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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: 
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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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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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1. ,������� �!�����;
2. ������! )��������" (�!�%!�������� ������$);
3. %��� *��';
4. ������ ���(����� ,���!����";
5. ��#����+!�1;
6. ���(�� ������� ���� %���� *��';
7. ������ ����;
8. �!�%!�������� *�
-90;
9. ������;
10.�!(%��!����;
11.��������;
12.��������!;
13.�������!;
14.(��!�"���� (�!�����$.
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Архангельск (8182)63-90-72  
Астана +7(7172)727-132 
Астрахань  (8512)99-46-04 
Барнаул   (3852)73-04-60 
Белгород (4722)40-23-64  
Брянск (4832)59-03-52  
Владивосток (423)249-28-31 
Волгоград (844)278-03-48  
Вологда (8172)26-41-59 
Воронеж (473)204-51-73  
Екатеринбург (343)384-55-89 
Иваново (4932)77-34-06  
Ижевск (3412)26-03-58
Иркутск (395) 279-98-46
Киргизия (996)312-96-26-47

Казань (843)206-01-48 
Калининград (4012)72-03-81  
Калуга (4842)92-23-67  
Кемерово (3842)65-04-62  
Киров (8332)68-02-04  
Краснодар (861)203-40-90  
Красноярск (391)204-63-61  
Курск (4712)77-13-04  
Липецк (4742)52-20-81  
Магнитогорск (3519)55-03-13  
Москва (495)268-04-70 
Мурманск (8152)59-64-93  
Набережные Челны (8552)20-53-41 
Нижний Новгород (831)429-08-12 
Казахстан  (772)734-952-31

Новокузнецк (3843)20-46-81  
Новосибирск (383)227-86-73  
Омск   (3812)21-46-40  
Орел (4862)44-53-42  
Оренбург (3532)37-68-04 
Пенза (8412)22-31-16  
Пермь (342)205-81-47  
Ростов-на-Дону (863)308-18-15 
Рязань (4912)46-61-64  
Самара (846)206-03-16  
Санкт-Петербург (812)309-46-40 
Саратов (845)249-38-78 
Севастополь   (8692)22-31-93  
Симферополь   (3652)67-13-56   
Таджикистан  (992)427-82-92-69

Смоленск (4812)29-41-54
Сочи (862)225-72-31  
Ставрополь (8652)20-65-13 
Сургут   (3462)77-98-35   
Тверь (4822)63-31-35 
Томск (3822)98-41-53  
Тула (4872)74-02-29  
Тюмень (3452)66-21-18  
Ульяновск (8422)24-23-59  
Уфа (347)229-48-12  
Хабаровск   (4212)92-98-04  
Челябинск (351)202-03-61 
Череповец (8202)49-02-64  
Ярославль (4852)69-52-93


