ��!
�
�$���$ ������0
-
��$��: 
�) �!� (������ ������������$ �
��!��!������+� ����
��$ ��,11�#�
��� �!
�%!�������$ ���-
���� ����: 

3600
Qiii

i

KQ

�

N
F

⋅
==

τ
     (3.1) 

+�
 Fi – ����
��
 ������� ��������-���(�����+� ,�
��!��
���+� ��+����, -#, �����
����(2&


����
��2 �%/
���+� !������ Qi �!� !�%���� (�����$� � �
��!��!�������( ����
��2 ��-
,11�#�
��� �!
�%!�������$ KQi, ���(�
����( �!� +!��(�!���
 ��� ���
!�
 ������� ����; 
Ni – ����� ���(����� � i – #���
 ���
!
��$, ���(�
���
 � ������ �!
�%!������
�$ *�
-90 
��� *�
-903 ������� ���� �� �!
�$ ��; 
�� – ���
!��� �!
�
�� ����+� #���� ���
!
��$ �!� +!��(�!���
 ��� ���
!�
 ������� 
����, �; 
Qi – ����
��
 �%/
���+� !������ �!� !�%���� (�����$� � i – #���
 ���
!
��$ �3/�; 
KQi – ��,11�#�
�� �!
�%!�������$ ������� ����, ���/�3, �����
����(2&�" ����
��2
�%/
���+� !������ Qi; 

%) �!� (������ ������������$ ��!��!�����$ ����
��$ ��,11�#�
��� �!
�%!�������$ ������� 
����: 

3600
HiiHi

Hi

KQ
�

N
F

⋅==
τ

     (3.2) 

+�
 FHi – ����
��
 ������� ��������-���(�����+� ,�
��!��
���+� ��+����, -#, �����
����(2-
&

 ����
��2 �%/
���+� !������ Qi �!� !�%���� (�����$� � ��!��!�������( ����
��2 
��,11�#�
��� �!
�%!�������$ KHi, ���!�+!����!�������( � �!
�%!������
�
 *�
-90	 
������� ����; 
NHi ����� ���(����� � i – #���
 ���
!
��$, �����
����(2&

 ��!��!�������( ��,11�#�-

��( �!
�%!�������$ KHi, ���(�
���
 � ������ �!
�%!������
�$ *�
-90	 ������� ����, 
�� �!
�$ ��; 
��, Qi – � �����
������ � 1�!�(��" (3.1) 
KHi – ��!��!������
 ����
��
 ��,11�#�
��� �!
�%!�������$, ���/�3, �!�+!����!(
��
 �
�!
�%!������
�
 *�
-90	 �!� +!��(�!���
 ��� ���
!�
 ������� ����; 

C
K
K

Qi

Hi =  - ����
��
 ��!��!(2&
+� ���)��
�$ ��,11�#�
��� �!
�%!�������$, �!�+!����-

!(
��
 � �!
�%!������
�
 *�
-90	. 



3.2.25 6���
��
 ��!��!������+� ��,11�#�
��� �!
�%!�������$ �!�+!����!(
��$ ��+������
-
�
� �!� ���(��
 �� �!���������� � ��������
��$ � �����!� ������� ����. 
3.2.26 ������
���$ ��!���
!������ ���
!
��$ �%/
�� V �!� !�%���� (�����$� ������� ����, 
(�����
��������+� �!
�%!������
�
� *�
-90	 ��!
�
�$
��$ ������0
��
�: 

�
=

=
m

i Hi

Hi

K
N

V
1

(3.3) 

+�
 V – �%/
� +��� �!� !�%���� (�����$�, �3; 

τ
τ
�

m =  - ����� #����� ���
!
��$ �� �!
�$ ���
!
��$ �; 

NHi; KHi – � �����
������ � 1�!�(��" (3.2). 
3.2.27 ������ ���� (�����
��������" �!
�%!������
�
� *�
-90	 ��

� �����)����� �!�-
+!����!�����$ ���
"��-�(�����" ���!������!������" ��!���
!������ �!
�%!�������$ ���-
���� ���� �� 7…15 ���
!����� ��������� !�%���� !�������. 

��+�!��� ������$ ���
"��-�(�����" ���!������!������" ��!���
!������ �!
�%!���-
����$ KKHi=f(Qi) ���)
� �����
���������: 
�) �� +!���#
 ���
!���� !������ � ����
 n +!��(�!������" ��!���
!������ ������� ���� 

��n

��n
Qn Q

F
K

3600⋅
=      (3.4) 

+�
 Q��n – �!
��

 �!�1�
���
���
 ����
��
 !������ � ����
 +!��(�!���
, !����������
 �� !
-
�(������� �
 �
�

 r ���
!
��" (r�3), ��3 : 

r

Q
Q

r

n

��n

�
=      (3.5) 

F��n – �!
��

 �!�1�
���
���
 ����
��
 ������� �������+� ��+���� �!
�%!������
�$ ���-
���� ����, !����������
 �� !
�(������� ���
!
��", �����
����(2&�� Qn: 

r

F
F

r

n

��n

�
=            (3.6) 

%) ��(�!� ���
!���� !������ �
)�( ���
����� ������� +!��(�!������" ��!���
!������ �����-
�� ���� ��$ �!���������+� ����
��$ !������ Qxi: 

)Q(Q
QQ
KK

KK nxi
nn

nn
nxi 1

1

1
1 −

−

−
+ −

−
−+= (3.7) 

+�
 Kxi – ����
��
 ��,11�#�
��� �!
�%!�������$, ���/�3, �����
����(2&

 ����
��2 !������ 
�� +!���#
 ���
!���� Qn-1, Qn, �3/�. 
3.2.28 *!
�
� �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$ ������� ���� (������
��
 ��,1-
1�#�
��� �!
�%!�������$ �� 
+� �!
��
+� ����
��$) �!� 
+� +!��(�!���
 ����(��� �!� (�����-
$� ��������" �������$
�: 
1). *!� �!��
�
��� �!
�%!������
�$ *�
-90, *�
-903: 

• � ��������
 !������ �� 0,2 Qmax (���2���
����) ��  Qmax     ± 1,0 %; 
• � ��������
 !������ �� 0,1 Qmax (���2���
����) �� 0,2 Qmax    ± 2,0 %; 
• � ��������
 !������ �� 0,05 Qmax (���2���
����) �� 0,1 Qmax  ± 4,0 %; 

2). *!� �!��
�
��� �!
�%!������
�$ *�
-90	: 
• � ��������
 !������ �� 0,05 Qmax (���2���
����) ��  Qmax     ± 0,7 %; 

3.2.29 *!
�
�� ���(���
��" �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$ �%/
���+� !������
+��� �!� !�%���� (�����$� � ������( �������+� ��+���� ��$ �������� ����, (� ���������, ��$
�!��
�
��$ � ������
 ,�������� !�������
!��� (��������) �!� ���
"��-�(�����" ���!����-
��#�� ��!���
!������ �!
�%!�������$ �� 7…15 ���
!����� ��������� !������� (�.1.2.1, 
��%�.1) �
 ���)�� �!
��0���: 

• �� +!���#
 ���
!���� !������ � ����
 +!��(�!������" ��!���
!������ - ± 0,3 %; 



• ��(�!� ���
!���� !������ �
)�( ���
����� ������� +!��(�!������" ��!���
!����-
�� - ± 0,5 %; 

3.2.30 6���
��$ !������� � +!��(�!������� ������ � �����
����(2&�
 �� ����
��$ ��,11�-
#�
���� �!
�%!�������$ � ������� �������+� ��+���� ����$��$ � �����!� ������� ���� � ���

��%��#�. 
3.2.31 	�!�� �!
��
" ��!�%���� �� ����� ������ ���� – 60000 ����� � (�
��� �
����
���+�
�%��()�����$. 
3.2.32 *����" �!
���" �!�� ��()%� – 12 �
�. 

4.����
��������. 

4.1.�����
�� �������� ������� ���� �����
����(
� ��%��#
 2. 

��%��#� 2 
	���
������
 � (������
 

�%�����
��
 
�%�����
��
 ���(�
��� ��

�������( 
���. *!��
����
 

������ !������ �%/
���"
�(!%����": 
����-200 ��� 
����-400 ��� 
����-800 ��� 
����-1600 
� �����
��
 � �!
�%!�����-
�
�
� ��+�����: 
*�
-90 
*�
-903 
*�
-90	 
*�
-90-�� 
*�
-903-�� 
*�
-90	-�� 

�
��.407 162.003 
�
��.407 162.004 
�
��.407 162.005 
�
��.407 162.006 

�  107-99 
�  107-99 
�  107-99 
�  107-99 
�  107-99 
�  107-99 

* 
* 
* 
* 

** 
** 
** 
*** 
*** 
*** 

* *� �!
%�����2 
��������� 

** *� �����
���( 
�������� ���� 

*** ��$ ��������-
����$ �� ��!���-
������� ����� 

��������" �����
�� 6
*: 
'���� '�-8 
.���� .� 

�  38.101678-81 
��� 6-19-298-79 

0,5 � 
1 0�. 

	� ���� ������ 
���� 

���(�
���#�$ �%&�$:  
�(��������� �� ,����(���-
#�� 
*����!� 

� 4213.002-05 �� 
� 4213.002-.05 *� 

1 ,��. 
1 ,��. 

���(�
���#�$ �� ��������
 
�����: 
*!
�%!������
�� ��+����� 
���(�#�����" *�
-90,  
*����!� 

� �� 434.764.001 *� 1 ,��. 

  5 ����������� ������� �������� ���
������� 

5.1  ��!�"���� � �!��#�� �
"����$ ������� ���� !������!���
��$ �� �!
�������
�����
�%!��#
 ����!���
!��+� !$�� (��. �!���)
��
 .). 

������ ���� �!
�������
� ��$ �!
�%!�������$ �%/
���+� !������ ���
!$
��+� +���
�!� !�%���� (�����$� � ,�
��!��
���" ��+���, �
�%������" ��$ ����
�(2&
" �%!�%����, ���-
���� ����!�+� �!���!#�������� ���
!$
���( !�����(. 

*!��#�� �
"����$ ������� ���� ������� �� ������������� ,�
!+�� ������ +��� ��$ 
�!�&
��$ �(������
����+� ,�
�
��� - �!�������� (�(!%����). *!� ,��� ����
��$$ �!�&�
��$ 
�� ���!����2, �!���!#��������" (� �
!��� �!�%��)
���) ���!���� (�%/
����( !�����( �!� 
!�%���� (�����$�) ���
!$
��+� +���. 

������ ���� �����!(������ ������
� � ���
 ��!
��� �!(%� � 1���#��� (��!�(� ���.1), 
��(�!� ����!�+� �� ���!���
��2 ������ !���
&
�� �
!
���" ��!(
���!$��$2&�" ����!�� 



 

���.2, �!������$ �!�������� ���.3, )
���� ��$�����$ � ����� ���.4, ����!�" �!�&�
��$ � ���-
0������� ���.5, (�������
���� � (��
 ���!� ���.6. 
��
!��
����$ �!�������� ���.7 �!�&�
��
$ 
�� ���0������� ���.8, (�������
���� �� ���( ���.4. 

���!()� ��!�(�� ���!���� ���
������ ���.9 (�������
� �!
�%!������
�� *�
-90 
���.10. 
��!�"���� � �!��#�� �
"����$ �!
�%!������
�$ ��+����� ������� � 
+� ,����(���#�-

����" ���(�
���#��. 
3
!!���+�����
 ���
����� ���.9 �� ��+�����-�$+��+� ���
!����, !������)
���
 !��-

���
!�� �� ��!()��" �%!��(2&
" ���
!��
����" �!�������� ���.7, �!� 

 �!�&
��� �
!
�
-
��2� ������
 ����� �����$���+� ��+�����+� ���$ ���(0�� ���(�#�����+� �!
�%!������
�$ 
��+���� *�
-90. *!� �
!�����
���� ���
�
��� ��+�����+� ���$ � ���(0�
 ���(#�!(
��$ �
-
!
�
���$ �.�.�. �������(�#��, ������� ����!�" �!���!#�������� ���!���� �!�&
��$ �!���-
����� �, ��
�����
����, �%/
����( !�����( +��� �!� !�%���� (�����$�. 

��
��!��
���" ��+���, ���(���!������" � �!
�%!������
�
 *�
-90 �������(
��$ ��$ 
�����
"0
" �%!�%���� �
���!
����
���, � � �!
�%!������
�$� *�
-903 � *�
-90	 (������-

��$ � �!
�%!��(
��$ � ����
�����
������� �������$!��� �!$��(+������ ���(����� ���!$)
-
��$ ��� ����. 

�������
 ��+���� �!
�%!������
�$ (�!���$2� ������" #
��2 ���!����+� �!�%�!� ��-
���� ���
!
��$ !������. 

���!()� ��!�(�� ������� ���� ��� (+��� �
 %��

 45° �� 
+� �
!��������" ��� !����-
��)
� ����
�� ���.11 � �������" +�"��" ' 20×1,5 ���.12 ��$ �!���
���
��$ ���(�����" ��-
��� ��%�!� ���
!$
��+� ����
��$ +��� �!� !�%���� (�����$�. 	� �!
�$ �!�����!��!�����$ � 
�!��
��$, � ���)
 �!� ���(������ �
�%��������� ���
!
��$ ����
��$ �
���!
����
��� �
!
� 
���
!��
����" �!��������" ������� ����, ���
!���
 ����
�$ (�����
�� �!�������" � ��
+�(-0
�� �!�%��". 

	� ��!�(�
 ������� ���� !���
&
� ��(�)
!��" ����� ���.13 � !(���� �!������, �� 
����!�+� �
!
� �!(%�� ����
��$ )����
 ����� ��$ �
!�����
���" ������ ���0������� ������� 
����. 

�� ���!��� ����� +��� � �!�����(2 ����� ������� ���� (�������
�� �
��� ���. 14 ��$ 
��&��� �� ��������$ �
�����
���� �!��
�
" � ���
!��
���(2 �������. 

�������
����" ���%
������2 ������� ����-200 $��$
��$ ��, ��� �!������$ �!�������� 
!������)
�� �� ���
!��
����" �!��������" (�� ���!���
��2 ������ +���). 

6 � ����
���� �	����	�!�!������� ���
�������. 

6.1 
�����������
 ������� ���� �
���!
����
��� �� ��!���������� ����� ���(���
��$
������ �!� 
+� �����
���#�� �!
�%!������
�$�� ��+����� �� ��!�����&�&
�
���� ������
-
��� � ����� ��!�����&��� «
��!�%
�������$ ,�
��!��
���$ #
��» �� -��� � 51330.10, ��

2-&��� �����
����(2&(2 ��!��!���( ��!�����&���. 
6.2 �����(���#�$ �������� ���� �� ��!���������� ����� !
+���
���!(
��$ �!
%�����$��
+���� «��
��!�(�������� �� ��!���������� �����». *!���� (��!�"���� ,�
��!�(�������� 
(*� ). 
6.3 ���!����
 �!�%�!�, !�%���2&�
 � �����
��
 � �������� ���� � �%
��
�
��
� ��!�-
����&���, ���)�� (�������������$ �� �!
�
���� ��!���������" ����. 
6.4 ���!����
 �!�%�!�, �
 ��
2&�
 ���!�%
�������� ������� #
�
", ���)�� �����2-
�����$ � �������� ��������� �!
�%!������
�$ ������� ���� ������ � ������������
� %�!�
-
!�� ���!���&���, ����!�
 ���)�� (�������������$ �� �!
�
���� ��!���������" ����. 

7 "����������� � �
�� ��������. 

7.1 	� ��%����
 ������� ����, ��+�����
���" 1��������
���� ��� �!(+�� �����%�� � (�
-������
���" �� ��!�(�
 ���
�
��: 

• ����!��" ���� �!
��!�$��$-��+������
�$; 
• ���!�&
���
 ��� �����
 ����
������
 � (������
 �%�����
��
 ������� ����; 
• ��������" ���
!; 



• ���� (��
!)�
��$ ���� �� *� 50.2.009-94; 
• +�� � ���!��� ��+�����
��$; 
• ����
�! (������+� �!����� ������� ����; 
• !�%��

 ����
��
; 
• �
!���" �!
�
� ���
!
��$ �%/
���+� !������ �!� !�%���� (�����$�; 
• �����. 

7.2 	� ��!�(�
 ������� ���� (��!��� �����%�� ���
�
� ���� ���
��
��$ �� -��� 21130 �
%(��� "
", �����
!)��2&�$ ��������$ ��!�(�� �� �!������� � +
!�
��������, ��!
���, (����-
��2&�$ ���!���
��
 ������ +���. 
7.3 	� ��!�(�
 �!
�%!������
�$ ��+�����, (����������
��+� �� ������
 ���� �!
�$��$: 

• ��%�����, ���
!)�&�$: ���!�&
���
 ����
������
 � (���) 1�!�
���" ���� �!
��!�-
$��$-��+������
�$, (������
 �%�����
��
 ���
��$, ��������" ���
! � +�� ���(��� ���
-
��$; 

• ��%����� � ��!��!����" ��!�����&���. 
'�!��!���� ��)��� ���
��
��$ �� -��� 21130. 

7.4 *���%�!�����
 �!
�%!������
�$ *�
-90 � ��!�(�( ������� ���� ��(&
����$
��$ �!� 
���(��
 
+� �� �!���������� �(�
� ��
���
��$ ��!�(�� �!
�%!������
�$ ��+����� � ��!�(�� 
������� ���� �������" �!�������" ����
�!�� 0,35...0,5 ��, ���#� ����!�" ����%�!(2��$ 
��
!��" �
������
���" ��� ������������" ����%�". 
7.5 *���%�!�����
 �!
�%!������
�$ *�
-90 �!���������$ �!� ����
 � ,����(���#�2 ����-
��!������+� ������� ���� � �����
������ � (������$�� ,����(���#�����" ���(�
���#�� �!
-
�%!������
�$. 
7.6 *!��� !������%�!�����$ ��������� ����
" ������� ���� ��
2� �!
�������
�� �!+���-
��#�" �� �����%�!����0��. 

8 ��������. 

8.1 ������ ���� �
!
� (�������" ������
!��!���� � �����
������ � -��� 9.014 (��!���� 
��&��� �3-10, ��!���� (������� � -5). 
8.2 �
!
� (�������" ������� �!��
!
�� ������
 �����
����(2&�� ����%. 
8.3 ������ ���� (��)
� � $&�� �� -��� 2991, ��+�����
���" � �����
������ � �����!(�-
��!���" ���(�
���#�
" �!
��!�$��$-��+������
�$. 
8.4 �����(���#�����$ ���(�
���#�$ � (���������" ���� ���
&
�� � ����,���
����" ��-
�
� � (��)
�� � $&��. 
8.5 .���� � ������ '�-8 ���
&
�� � ����,���
����" ���
�, ����!�" ����

� ��� ����!
�, 
(��)
�� � $&�� � ����2�
��
� 

 !��!(0
��$ �!� �!�����!��!������ � !������������� $&�-
��. 
8.6 '�!��!���� �!�����!���" ��!� ���
!)�� �
�%������
 ��1�!��#�����
 �������, �
���)
 �����(�$#�����
 ����� "4!(���
-����!�)��", "�
!�", ".
!
�� �� ���+�". 

9 � !�� #��	����. 

9.1 *!� ���(�
��� $&���� � �������� ���� (��������� ���!������� ��!�. � ��(��
 

 ��-
�!
)�
��$ ��� ���!���$ ��������� ��� � �!
�/$���� !
�����#�2 �!�����!���" �!+�����#��. 
9.2 7&��� ���!����� ������ � ���
&
���, � ����

 �!
�$ - ������ ����
 ���
!)�� �� � �
-
�
��� 24 � �!� �
��
!��(!
 (20±5) º�, � �����
������ � ��!��!����" �!�����!���" ��!�, 
���!���
 � !������������
 $&��� �!��������� ����!�)��, ����2��� �����)����� ���!
)�
-
��$ ���
!)���+�. 
9.3 *!��
!��� �����
������� ������� ���� � �����
������ � (���������� ������ � ���-
��!���, ��
0��� �����!�� (%
�����$ � ���(������  �
�����
���� ���!
)�
��". *!� �%��!(-
)
��� �
��������� - ��������� ��� � ���!����� 
+� �� �!
��!�$��
-��+������
��. 
9.4 6��!
&�
��$ ��������� ������ ���� �� ������!����, ����$��" ����� � (�
� *�
. 



 

10 ���	���� ���  �	���������. 

10.1 *� �����%( ��&��� �
���
�� �� ��!�)
��$ ,�
��!��
���� ����� ������ ����, � �
��-
��
��
 � �!
�%!������
�
� ��+����� ��������$ � �����( 01 �� -��� 12.2.007.0. 
10.2 ��!�(�� �!
�%!������
�$ *�
-90 � ������� ���� ���)�� %��� ���
)�� �!���
���
�� 
� ��&�����( ���
��$2&
�( (���(�$2&
�() �!�������( �
���� �����!������� �!������ �
-
�
��
� �
 �
�

 1,5 ��2 � ������������
� ��
2&���$ �� ��� 0������ ��)����. 
10.3 ��
��!��
���$ ����$#�$ ������� ���� ���)�� ���
!)����� � �
�
��� 1 ���(�� ��
��-���
����
 ���!$)
��
 ���(���������" 1�!�� �������" 50 -#, �!���)
���
 �
)�( ��!�(�
�� 
������� � ��������� ���������� �!
�%!������
�
": 

• *�
-90 – 1500 �; 
• *�
-903, *�
-90	 – 500�. 

10.4 ��
��!��
���
 ���!�����
��
 ����$#�� �!� �
��
!��(!
 ��!()�2&
+� ����(�� (20±5) º� �
�������
����" ���)����� 30-80 % �
)�( ��!�(��� ������� ���� � �������� �!
-�%!������

�
" *�
-90, *�
-903, *�
-90	 �
 ���)�� %��� �
�

 40 '��. 
10.5 ������� ���� ���)�� ,����(���!������$ � ����
���, � ����!�� ��%������
 !�%��

 
����
��
 � +������ �!(%��!����
 �
 �!
��0�
� 1,6 '*�. 
10.6 � �����)(, �
�����)(, ,����(���#�� � �
����
����( �%��()�����2 �������� ���� 
���)�� ���(������$ ��#�, ��(���0�
 �����$&

 �� � �!�0
�0�
 �%(�
��
 �� �!������ %
�
�-��������, �
"���(2&�� �� �!
��!�$���, ,����(���!(2&
� ������. 
10.7 '����) �  �
�����) ��������  ���� ���)�� �!��������$ �!� ���(������ ����
��
$ � 
+������ �!(%��!����
. 
10.8 �����( ������� ���� !
���
��(
��$ �!��������� �!� ���(������ ����
��$ � +����
�� �!(%��!����
 � ������������
� 0�����+� ����$��+� ������. 
10.9 ��
 !�%��� �� �����)(, �
�����)(, (��!��
��2 �
���!������
" ������� ���� ���)�
� �!� ��������$ �!� ����2�
���� ���!$)
��� ������$. 
10.10 ��%��� �� ��!���������� ����� ���)�� �!����������$ � ������������
� ����!(�
���, 
����2��2&
+� ���������
��
 ���!�. 
10.11 *!� ��������� � ,����(���#�� ������� ���� � ������
 ���
!��
����� �����
���� �
-
�%������ ��%�2���� «*!����� �
����
���" ,����(���#�� (*��)» � «*!����� �
����� %
��-
�������� (*�.)» �!� !�%��
 �� ,�
��!�(��������� ���!$)
��
� �� 1000 � � �� ��!���������� 
�����, � ���)
 �!����� � ��!��, �
"���(2&�
 � ��!���� �!���0�
������, ,����(���!(2&
" 
������ ����, �%
��
����2&�
 %
�������
 �
�
��
 !�%��. 

11 "����$ ���
�������, � ����
���� �	����	�!�!������� ��� �����$�. 

11.1 ��
�� �����)� ������� ���� �� +������ �!(%��!����
 ���%!�)
�� � �!���)
��� �. 
	� ��
�
 ��������
���� �������� (��!�"����, �������(
��
 �!� !�%��
 ������� ���� 

� ���� �
 ���
!��
����+� �����
��� (!�������
!�) � �� !������)
��
 �� �!(%��!����
 ����-
���
���� ������� ����. 
11.2 '
��� (�������� ������� ���� �� �!(%��!����
 ��%!��� ���, ���%� �!
���!����� 
+�
�� �
�����
���� ���!
)�
��", �!���������
���" ��%!�#��, �����1
!��� ������� � ��
0�
+�
��+�����+� ���$ ���!$)
������2 %��

 40 �/�. 

'����) �������  ���� !
���
��(
��$ �!������� � ������������
� �%�����" (%�"���-
��") �����. 
11.3 ������ ���� �����!����� �� +�!����������� (�����
 �!(%��!����� ���, ���%� ��!
��� 
�� ��!�(�
 ������� � ���!���
��
� ���)
��$ ������ +��� � �!(%��!����
, (�������
���
�
 �!������� �
 ���)�� ����(���� ��(�!� �!(%��!�����. 
11.4 	
��������� ��(�!
��
+� ����
�!� ������$&
+� �!(%��!����� � ������+� ����
�!� 
������� ���� �
 ���)�� �!
��0��� 0,3 % �( �������. 
11.5 �� � ����
 ������� ���� ������!����� �!$��
 (������ �� �!(% ��!������" ��� ���
�-0
���" �������� ��+�����
��$, ��(�!
���" ����������" ����
�! ����!�� !��
� D( ������� 
����. ���(���
��$ �!��
�
��
 �!(% � ����������� ��(�!
���� ����
�!��, �������� �� D( 
������� ���� �� ±2 %. ���(���
��$ �!��
�
��
 �!(% � %���0�� ������
��
� �� �( ������� 



 

����, �!� ,��� ���)
� %��� ������
� ������" �����
���" �
!
��� �� D( �!(%� � �( ������� 
� (+��� ���(�� �
 %��

 12°. 

����� �!$��+� (������ �
 �
�

 10 D( – �
!
� �������� ����, �
 �
�

 5 D( – ����
 
������� ����. 

+����
 ������
��
 ��!�(�� ������� ���� �� +�!�������� – �
 %��

 ± 5°. 
11.6 ��!�(�� ������� ���� � �!
�%!������
�$ *�
 ���
)�� ���
����� �
���� �!������ 
�
�
��
� �
 �
�

 1,5 ��2. 
11.7 ���� � +������ �����
 �!
�����+�
��$ ������
 �
�����
���� �!��
�
" � �����)�����
�%!�������$ ����
�����, �
!
� �!$��� (������� �� �.11.3.4 �� ������� ���� ������!����� 
1����!-�����"��� � �����)�����2 ����!��$ 
+� ����!
��$ �� �
!
���( ����
��$ �� �
�, ���

-!$
���( ��1�����
�!�� �2%�+� ����. 
11.8 *!� �
�����)����� (�������� 1����!�-�����"���� �� �
���&
���� +��
, ��!���
���� 
������( ���� ���)
� %��� (�������
� ��1�����
�! �2%�+� ���� ��$ ����!��$ �� �
!
���( 
����
��$ ��
�
�� ����!
��$ �
��� �� ����
 �������. 
11.9 	
�%��������� �!��
�
��$ 1����!�-�����"���� � ����!��$ ����!
��$ �
��� �� ����
 
������� ���� ��!
�
�$
��$ �!� �!�
���!������ (��� (�
�� +���. 
11.10 ���
!���$ ��$ ��%�!� �
!
���� ����
��$ ���)�� %��� !������)
�� !��������, !���

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

 ± 45°. 
11.11 *� ��
" ����
 ���
!���
 ���)�� ��
�� �!(+��
 �
�
��
. �!���� ���
!���$ �
 ���)�� 
��
�� ��(�
�#
�. 

	
 ���(���
��$ �
!������
" �� ��(�!
��
" ���
!������ ���
!���$, �� �!����� ���
!-
���$, �!���
!�
���+� � ��
��
 �!(%��!�����, ��� �� ��
��
 �!(%��!����� �%���� ���
!���$
��-%�!� ����
��$. 
11.3.12.����
�! ���
!���$ ��$ ��%�!� ����
��$ ���)
� %��� �
 %��

 0.13 D( � 13 ��. 
11.13.���
!���$ ��$ ��%�!� �
!
���� ����
��$ ���)�� %��� !���
&
�� �� !�����$��� �

%��

 1 D( �� � ����
 ������� ����. 
11.14. ���
!���$ ��$ ��%�!� �
!
���� ����
��$ �� 1����!
-�����"���
 ���)�� %��� !��
����-
)
�� � �����
������ � ,����(���#�����" ���(�
���#�
" �� 1����!. 
11.15 ��%�! ����
��$ +��� �!� !�%���� (�����$� �!���������$ �� ���
!���$ ����
�$ � �����-
��" +�"��" ' 20�1,5, !������)
���� �� ��!�(�
 ������� ����. 

���
!���
 ��$ ��%�!� ����
��$ !������)
�� �
!
� ���
!��
����" �!��������" ������� 
���� � �
���!
����
���" %������� �� �

. 
11.16 ��$ �����)� ���(�����" ����� ���
!
��$ ����
��$ �
�%������ ���
!�(�� �!�%�( �� 
�������" +�"�� ' 20×1,5, ���(�� +�(�(2 �!������( �� +�"�� � ��+������� � �
" ���
!���
 
����
�!��, !����� ����
�!( ���
!���$ � �!
���!��
���� ���+�����
���� � �!���!
���� � 
���(�����" �����, 0�(#
!
, ��
2&
� ��!()�(2 !
��%( '20×1,5, (��������� �!������(, (�-
������� ��
���
��
, ���$�(� +�"�( �� 0�(#
!
. 
11.17 ��
��!��
���
 �����2�
��$ �������� #
�
" �!
�%!������
�$ *�
 ������� ���� �!�-
�����$��$ � �����
������ � ,����(���#�����" ���(�
���#�
" �!
�%!������
�$ ��+����� � ��
-
��" �����2�
��$ ,�
��!��
���� #
�
" �����
��� (!�������
!�), � ������
 ����!�+� ,����(�-
��!(
��$ ������ ����. 

12 %��&������� �� ���. 

12.1 *
!
� ���2�
��
� ������� ���� � !�%��(: 
• �!��
!��� �!���������� �����)� ��������� ����
"; 
• �!��
!��� ������
 ���
��
��$ (���(�
��$). 

12.2 *!����
��� ��������$ ������!������� �!(%��!������ � ���(������ ����" �!
�%!���-
���
�
" ����
��$ � �����
������ � �!������� � �!
%�����$�� ��!�������-�
����
���" � ��
-!
������" ���(�
���#��, �
"���(2&
" � ��!����, � ����!�" ,����(���!(
��$ ������ ����. 
12.3  ��������� �!+��� (�!���
��$ � ��
�(2&�
 ����)
��$: 

• �����)�� �� !�%��
" � �%�����" ����� ���!���; 
• �!��� (�
�����) �� ���(������ ����$� �!
�%!������
�
" ����
��$ - � ����)
��
, �%
�-
�
����2&

 ���
!
��
 ����
��$; 



 

  

• ��
��!��
���
 ������
 �!
�%!������
�
" ��+����� �� ��
0��� ���������� ������$ ��-
��2�
��. 

12.4 *!��
!��� ���!�����
��
 ���
��
��$ (���(�
��$), ����!�
 ���)�� %��� �
 %��

 4 ��. 
12.5 *!����
��� ����%�!�����
 ��������� ����
" ������� ���� � �����
������ � �.7. 
12.6 '����� �� 6
* ��������� 
������ ����$��+� ������ ������� ����, �!����
���
3-4 
,�
!+����� ��)���$ ��(�)
!��, ��� �%
��
��� �����( ���0������� �������. 
12.7.*����� ���!$)
��
 ������$ �� �!
�%!������
�� *�
-903(	) �� ��
0�
+� ���������. 

13 %#�� ���
�������. 

�	
'�	
�! �
���
, �������%!����
 ���
�
��
 �
!
���� ����
��$ �� ������
 ����
, �!
��0�2&

 200 �� ���. ��. ��)
� �!��
��� � ������
 �!�������� ������� ����, � ��$�� � 
�
� ������
��
 ���
!��
����+� �!(%��!����� ���)�� �!����������$ �
��
��� � ������; 

13.1 *(�� ������� ���� ��(&
����$�� � ��
�(2&
" ����
�����
�������: 
• ������ ���!���$ �����)�( �� �%�����" ����� (�!� 

 �������), ��������� +���� !�%�-
��" �!(%��!����; 

• ������ ���!���$ �����)�( �
!
� �������� ����, ��������� ���
!��
����" �!(%��!�-
���; 

• ������ ���!���$ �����)�( ����
 ������� ����, ��
������ ���
!��
����" �!(%��!���� 
� !�%����; 

• ������ ���!��� �����)�( �� �%�����" ����� � �����%�!����� 

; 
• !�%��������%����� ����!���!����� �� ��������$� ���!����+� �!�%�!�; 
• �
 ���(����� �!
��0
��
 !������ �!� !�%���� (�����$� %���0
 �����������+�, ��� 
��)
� �!��
��� � �����( �� ��!�$ ������� ����. 

14 %������������
����&����������. 

14.1 �
����
���
 �����$��
 ������� ���� �!��
!$
��$ �
!
� 
+� �����)�� ����
 �!���
��!-��!�����$, �!��
��$ � ��������� (�����$�, � ���)
 �
!�����
��� � �!�#
��
 ,����(���#��
. 

*!� ,��� ����!���!(
��$ �����
������� �, ���(����� - ��
0��" ��� ��������� ����
" 
������� ����: 

• ���(�����
 �
�����
���� ���!
)�
��" ��!�(���: ��$���, ��%��� � �!.; 
• �
1�!��#�" ����$��� �!(%��!������ ������� ����; 
• ���(�����
 ��!(0
��" ���!���", ��
��� ��!!����; 
• ���!������� ,�
�
���� ,�
��!��
���+� �����)�: ��
��,, !��/
���, ��)���� ���
��
��$ 

(���(�
��$); 
• ������
 � ���
���� 1�!�
���" ��!��!���� � ��!��!���� ��!�����&��� (�!� �
�%��-
�������); 

• ������
 ����% � �����
������ � �.7. 
14.2 *!��
!�� !�%��� ����$��+� ������ �!���������$ ��)���
� �� 
+� ��(�)
!, �!� ,��� 
���)�� �%
��
�������$ ��������� ���� ��(�)
!�, %
� �
!
���� � �����������$. 
*���
 �!���������$ ����� �
 ���)�� ��%�2�����$ 
+� ����
����
 � �
���� (�����
��$ ����$-
��+� �!(%��!����� � ����$��� �����
 � ��!�(�
 ������� ����. 
14.3 *!� �%��!()
��� �
1
���� �%!������$: 

• �� ���
 �!�����!���" �!+�����#�� - � �!�����!��(2 �!+�����#�2; 
• �� ���
 �!
��!�$��$-��+������
�$ - �� �!
��!�$��
-��+������
��. 

14.4 �
1
��� �� ���
 �!
��!�$��$-���!
%��
�$ ��+(� %��� (��!��
�� ������ �!
�������

-�$�� �!
��!�$��$-��+������
�$ ��� (��������
����� �� �!
�������
�$�� �%��()���2&��
�!
��!�$��" �� ���
���(2 ����(. 
14.5 	
 ���(���
��$ (��!��$�� �
1
��� ������� ���� ��#��, �
 (��������
���� ��$ ,��
+�, �.�. ,�� ��)
� �!��
��� � �
)
���
����� ����
�����$�. 



 15 ��	��$��� ������������� � ����� � ��#���������. 

15.1  ��!��
��
 �
���!������
" � �!��
�
��
 ������� ���� � !�%��������%��
 �����$��
 
���)�� �!����������$ ��
#��������� �!
��!�$��$-���!
%��
�$, �!��
 �+���!
���� � �.15.3. 
15.2 *
!
�
�� �������� �
���!������
" � �����%� �� (��!��
��$ �!��
�
�� � ��%��#
 3: 
��%��#� 3 
	���
������
 �
���!�������, 



 ��
0�

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

1.*!� ������� !������ +��� 
�������" ��+��� �!
�%!�����-
�
�$ ��+����� ���(����(
�. 

1.1 ���(����(
� ,�
��!��
���

������
 �!
�%!������
�$ ��+-
���� ��� 
+� �������" #
��. 
1.2 	
���!��
� �!
�%!�����-
�
�� ��+����� 
1.3 	
 �!�&�
��$ �!�������� 
��-�� 

 ���!
)�
��$ ��� ��-
���������$ ���0�������. 

1.1 �%��!()��� �!����( ��-
�(�����$ ,�
��!��
���+� ��-
����$, �%
��
���� 
+� �����(. 
1.2 6��
���� �!
�%!������
�� 
��+����� 
1.3 ����%!��� ������ ����, 
���
���� �!�������( ���
���0������. 

2.8������ �������+� ��+���� 
������� ���� (��������$ !��-
����) ���
���� ������
���� 
�
��0
, �
� �����
����(2&�$
1�����
����( !�����( +���. 

2.1 *���0
���
 �!
��
 � 
���0������� ������� ���� 
��-�� �� �
���
�!
�
���" 
������. 
2.2. 
���0
�� ���0������ 
������� ���� 

2.1 *!����
��� �����( ���-
0������� ������� ���� � ��-
���
������ � �.12.6 
2.2 ����%!��� ������ ����, 
���
���� ����0
���
 ���-
0������ 

3. 8������ �������+� ��+���� 
������� ���� (��������$ !��-
����) ���
���� ������
���� 
��0
, �
� �����
����(2&�$
1�����
����( !�����( +���, 
(�
���
�� ���
!$ ����
��$ �� 
������
 ���� 

3.1 6���!
�� �
��� �� ����
 
������� ����. 
3.2 *!������� ����(��2� 
��(�!� �!(%��!�����. 

3.1 �
�����!����� ������ 
����, �������� (�!��(��, 
�!�����) �
��(. 
3.2  �
������ ��(�!
���" 
����
�! �!�������, �!������� 


 ������!����� 

4. � ���(������ !������ +��� 
�� �����
 �!
�%!������
�$ 
��+����� ��

��$ �������" 
��+��� 

4.1 	
 ���
��
� (�
 ���(�
�) 
�!
�%!������
�� ��+����� 
4.2 *!
�%!������
�� ��+����� 
� ����$ ��$�� � 
+� ������ 
��������$ � ���
 �
"����$ �
-
!
�
���� ��+������ ���
"
%��

 40 �/� 

4.1 6��
����� (���(����) �!
-
�%!������
�� ��+����� 
4.2 *!
�%!������
�� ��+�����
���
����� � ��&����" ,�!�� 
�� ��+�����$+��" ����� 
,����2 ��$�� �!���)��� � 
�������" ���
��
���" �!(%
. 

15.3  ��!��
��
 �
���!������
" �� �.�.1.1,.1.2,.4.1,.4.2 ��%��#� 3 ���)�� �!����������$ 
��
#��������� �!+�����#��, ��(&
����$2&
" �����) ������� ����, �� �.�.1.3,.2.2 ��%��#� 3 
- ��
#��������� �!
��!�$��$-��+������
�$ �����
����(2&�� ��������� ����
" ��� ��
#����-
��!������� �!
��!�$��", (��������
���� �!��������� �����
����(2&�
 !�%���. 
15.4 *���
 (��!��
��$ �
���!������
" �� �.�.1.3, 2.2 ��%��#� 3 �
�%������ +!��(�!���� � 
��
��
!
���$ ���
!�� ������� ����. 
15.5 *���
 (��!��
��$ �
���!������
", ��$������ � !������%�!�����
� ������� ����, �� 
���)
� %��� �����%�!���� � �����
������ � �.7. 

16 �����
����� � �
#$������. 

16.1 � ,����(���#�� ������� ���� ���(���2��$ ��#�, ��(���0�
 �����$&

 ��, �!�0
�0�
 
�����
����(2&�" ����!(���) � ����0�
 ,����
� �� �!������ �
����
���+� �%��()�����$ ��-
������ �!
��!�$��$, ,����(���!(2&
+� ������ ����. 
16.2 ���� � ,����(���#�2 � �
����
���
 �%��()�����
 ��(&
����$
��$ �!
��!�$��
�-
���!
%��
�
� � �!���
�
��
�, �!� �
�%���������, ��
#�������� �!
��!�$��$ – ��+������
�$ 
��� �!
��!�$��$, �� (��������
���+�. 



 

16.3 �
���� ������� ���� ��)
� �!��������� �!
��!�$��
-��+������
��, ��� ��
#������
-!������
 �!
��!�$��
, ��
2&

 !��!
0
��
 �!
��!�$��$-��+������
�$. 
16.4 ���!���
 ����% �!
��!�$��$-��+������
�$ !��!
0�
��$ ������ 
+� ��
#��������� ���
��#���, �� (��������
�����. 
16.5 �����(���#�$ ������� ���� ���)�� ��(&
����$���$ � �����
������ � �����$&�� ��, 
(�
� �!
�
�� ��!�%����, �
���!������
", ��
� �!�1�������
���� � !
������� !�%�� ���)
�
1����!������$ � �����
����(2&�� !���
��� �����!�� � �������2 ��#�, ���
����
���+� �� �!�-
�����(2 ,����(���#�2 ������� ����, ������
���+� �!������ �� �!
��!�$��2-���!
%��
�2. 
16.6 *!� ��%�2�
��� �!���� � (�����" ,����(���#��, ����)
���� � �����$&
� ��, �%
��
-
����
��$ ���
)��$ ����
����$ !�%��� ������� ����. 
16.7 .*!� ����2�
��� � ���2�
��� ������� ���� ���)�� %��� �1�!��
�� ���� �� ����-
�
����(2&�
 !�%��� � (������
� �!���� ����2�
��$ � ��
���� ������ � �����!�
. 
16.8 � �!�#
��
 ,����(���#�� ������ ���� ���)
� ����
!+����$ �
!�����
���" �!��
!�
 
�
����
���+� �����$��$ �
 !
)
 1 !��� � �
�$# � �����
������ � �.�.14.1 � ��������
����" �!
�-
�
!��": 

• ���(�����$ �%!���� ��� ���!
)�
��$ ����$#�� ��
�����
����� ����"; 
• ���
)����� �����2�
��$ ��%
�
"; 
• ���(�����$ �%!���� ���
��$2&�� (���(�$2&��) �!������; 
• ���(�����$ ��+!$��
��$ ������� ����. 

16.9 8
!
� ��)��
 2000 � !�%��� �!��
��� �����( ���0������� ������� ���� � ������
�� (�!�����) �
��( �� 
+� ����
 (�!� �
�%��������� - ��&
). 
16.10 '
�!���+��
���
 ��!���
!������ ������� ���� � �
�
��
 �
)���
!����+� ���
!���� 
�����
����(2� 
+� �����!���� ������. 
16.11 *��
!�
 ����
)�� ������� ����: 

• �!� ���(��
 �� �!����������; 
• �� ���
�
��� �
)���
!����+� ���
!����; 
• ����
 !
����� ��������� ����
" ������� ����, ���$2&
+� �� �
�!���+��
���
 ��!��

-�
!������. 
16.12 *��
!�� ������� ���� ���)�� �!����������$ �� �!
��!�$���-��+������
�
 ��� � �!+�-
����# $�, (��������
���� �� �!��� �!��
�
��$ ���
!��. 

17 � ����
���� �	����	�!�!������� ��� '���
#������. 

17.1 �����(���#�$ �� ��!���������� ����� �������� ���� ���)�� �!����������$ � �����
�-
����� � �!
%�����$�� +���� "��
��!�(�������� ��!���������� �!���������" *�� � *�., ��-
���$&
+� �� � �!(+�" ���(�
���#��, �
"���(2&
" � ��!���� �!���0�
������, ,����(���
-!(2&
" ������ ����. 
17.2 *!� ,����(���#�� ������� ���� ���)�� ����
!+����$ �
!�����
���" �!��
!�
 �
���-
�
���+� �����$��$ � �����
������ � �.16.8. 
17.3 �����(���#�$ ������� ���� � ���!
)�
��$�� � �
���!������$�� ���
+�!��
��� ��-
�!
&�
��$. 
17.4 �
���� ������� ���� ���)
� �!����������$ � �����
������ � �!
%�����$�� ��' 
16.689.169-75 "�(�����$&�
 �
����
���
 ���
!����. �
���� ��!�����&�&
���+� � !(������-
+� ,�
��!��%�!(������$", * � � *�.. 

18 %����
���������. 

18.1 ������� ���� ��� � (����������, ��� � !������������ ���
 ���)�� �!������$ � ��-
�!���� ��������
��� � �
�����!(
��� ���
&
��$� �!� �
��
!��(!
 ��!()�2&
+� ����(��
�� 5 °� �� 40 °� � ���)����� �
 %��

 80 % (+!(��� (�����" �!��
��$ 1 (5) �� -��� 15150). 
����(� ���
&
��$ �
 ���)
� ���
!)��� �+!
������� ��!��. 
18.2 � �!�#
��
 �!��
��$ ������� ���� �
 ���)�� ����
!+����$ �
�����
���� ����
"����
-$�, ��+!$��
��$�, ����
"����2 ����, �
1�
�!��(����, �+!
������� �!
�. 



 

19 �����������������. 

19.1 ������� ���� � (���������� ���
 ��+(� �!�����!��!������$ �2%�� ����� �!�����!�� 
� ��%�2�
��
� (�����" �� 5 +!(��
 -��� 15150: �
��
!��(!� ����(�� �� ���(� 50 °� �
� 
+50 °�, �������
����$ ���)����� �� 100 % �!� 25 °�. 
19.2 �!�����!��!�����
 �����
��� ���(���
��$ ������ � ��������
��� +
!�
����!�������
���
���. 
19.3 �� �!
�$ ��+!(�����-!��+!(������ !�%�� � �!�����!��!������ $&��� �
 ���)�� ���-
�
!+����$ !
���� (��!�� � ����
"����2 �����1
!��� �������. 

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

20 (������� �	&�������
�. 

20.1 
�+������
�� +�!����!(
� �����
�����
 ������� ���� �!
%�����$� �
����
���� (���-
��" �!� ��%�2�
��� ���!
%��
�
� (�����" � �!���� �!��
��$, �!�����!��!�����$, �����)� �
,����(���#��. 
20.2 -�!����"��" �!�� ,����(���#�� 18 �
�$#
� �� ��$ ����� � ,����(���#�2, �� �
 %��

 24 
�
�$#
� �� ��$ ��+!(��� ���!
%��
�2. 

���� ����� � ,����(���#�2 ���)�� %��� ���
�
�� ���!
%��
�
� � �����!�
. 
20.3 -�!����"��" �!�� �!��
��$ - 6 �
�$#
� �� ��$ ��+�����
��$. 
20.4 -�!����"��
 �!
�
���� �!�����2��$ �!
��!�$��
�-��+������
�
� �!� ������� ���-
��!�� ������� ���� � ���� � 
+� ����
 � ,����(���#�2. 
20.5 � �
�
��
 �!��� �
"����$ +�!����"��� �%$���
����� � ��(��
 �
���!������
" �!
�%!�-
�����
�$ ��+�����, +�!����"��" �!�� �!���$
��$ �� �!
�$, ���!��
���
 �� 
+� �������( � ���
-
�(, � �
� �
��
��$ ������ � �����!�
, ���
!
���$ �!
�������
�
� ������-��+������
�$. 

*!� �
���!������$�, �!
%(2&�� ���
�� ������� ���� � #
��� +�!����"��
 �!��� ��-
����$2��$ ������. 
20.6 �
"����
 +�!����"��� �%$���
����� � !������!
��
 !
�����#�" �!
�!�&�
��$ �!� ��
-!(0
��� ����% �!
��!�$��$-��+������
�$, �!���� ,����(���#��, �!�����!��!�����$ � �!��

-
��$, �!� �
����#����!������� ��
0��
�����
 � �����!(�#�2 ������� ����. 

21 (���#���������
���� ����. 

��$ �!��
�
��$ +!��(�!���� �!��
�$
��$ (�������� ,�������$ !�������
!��$ +�����$
(�� -) �� !����� �� 1600 �3/� (�� --1600) ��� �� 400 �3/� (�� --400) � ����������� �� ��-
��!���
!� �������� ����, �!���������� «	

�
����!�%�!» (��� �����+����$) � ���
���
�!�+!�����+� �%
��
�
��$ «��
�» (��� �����+�����). 
21.1 -!��(�!���� (��!
�
�
��
 ��,11�#�
���� �!
�%!�������$) �������� ���� �!�����-
����$ � ������������
� ,�������" !�������
!��" (�������� �� ����(�, �%
��
����2&
" �
�%-
������
 !������ ����(�� � ��
�(2&�� (�����$�: 

• ���
!$
��$ �!
�� – ����(�; 
• �
��
!��(!� ��!()�2&
+� ����(�� (20 ± 5 ) °�; 
• �������
����$ ���)����� �� 30 �� 80 %; 
• �����1
!��
 ����
��
 (84 -107) �*�; 
• ���!$)
��
 ������$ (220 ±4,4) �; 
• �
��
!��(!� ���
!$
��+� ����(�� (20 ± 5) °�; 
• ���
�
��
 �
��
!��(!� ����(�� � �
�
��� ����+� ���
!
��$ �
 %��

, ± 1°�; 
• ���(�����
 ��%!�#�", �!$���, (��!��, ���$2&�� �� !�%��( ������� ����; 
• �
������ ��
0��� ��+������ ���
", �
 �!
��0�2&�$ ����
��", ���$2&�� �� %
���-
����(2 !�%��( ������� ���� � �%�!(������$. 

21.2 � �!�#
��
 +!��(�!���� �!���������$ ��!
�
�
��
 ��
�(2&�� ��!��
�!�� ������� 
���� � ����(0��+� ������ � ���
!��
����" ����� ��� ��$ ,�������+� !�������
!�, ��� � ��-
���(
��+� ������� ���� ��$ i-+� ����
��$ !������: 



• �!
�
�� ���
!
��$ ��i; 
• �����
���� ���(����� �� �!
�%!������
�$ ,�������+� !�������
!� N�i � �����(
��-
+� ������� ���� N���i; 

• 6���
��$ �%���2���" �
��
!��(!� ����(�� � ���
!��
����" ����� �
���!
����
���
�
!
� ,�������� !�������
!�� �,i � �����(
��� �������� ���� ����i, �; 

• 6���
��$ �%���2���+� ����
��$ ����(�� � ���
!��
����" ����� �
���!
����
���
�
!
� ,�������� !�������
!�� �,i � �����(
��� �������� ���� ����i, �*�; 

21.3 � ��)��" ����
 !������ �!���������$ �� �!� ���
!
��$, �����
"0�
 ������
��$ �
�(�-
�$ �� �!
��
�( �!�1�
���
����( ����
��2 ,��� ���
!
��". 
21.4 *� ���
�����( ��,11�#�
��( �!
�%!�������$ �	i ,�������+� !�������
!� � ��!��
�!��, 
��!
�
�$
��� �!� ���������: N	 �
 i, �	 �
 i, �	 �
 i, � ����&�2 *��' �!���������$ ������
��

�%/
�� ����(�� V	 �
 i, �!�0
�0
+� �
!
� ,�������" !�������
! �� �!
�$ ���
!
��$ ���
 i, � � 
������������
� ��!��
�!��: ���� �
 i, ���� �
 i � ������
���+� ����
��$ V	 �
 i – ������
��
 ��!-
!
���!������+� �%/
�� V� �
 i, �����
����(2&
+� ��!��
�!�� ����(��, �!�0
�0
+� �
!
� ����-
�(
��" ������. 
21.5 �!
��

 ����
��
 !������ ����(�� Q��� �
 i �
!
� �����(
��" ������ ��!
�
�$
��$ ��
1�!�(�
: 

i��

i���

i��	�


V
Q

.

..
.. 3600

τ∆
×= ,  �3/�   (21.1) 

-�
: V�.�
.i - �!
��

 �� �!
� ��!
�
�
��" ����
��
 ��!!
���!������+� 
�%/
��, �3, �� �!
�$ ���
.i; 

���
.i - �!
��

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

21.6 
����$ �� 1�!�(�� (21.1) ��!
�
�$
��$ �!
��

 ����
��
 ��,11�#�
��� �!
�%!�������$ 
�����(
��+� ������� ���� �
 i: 

i��i��	�


i��	�


i��	�
 Q

N
�

...

..
.. 3600

τ∆×
×= ,  ���/�3  (21.2) 

-�
: N���.�
.i - �!
��

 �� �!
� ��!
�
�
��" ����
��
 �����
���� ���(��-
��� �� �!
�%!������
�$ *�
 �����(
��+� ������� ����; 

��
������ - � �����
������ � 1�!�(��" (�.1) 

21.7 ��!
�
�$
��$ �!
��

 �� �
��
 ������� F�
.i ��������-���(�����+� �������+� ��+����
�!
�%!������
�$ �����(
��+� � �����: 

i��	�


i��	�


i��

N
F

..

..
. τ∆

= ,  -#    (21.3) 

-�
: N���.�
.i, ���
.i - � �����
������ � 1�!�(��" (�.2) 

21.8 -!��(�!���� �� �.�. 21.3…21.7 �!�������$ �!� ����
��$� !������� Qmax; Qmin � �2%�� 
��(�-�
��!
� �!��
)(������ ����
��$� !������ !�%��
+� ��������� ������� ����. 
21.9 ������
��
 �!
�
��� �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$ ������� ���� �!�
��!
�
�
��� �!
��
+� ����
��$ ��,11�#�
��� �!
�%!�������$ � ��������
 !�%���� !�������
�� Qmin �� Qmax  �!���������$ � ��
�(2&
" ����
�����
�������: 

��!
�
�$2��$ �����������
 ���� max � ����������
 ���� min ����
��$ ��,11�#�
����
�!
�%!�������$ �� ����
��", ���(�
���� � !
�(�����
 +!��(�!���� �� �.21.6 � �!
��

 ���� �
  
����
��
 ��,11�#�
��� �!
�%!�������$: 



2
min.max.

.
	�
	�


��	�


��
�

+= ,  ���/�3   (21.4) 

��!
�
�$2��$ �����������
 ����
��$ �%���2���" ��+!
0����� �!
�%!�������$ � ���-
�����
 !������� (5÷10) % Qmax ; (10÷20) % Qmax � (20÷100) % Qmax: 

2
min.max. 	�
	�


Q
�� −=∆ ,  ���/�3    (21.5) 

��!
�
�$2��$ �!
�
�� �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$: 

%100%100
min.max.

min.max.

.

×
+
−±=×

∆
±=

	�
	�


	�
	�


��	�


Q

��

��

�
δ (21.6) 

������ ���� �����
��$ �!�0
�0�� +!��(�!���(, 
��� �
������ %4≤δ  � ��������
 

!������� (5-10) % Qmax ; %2≤δ  � ��������
 !������� (10-20) % Qmax � %1≤δ  � ��������
 
!������� (20-100) % Qmax. 
21.10 ������
��
 �!
�
��� �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$ ������� ���� �!�
�!�+!����!������ ���
"��-�(�����" ���!������!������" ��!���
!������ �!
�%!�������$ ��
7…15 ���
!����� ��������� !�%���� !������� �!���������$ � ��
�(2&
" ����
�����
�������: 

�). �� +!���#
 ���
!���� !������ � ����
 +!��(�!������" ��!���
!������: 
��!
�
�$
��$ � ��)��" +!��(�!������" ����
 �!
��

 �!�1�
���
���
 ����
��
 ��,1-

1�#�
��� �!
�%!�������$ �� �$�� ���
!
��": 

5

5
�

=
i

icp

K
K     (21.7) 

��!
�
�$
��$ �%���2���$ ��+!
0����� �!
�%!�������$ � +!��(�!������" ����
: 

2
min.max. ii

Qi
�� −=∆ ,  ���/�3   (21.8) 

��!
�
�$
��$ �������
����$ ��+!
0����� �!
�%!�������$ � +!��(�!������" ����
: 

%100
.

×
∆

±=
��i

Qi
i

�
δ (21.9) 

6� �!
�
� �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$ � +!��(�!������" ����
 �!���-
��
��$ �����������
 �� ���(�2 ����
��
 �������
����" ��+!
0����� �� ��
� ����
��" ��-
+!
0����
", ������
���� �� 1�!�(�
 (21.9) ��$ ��)��" +!��(�!������" �����:

max. ii
� δδ ±=  
������ ���� �����
��$ �!�0
�0�� +!��(�!���(, 
��� �
������  

%3.0. ≤i
�δ . 
%) ��(�!� ���
!���� !������ �
)�( ���
����� ������� +!��(�!������" ��!���
!������: 
��!
�
�$
��$ �!
��

 ����
��
 ��,11�#�
��� �!
�%!�������$ Kqxi  � ���
!���
 !������ 

�
)�( ���
����� ������� +!��(�!������" ��!���
!������ ��$ ��)��+� �� ���
!�����: 

2
)1.(. −+

= n��
Kn��

K

xnK ,  ���/�3    (21.10) 



-�
: K�
.n - �!
��

 �!�1�
���
���
 ����
��
 �� �!
� ���
!
��" ��,11�#�
���
�!
�%!�������$ � n-" +!��(�!������" ����
 ��!���
!������ �!
�%!�-
������$, ������$
��
 �� 1�!�(�
 (21.7), ���/�3; 

K�
.(n-1) - �� )
 – � ���
��
" �!
���(&
" (n-1)-" +!��(�!������" ����
 

��!
�
�$
��$ �%���2���$ ��+!
0����� �!
�%!�������$ � ���
!���
 !������� �� (n-1) ��
n-" +!��(�!������" ����� ��$ ��)��+� �� ���
!�����: 

2
)1.(. −+

=∆ n��
Kn��

K

xn
K ,  ���/�3    (21.11) 

��!
�
�$
��$ �������
����$ ��+!
0����� �!
�%!�������$ � ���
!���
 !������� �� (n-1) 
�� n-" +!��(�!������" ����� ��$ ��)��+� �� ���
!�����: 

%100×∆±=
xn

xn
xn

�

Kδ (21.12) 

�� �!
�
� �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$ ��
.x ��(�!� ���
!���� !������
�
)�( ���
����� ������� +!��(�!������" ��!���
!������ � ��������
 !������� �� Qmin ��
Qmax �!�����
��$ �����������
 �� ���(�2 ����
��
 �������
����" ��+!
0����� �!
�%!���-
����$ �� ��
� ����
��" ��+!
0����
", ������
���� �� 1�!�(�
 (21.12) ��$ ��)��+� ���
!���� 
!�������: 

max. xnxδ 
� δ±= .     (21.13) 

������ ���� �����
��$ �!�0
�0�� +!��(�!���(, 
��� %5,0. ≤i
�δ  

21.11 '���������
 �����
���� ���
!����� � +!������
 ����
��$ !������� ��)��+� ���
!��-
�� �!� �
!�����
!��� !���!
�
�
��� +!������� ����
��" � ��������
 !�%���� !������� �� 

Qmin � �� Qmax ���)�� �%
��
������ ������
��
 (�����$: %5,0. ≤x
�δ . 

 

21.12 *� ��������� ������
��" � �!��
!�� ��!��
�!�� ���
"��-�(�����" ���!������!����-
��" ��!���
!������ �!
�%!�������$ ������� ���� ���)�� %��� ������
�� �!
%�����
 �.�. 
3.2.28; 3.2.29 �����
����
��� �����$&
+� �6. 
21.13 �
�(������ +!��(�!���� �����$��$ � �����
����(2&�" !���
� *����!�� � ���
 ����
��$ 
�!
��
+� ��,11�#�
��� ��� +!��(�!������" ��%��#� (�!� ������������� ���
"��-�(�����" 
���!������!������" ��!���
!������) � ���
!$2��$ �������2 �!
�������
�
" �
�!���+��
-
���" ��()%� � ��� �!
��!�$��$-��+������
�$ ��� �
!�����" ��()%�, �!��������0
" !
���� 
������� ����. 

22 "�������������� 

	����$&�$ �
������ ���
!�� !���!���!��$
��$ �� ������� !������ �%/
���
 �(!%����
 
����, ���(���
��
 �� �  4213-002-05807799-05 � (����������
� ����
�����
������� � �
��-
���( �� �
!�����", ��
��
!
���" � �
!�����
���" ���
!��. 

*
!�����" ���
!�
 ����
!+�2��$ ������� ���� �!� ���(��
 �� �!���������� ��� �!� 
����
 � ,����(���#�2 � ����
 !
�����. 

*
!�����
���" ���
!�
 ����
!+�2��$ ������� ����, �����$&�
�$ � ,����(���#��.  
��
��
!
���" ���
!�
 � �%/
�
 �
!�����
���" ����
!+�2��$ ������� ����, �����$-

&�
�$ � ,����(���#��, � ��(��
 (�!��� ���(�
����, �����
!)��2&�� ���
!�(, ��� �!� ���
�
 
��������" �����.  

'
)���
!����" ���
!��� – 2 +���. 



*!��
����
: *!� ������� � ������
 ������� ���� �
!���!
�%!������
�$ � �!
�%!���-
���
�$ ����
��$ ���
!�� �!���������$ ��,�
�
���� � �����
������ � �
�������� � ����!(�-
#�$�� �� ���
!�
 �� ��������
 ���
��$. 
22.1 ��
!�#�� ���
!�� 
*!� �!��
�
��� ���
!�� ���)�� %��� ������
�� ��
�(2&�
 ��
!�#��: 
• ��
0��" �����!; 
• ��!�%�����
; 
• ��!
�
�
��
 �
�!���+��
���� ��!���
!�����. 

22.2 �!
����� ���
!�� 
*!� �!��
�
��� ���
!�� ���)�� %��� �!��
�
�� ��
�(2&�
 �!
����� ���
!��: 
•  �������� ,�������$ !�������
!��$ +�����$ �� --1600, �������� !������ 40-1600 �3/�, 
��+!
0����� + 0,3 %. 

•  �������� ,�������$ !�������
!��$ +�����$ �� --400, �������� !������ 10-400 �3/�, 
��+!
0����� + 0,3 %. 

•  �������� !�������
!��$ ����������$ +�����$ � --08, �������� !������ 10-400 �3/�, 
��+!
0����� + 0,135 %. 

• �
!���
�! !�(���" ��%�!���!��" �5-4, #.�. 0,1 ��. 
• .�!��
�!-��
!��� �
�
�!���+��
���" .�''-1; 
• *���!��
�! ����!�#�����" '-34-'. 
• '����
�! ��11
!
�#������" ���$��" (0-4 �*�); 
• 8�������
!–��
���� ���(����� 35137 (������� 0…2,5 �-#, �����
���� ���(����� 

10000, ��+!
0����� ± 0,03 %); 
• ������
�! �7-40/5 (��� 0…20 ��, ���!$)
��
 0…2 �, �������
����$ ��+!
0����� �
 
%��

 ± 0,03 %); 

• .��� ������$ .5-47/1 (0,1-30 �); 
• ��#����+!�1 �1-107 (������� 0…2,5 �-#, ������(�� �
 %��

 24 �); 
• �����2�
! (*��') � ���
��� �!�+!�����+� �%
��
�
��$ «��
�» ��� �����+�����. 

���(���
��$ �!��
�
��
 �!(+�� �!
���� ���
!
��" � �����+������ �
�!���+��
����� 
��!���
!��������. 

��
 �!
����� ���
!
��" ���)�� %��� ���
!
�� � ��
�� �
"���(2&�
 ����
�
������ �
���
!�
 ��� ������� ���
!��
����� ��
"�. 
22.3 �!
%�����$ %
����������. 

• *!� �!��
�
��� ���
!�� ���)�� %��� ��%�2�
�� �!
%�����$ %
����������, ��!
�
-
�$
��
: �!������� %
���������� �!(��, �
"���(2&��� �� ���
!����" (�������
; �!�-
������ %
���������� �!� ,����(���#�� �������(
��� �!
���� ���
!��, �!��
�
����� �
,����(���#�����" ���(�
���#��; “*!������� �
����
���" ,����(���#�� ,�
��!�(���-
����� ���!
%��
�
"”, “'
)��!���
���� �!������� �� ��!��
 �!(�� (�!����� %
�����-
�����) �!� ,����(���#�� ,�
��!�(��������”. 

• ��
 ���
�
��$ � ��
�
 ���
!�� �!��������� ����
 ����2�
��$ ��������� ������$ ���-
���� ���� �� �
��. 

• ��
 �!
����� ���
!
��$ ���)�� %��� ���9)�� ���
��
�� (���(�
��). 
22.4  �����$ ���
!��. 
*!� �!��
�
��� ���
!�� ���)�� %��� ���
!)��� ��
�(2&�
 (�����$: 
• �
��
!��(!� ��!()�2&
+� ����(�� (20±5) ��; 
• �������
����$ ���)����� ����(�� 30…80 % �!� �
��
!��(!
 20 ��; 
• �����1
!��
 ����
��
 86…106,7 �*� (630-795 ��.!�.��.); 
• ���!$)
��
 ������$ (220±5) �; 
• ������� ���!$)
��$ ����2&
" �
�� (50±1) -#; 
• �
��
!��(!� ����(�� � ���
!����" (�������
 (20±5) �� 

22.5 *��+������ � ���
!�
. 
*
!
� �!��
�
��
� ���
!�� �
�%������ ���
!)��� ������ ���� � (�����$� ���
!�� �
 

�
�

 2 �����. 



22.6 *!��
�
��
 ���
!��. 
22.6.1 ��
0��" �����!. 

*!� �!��
�
��� ��
0�
+� �����!� ������� ���� ���)�� %��� (�������
��: 
• �����
�����
 
+� �����
������� �!
%�����$� �
����
���" ���(�
���#��; 
• ������
 ����%; 
• ���(�����
 ��
��� ��!!���� � �
�����
���� ���!
)�
��" ������� ����, ���$2&�� �� 

+� !�%��������%����� � �
�!���+��
���
 ��!���
!������; 

• ���(�����
 �
1
����, �!
�$����(2&�� ��
��2 ������
", ��!��!����. 
'�!��!����, ���
�9���$ �� ������ ����, ���)�� %��� �9���" � ���
!)���: 

• ����!��" ���� �!
��!�$��$-��+������
�$; 
• ���!�&
���
 ��� �����
 ����
������
 � (������
 �%�����
��
 ������� ����; 
• ��������" ���
!; 
• ���� (��
!)�
��$ ���� �� *� 50.2.009-94; 
• +�� � ���!��� ��+�����
��$; 
• ����
�! (������+� �!����� ������� ����; 
• !�%��

 ����
��
; 
• �
!���" �!
�
� ���
!
��$ �%/
���+� !������ �!� !�%���� (�����$�; 
• �����. 
������ ����, ��%!��������" �!� ��
0�
� �����!
 �����
"0
" ���
!�
 �
 ����
)��. 

22.6.2 ��!�%�����
. 
*!� ��!�%������ �
�%������ �!��
!��� !�%��������%����� ���
����� (���� ������� 

����, 1(��#����!�����
 �!
�%!������
�$ *�
 � �����
������ � ��, ��$ �
+� ������ ���� 
�����!(
��$ �� (�������( �� - �� �
��� ���
!$
��+� �!�%�!�. *!
�%!������
�� *�
 ��%
�
�
�����2��
��$ � ��
�( ����������!������" ����
�� ���
!
��$ !������ ��
�. � 
+� �������� 
��
���� �����2��
��$ ��#����+!�1. 	� (�������
 �� - (� --08) �������$
��$ !����� �!�-
�
!�� !����" 0,6 Qmax , �� ��#����+!�1( ��!
�
�$
��$ ������
 �������+� ��+����, 
+� 1�!�� � 
������(��, ����!�
 ���)�� �����
��������� �.�. 3.2.19, 3.2.22 �����$&
+� �� �����
����
���
���( �!��
�$
��+� �!
�%!������
�$ *�
. *!� ���(������ �������+� ��+���� ��� 
+� �
����-
�
������ �.�. 3.2.19, 3.2.22 �� �����
"0�$ ���
!�� �!
�!�&�
��$, ������ ���� ����!�&�
��$ 
��$ !
�����. 
22.7 ��!
�
�
��
 �
�!���+��
���� ��!���
!�����. 

��!
�
�
��
 �
�!���+��
���� ��!���
!����� ������� ���)�� �����
��������� �!
%���-
��$� *!���� *� 50.2.019-96 "-�
. �����
���� �!�!����+� +��� "'
������ ������
��$ ���
-
!
��$ �!� ����&� �(!%����� � !���#������ ��
������" 
22.7.1 ��!
�
�
��
 �������
����" ��+!
0����� ������� ���� �!���������$ �� �!��
�
���" 
��)
 �
�����
.  


����(
��" ������ ���� � �!
����� ���
!
��" �����2��2��$ � �����
������ �� ��
-
��" �!���)
��$ -. 

��!
�
�
��
 �������
����" ��+!
0����� ������� ���� ��(&
����$
��$ �� ,�������"
���
!����" ����(0��" (�������
 �!� ��%�2�
��� (�����" �. 22.4. 

������ ���� �����!(
��$ �� +�!����������� ���
!��
����� (�����
 �!(%��!����� �
(+��� ������� �
 %��

 5º ���, ���%� (�������
����
 �!������� �
 ����(���� ��(�!� �!(%�; 
����
 ,��+� ����
�� ���)�� %��� �!��
!
�� �� +
!�
��������. 

*
!
� ������� ���
!
��" ������ ���� ���)
� ��!�%����� � �
�
��
 5…10 ���. 	�
!�������, %������ � ������������(. 

� ����&�2 !
+(��!(2&
+� ,�
�
��� (0�!���" �!��, ��������, �����) (����������2��$ 
����
��$ !������ (100-5)%, (60±5)%, (20±5)%, (10+5)% �� �
!��
+� �!
�
�� ���
!
��". ���-
��)�� �!��
�
��
 ���
!�� �� �!(+�� ����
��$� !������, �����
����(2&�� +!��(�!������" 
��!���
!�����
, ���
�
���" � *����!� ������� ����. 

	� ��)��� �� (�������� ����
��" !������, ����
 �!
���!��
����+� !��+��� �!��������, 
�!���������$ �
 �
�

 �!
� ���
!
��" �� ���
!$
���( ������( ���� � ,��������( �!
����(. 
*!� ,��� ���
!$
��$ %�!��
�!��
���
 ����
��
 ����(�� (��), ��%������
 ����
��
 �� ����
 
�
!
� �������� ���� (�	�) � �
!
��� �� �
� (��), ��%������
 ����
��
 � ,�������� �!
����
 
(��), �
��
!��(!� ����(�� � ���
 ������� ���� (t�) � ,�������+� �!
����� ���
!
��$ (t�). 



*!� ��)��� ���
!
���, � ����&�2 ��
����� ���(�����, ��!
�
�$
��$ �����
���� ��-
�(�����(N), �����
��� � �������� ��
�� �!
�%!������
�$ *�
 �� �����
����(2&

 �!
�$ 
���
!
��$ (�), ��!
�
�$
��
 �� ��������
!(, !�%���2&
�( � !
)��
 ���
!
��$ �!
�
��. 

�%/
� ����(��, �!�0
�0�" �
!
� ���
!$
��" ������ ���� (V�), �����
����(2&�" �%/-

�( (V�) �!�0
�0
�( �
!
� ,�������
 �!
����� ���
!
��$, � (�
��� ������ ����
��" � �
��
-
!��(!� � ���
 ������� ���� � ,�������+� �!
�����, ��!
�
�$
��$ �� 1�!�(�
: 

3
'

'

,
16,273
16,273

�
t
t

�

�
VV

�

�

�

�
�� +

+×= (22.1) 

-�
: ��� ��� +=' - �%���2���
 ����
��
 +��� � ,�������� �!
����
 ���
!
��$, *�; 

���� 	��� ∆×−+= 5,0' - �%���2���
 ����
��
 +��� � ���
 �!�������� ���
!$
��-
+� ������� ����, *�. 

������ +���, �!�0
�0
+� �
!
� ������ ���� ��$ i-��+� ���
!
��$ ��!
�
�$
��$ �� 1�!-
�(�
: 

τ
3600×= �

i

V
Q ,  �3/�     (22.2) 

*!� ,��� !����� +��� Q ������$
��$, ��� �!
��

 ����
��
 !������� Qi 

n

Q
Q

n

i
i�

== 1   ,  �3/�     (22.3) 

-�
: n – �����
���� ���
!
��" �� ��)��� !�����
, n�3 
��,11�#�
�� Ki ��$ ��)��+� ���
!
��$ ��!
�
�$
��$ �� 1�!�(�
: 

�

i
i V

N
K =   ,   ���/�3     (22.4) 

-�
: Ni – �����
���� ���(����� ���(�
���
 �� i-��
 ���
!
��
. 
��,11�#�
�� �j ��$ ��)��+� !������ ������$
��$, ��� �!
��

 ����
��
: 

n

�

�

n

i
i

j

�
== 1   ,   ���/�3; 

22.7.2 ��!
�
�$
��$ �������
����$ ��+!
0����� �!
�%!�������$: 

%100×
−

±=
��

j��

�

��
δ (22.5) 

-�
:  ��� – �����!���
 ����
��
 ��,11�#�
��� �!
�%!�������$ ������� ����. 
22.7.3 ������ ���� �����
��$ �!�0
�0�� ���
!�(, 
��� �
������ %4≤δ  � ��������
 !��-

����� (5-10) % Qmax ; %2≤δ  � ��������
 !������� (10-20) % Qmax � %1≤δ  � ��������
 !��-
����� (20-100) % Qmax. 
22.7.5 ��!
�
�
��
 �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$ ������� ���� �!� �!�+!��-
��!������ ���
"��-�(�����" ���!������!������" ��!���
!������ �!
�%!�������$ �� 7…15 
���
!����� ��������� !�%���� !������� �!���������$ � ��
�(2&
" ����
�����
�������: 

�). �� +!���#
 ���
!���� !������ � ����
 +!��(�!������" ��!���
!������: 
��!
�
�$
��$ � ��)��" +!��(�!������" ����
 �!
��

 �!�1�
���
���
 ����
��
 ��,1-

1�#�
��� �!
�%!�������$ �� n ���
!
��" (n�3): 

n

K
K

n

i
i

ij

�

== 1      (22.6) 

��!
�
�$
��$ �������
����$ ��+!
0����� �!
�%!�������$ � +!��(�!������" ����
: 

%100
.

×
−

±=
��j

ijjcp
j

�

KK
δ (22.7) 



6� �!
�
� �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$ � +!��(�!������" ����
 �!���-
��
��$ �����������
 �� ���(�2 ����
��
 �������
����" ��+!
0����� �� ��
� ����
��" ��-
+!
0����
", ������
���� �� 1�!�(�
 (22.7) ��$ ��)��" +!��(�!������" �����:

max. jj
� δδ ±=  

������ ���� �����
��$ �!�0
�0�� ���
!�(, 
��� �
������ %3.0. ≤j
�δ . 
%) ��(�!� ���
!���� !������ �
)�( ���
����� ������� +!��(�!������" ��!���
!������: 
��!
�
�$
��$ �!
��

 ����
��
 ��,11�#�
��� �!
�%!�������$ Kxj �
  � ���
!���
 !������ 

�
)�( ���
����� ������� +!��(�!������" ��!���
!������ ��$ ��)��+� �� ���
!�����: 

2
.)1(. ��jKc�jK

��xj
K −+

= ,  ���/�3    (22.8) 

-�
: Kjc
 - �!
��

 �!�1�
���
���
 ����
��
 �� �!
� ���
!
��" ��,11�#�
���
�!
�%!�������$ � j-" +!��(�!������" ����
 ��!���
!�����
 �!
�%!�-
������$, ������$
��
 �� 1�!�(�
 (22.6), ���/�3; 

K.(j-1)cp - �� )
 – � ���
��
" �!
���(&
" (j-1)-" +!��(�!������" ����
 
��!
�
�$
��$ �������
����$ ��+!
0����� �!
�%!�������$ � ���
!���
 !������� �� (j-1) 

�� j-" +!��(�!������" ����� ��$ ��)��+� �� ���
!�����: 

%100×
−

±=
cpxj

��jcpxj
xj

�

KK
δ (22.9) 

�� �!
�
� �������
����" ��+!
0����� �!
�%!�������$ ��
.x ��(�!� ���
!���� !������
�
)�( ���
����� ������� +!��(�!������" ��!���
!������ � ��������
 !������� �� Qmin ��
Qmax �!�����
��$ �����������
 �� ���(�2 ����
��
 �������
����" ��+!
0����� �!
�%!���-
����$ �� ��
� ����
��" ��+!
0����
", ������
���� �� 1�!�(�
 (22.9) ��$ ��)��+� ���
!���� 
!�������: 

max. xjxδ 
� δ±= .     (22.10) 

������ ���� �����
��$ �!�0
�0�� ���
!�(, 
��� %5,0≤xjδ  

*!��
����
. ���(���
��$ ��
!�#�� +!��(�!���� � ���
!�� ������� ���� �!�������
����
�����
���� %
� �
�����)� ���
!$
��+� ������� � ,�������" (��������. 

22.7.6 �1�!��
��
 !
�(������� ���
!�� 
�
�(������ ���
!�� �1�!��$2��$ �!��������. 
*!��
����
. *!� ������� � ������
 !�������
!��" ���
!����" (�������� ����������-

!������" ����
�� ���
!
��$ !������ ���(���
��$ ������������ �!������, ������
��" *��'. 
������ ����, (����
���!$2&�" �!
%�����$� �����$&
" �
������, ���(���
��$ � �!�-

�
�
��2. 
*���)��
����
 !
�(������ ���
!�� ������� ���� �1�!��$2��$ �(�
� ������ !
�(��-

����� � �����
����(2&�" !���
� �����!��, ���
!$2��$ �������2 ���
����
���+� ��#� � ���
�
-
��
� ������� ���
!��
����+� ��
"�� ��� �1�!��$
��$ ����
�
������ � ���
!�
. 

*!� ��!�#��
����� !
�(������� ���
!�� ������ ���� � �!��
�
��2 �
 ���(���
��$, 
��
2&�
�$ ������� ���
!��
����� ��
"� +��$��$ � ����
��$ ���
&
��
 � �
�!�+�������. 
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�$���� ) 

(� ������� � ������������
���� ��	���� ���
������� 

�������-
����� 

����-200 ����-400 ����-800 ����-1600 

� �	��-

���� 

�
��.407162.003 �
��.407162.004 �
��.407162.005 �
��.407162.006

Dy 80 100 150 200 
L 240 293 344 400 
D 195 215 280 335 
D1 160 180 240 295 
d 18 18 22 22 
n 8 8 8 12 
H 240 260 320 380 
H1 297 305 365 435 
H2 90 100 130 - 
b 24 26 28 30 
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+���������$����
������� ��&�	���� ��# �������� 
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+����������� ���
�������

1. ,�������
 �!
�����;
2. �����
�! )��������" (�!
�%!������
�� ����
��$);
3. %��� *��';
4. ��
���� ���(����� ,�
��!����";
5. ��#����+!�1;
6. ���(�� ������� ���� %���� *��';
7. ������ ����;
8. �!
�%!������
�� *�
-90;
9. �
�����;
10.�!(%��!����;
11.��������;
12.��������
!;
13.������
�!;
14.(��!�"���� (�!���
��$.
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