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

�	������	������  – ��  �������  �  ��
�	�����  ���������  �������  
�	��
����
��  �������  ���  �����  ���	������ . 
���  �
���������  
���������  �����
������  �������  ������	������  

���	������� : 
      – ���������  ���������  	�
���  �  �����������  �
��
�������  
��  
����������  �������  ��  ��������  ���� ; 

 
     – ��������������  ���	�����  �  	������	�����  ������� ; 

 
     – �����
���	�����  �������  �  �������������  ���	���������  ��	�
�� . 
 

  ��  ���
�������  ���������  ����  ��  ������  �  ��
�	�����  ��������  ������� . 
 
�������� ! �������  ��  �	�����������  ���  ����
�����  ���	
���  �	�  ��	�����   
���������� . ������
  �������  ������  �����
���	�������  �  �����	�������      
���� , ����������  ��������������  ������������  �  �����  ����������                
��  
����  63 �  ������  � .  
 

���   !"#$%&'&(��  �  ')*+�,)"!-.  -/"$%0�1&+��  +)-/*-2�.-  "-/$32&'4  '�)/-1&+�5          
+-�.&'�1+6*  2-!%.)+'-1 : 
 «��&1�$&  ')*+�,)"!-7   !"#$%&'&(��   $)!'�-%"'&+-1-!  #-'�)/�')$)7 », 
 «��&1�$&  ')*+�!�  /)8-#&"+-"'�  #��   !"#$%&'&(��   $)!'�-%"'&+-1-!  #-'�)/�')$)7 »,  
 «�*�&+&  '�%2&  #��   !"#$%&'&(��   $)!'�-%"'&+-1-! ». 

 
�-2!$3,)+�) , �)9%$��-1!&  �  ')*+�,)"!-)  -/"$%0�1&+�)  �82)$�5  2-$0+6  16#-$+5'4"5  

!1&$�:�(��-1&++6.�  "#)(�&$�"'&.� , �8%,�1;�.�  +&"'-5<))  	%!-1-2"'1-  #-   !"#$%&'&(�� . 
 

���  "-/$32)+��  #�&1�$   !"#$%&'&(��  �82)$�)  /)8-#&"+-  2$5  �"#-$48-1&+�5 . 
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���������  	
����
����  ��  �����
������  ���
���������  
��  ������������  �  
���������� , 
������������  ��  ������������ , ����
���  �����
������  �  ����
�������  	���  ����������  	� -260t  
(
����  ��  �����
 : ��
���� , 	� -260t).  
 

 

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

 
�)�.�+6  �  "-!�&<)+�5 : 

�  !-+'�-$��%).67  #&�&.)'�  – ����������  ����  �  �������� , ���������   ������������  
(������  �������� , ��������  �������� , ����������  �������� , ���  ��!�
��� ), ���  ����������  
������!�  ��
����  ���������  ��������  1 – 3 (��� . 1); 

�  ���  – ��
�����  �������������!�  ��������!�  ��������� , �������  �������������  �����  
����������  ���������  1 – 3 (��� . 1); 

�  2�"#$)7  – ���"�����
���  ������!�������  ��
������ ; 
�  ��  – ��������������  ����������� . 

 
1 ����������  
1.1 �&8+&,)+�)  �82)$�5  

	� -260t ���
���������  
��  ������  ������!�  �  �����������!�  �����������

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

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

	� -260t ��
����
��  
�����
����  ��������  ����������  �  ����  �  ���������  ��"�
��"  ���������  
(���������  ��!�
��� ). 

	� -260t �����  �����
  ��  ����!����  �� -��  ����������  ����������!�  ����  ��!�
��� . 
	� -260t ��������  �  ����
��  ��  
������  ������������  ��!�
����  ��� , ������
�  �  ��������
�  

��������  �  ���������  ��!�
��
  ���   ����������  ��
����"  ����!��  ��  ���
  �  �������� . 
 
#��������  ���������"  �  ���������
���"  ����������  �����
���  �  �������  1. 
 

�&/$�(&  1 – #��������  ���������"  �  ���������
���"  ����������  
 

�&�.)+-1&+�)  �-+'�-$��%).67  2�&# &8-+  �8.)�5).67  2�&#&8-+  
 �����  �������� , ��$  1 – 14 0 – 14 
$�������  �������� , ���   1 – 14 0 – 14 
	���������  �������� , ��$�  1 – 14 0 – 14 
%��  ��!�
��� , $ 1 – 63 0,5 – 63 
�"�
���  ���������� , �  160 – 280 120 – 350 

 

	� -260t �����  ��������������  ��� : 
�  ����  ���������� ;  
�  ����  �!���������  ������������  �������� ; 
�  ��&�����  �
��������  (��
������  ����������  ���� , ������ , �������� , ����������  ��������  �  

�����������!�  ���� ).  
 ������  	� -260t ��
�����������  ��  ���� , �������  ������  ��!�
��
 . 

 
1.2 
"$-1�5   !"#$%&'&(��  
'�
����  ���
���������  
��  �����
������  �  ���

���"  
������" : 

– ��������
��  ���
������  ���
�  ��  ���
�  35 
�  +55º( ; 
– �����&�����  
�������  ��  84 
�  106,7 � � ; 
– �������������  ���������  ���

"�  (���  ��������
��  +25 º( ) 30 … 80%. 

 

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

 

�������� ! �82)$�)  +)  #�)2+&8+&,)+-  2$5   !"#$%&'&(��  1 %"$-1�5* : 
– ������������  ��������  �  

���� ; 
– �������  ��������� ; 
– �!���������  ���
�  �  ��
��������  �  ���

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

��!��������  (��� , ����� , ����  �  �� .). 
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1.3 ��9&+6  %#�&1$)+�5  �  9&/&��'+6)  �&8.)�6  	� -260t  
)�!���  
���������  �  !���������  �������  �����
���  ��  ���
���  1. 

 
 

1 – ������  ���  �	���
���
�  
����
� ; 

2 – ��	���  (����� ) ����
�  ���  ���
���

  �  ���
 ;  

3 – ��	���   (���� ) ����
�  ���  ���
���

  �  ���
 ;  
4 – ��	���  ��  ����
�  ���  ��	��  �  ���
 ;  
5 – ���
����������  � �� �� �����  �
�����  (�����  �	  ������  �
����� );  

6 – �������  
��
���	   (�����  �	  ������  �������� ) �	 
� , �	���   ���  ��� ���
  ���
���	 ; ��  �	 
� , �	���  
 ���  ��� ���
  ����
���	 ; �
����  � 
  	������  � ����
  ���� ��
  	���
���
�  ��� ���
 ; 
7 – � �����  
��
���	   (�����  �	  ������  �����
 ) �	 
� , �	���   ���  ��� ���
  ����
���	 ; ��  �	 
� , �	���   ���  
��� ���
  ���
���	 ; �
����  � 
  	������  � ����
  ���� ��
  	���
���
�  ��� ���
 ; 
8 – �� ���
�����!  «��"
��  	�  ���
�
 »;  
9 – �������  
��
���	  S [kVA]  �	 
� , �	���  ��  �
�����  	�	# �������  ������
�  �	��	�  �	"�	��
 ; 
10 – �������  
��
���	  P [kW]  �	 
� , �	���  ��  �
�����  	�	# �������  ������
�  ���
��	�  �	"�	��
 ; 
11 – �������  
��
���	  Q [kVAr]  �	 
� , �	���  ��  �
�����  	�	# �������  ������
�   ����
��	�  �	"�	��
 ; 
12 – �������  
��
���	  I [A]  �	 
� , �	���  ��  �
�����  	�	# �������  ����"��  ������
�  �	��  ��� ���
 ; 
13 – �������  
��
���	  U [V]  �	 
� , �	���  ��  �
�����  	�	# �������  ������
�  ��� ����
�  ���
 . 

 
	��
���  1 – )�!���  
���������  �  !���������  �������  	� -260t 

 
 

2 �����������  ��	����	������  
)�������  ��"��������  "�������������  ��
����  
������  �  �������  2. 
*�������������  ��"�
��"  ���������  ����  ��!�
���  
������  �  �������  3. 
+�
�������  ���������  �����
���  �  �������  4. 

 

�&/$�(&  2 – )�������  ��"��������  "�������������   
 

������������  	��
����  
����������	  
	�	�	���	  ����
����	  ��
���	��	  
������ , �  220/230 
�������  �	�� , ��   47 – 65 
��������	����  ������  (�	���������������� ) ��
���	���  
������    ����  13144-2013 
����������	  ��
���	��	  �������� , �  450 
����������	  ��
������	  ���	�����	��	  ��
���	��	 , ��  2,5 
��������  ���	�	���  
�����  �� ����� , %, �	  !��	  5  
��������  ���	�	���  ��������  �� ����� , %, �	  !��	  5  
��������  ���	�	���  �	��������  �� ����� , %, �	  !��	  5  
��������  ���	�	���  ���� , %, �	  !��	  2,5  
��������  ���	�	���  ��
���	���  �  ���
����	  120 – 350 � , %, �	  !��	  2  
��	��  "#� , ���  1 � 600 
$��	����  ����%�	��� , �  1 – 300 
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#������	��	  ��&����  2 
������������  	��
����  

��	��  "#�  
�  ��
���	��% , �  1 – 900 
��	��  '��������� , � , �	  &��		   0,8 
(�����������  ���������	���  ���  
��  ��������  ��'����	 , "  63 
#���	&��	���  �� �����  
��  �	
����%�	����  ��'����	 , �� , �	  &��		  3 
(����������	  ��
���	��	 , 
��  �������  ��!����	���  ��&����
���&�����  
(�	�����% 		  ����	��	 ), �  

 
450 

(���������	  ��
���	��	 , 
��  �������  ��!����	���  ��&����
���&�����        
(�	�����% 		  ����	��	 ), �  

 
130 

)������������  ���	����  ����%�	���  
�  Um�� , �  1 
)������������  ���	����  ����%�	���  
�  Umin, �  12 
)�����������	  ��	��  ���&��������  
��  
���*	���  ��
���	���  &��		  420 �  �  
����	�������  ��
�����  &��		  1,5 �� , � , �	  &��		  

 
0,05 

)�����������	  ��	��  ���&��������  
��  ����	���  ��
���	���  &��		  60 �  ��  
�������  
�  Umin ���  
��  ����	���  ��
���	���  ���	  145 � , �  

 
0,12 

)�����������	  ��	��  ���&��������  
��  
���*	���  ��
���	���   &��		  30 �  ��  
�������  
�  Um��  ���  
��  
���*	���  ��
���	���  ��*	  285 � , �  

0,12 

��������  �
�	�	�	���  
���'�  ���&��������  
�  ��
���	��% , �  3 
����	�	���  
�  ��
���	��% , �  5 
�����������  �	���  ��&���     #��������	�����  
��	
	��  �� ���  ���	���  IP10 
+����  �� ���  ��  
����	���  ,�	�����	����  �����  II 
+�������	���	  ��
���	��	  -./ 3.1 
0�
�������  ��	
	��  ��'����	���  II 
+��	'����  
	�	��
���	���  II 
�	�	��	  
�������  ���  
����%�	���  �  ��	���� , �� 2 0,5 – 16,0 
(��	��  �������  ������  ��	�� , � *�  2±0,2 
(���� , �	  &��		 , �'  0,2 
��&������	  ����	�� , �!�! L, ��  93! 52! 64,5 
(�����  ��  ����������%  DIN-�	���  35 ��  
1��	��	  ��!����	�  ���%  ��&����
���&�����  
��  �%&��  
����	���  �  
����������	 . 
(��	����  ���
���  – ��������!�% ��  
������  
--- 

�	�  �
�	������  ����  ����  120 �  �  ����  350 �   ��
�����  �
�	������ , ����	�����  
��
����� , ��  ��������  ��		������ . 
 

�&/$�(&  3 – *�������������  ��"�
��"  ���������  ����  
 

������������  	��
� ���  
(�����������  ���  
��  ��
���	���  ~220 �  (� os j  = 1), "  63 
(�����������  �� �����  
��  ��������!  ��������! , ��"  14 
(�����������  ���������	���  �� �����  (� os j  = 0,4), ��"  1,4 
(����������  ��
������	  
	�	�	���	  ��
���	��	 , �  250 
����  ����&� : 

�  �	!����	���� , ��� , �	  �	�		   
�  ,�	�����	���� , ��� , �	  �	�		   

 
500 ��� . 
10 ��� . 
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�&/$�(&  4 – +�
�������  ���������  	� -260t 
 

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

�������
�  ��  
����
����  

����
+���������	���  

����	��  

�  «� » – 
�����  �� ����� ; 
�  «� » – ��������  �� ����� ; 
�  «� » – �	��������  �� ����� ; 
�  «� » – ���  ��'����� . 

��

���� (� �����  $���	���  ��  1 ��  14 ���  (��" , ��"� ). 	
��

���� ���  $���	���  ��  1 ��  63 " . �
�

����
��	��  ���	����  
����%�	���  ��'�����  $���	���  ��  1 ��  300 � . ��

����
��	��  "#�  
�  
����������	����  

����	���  

$���	���  ��  1 ��  580 ��� . 
2���  ����	��	  &���*	  580 ���  – "#�  ��
�	 �	���  
«��� » 

����

����
$� ���  
�   
��
���	��%   

– «�� » – �� ���  ���%�	�� ; 
– «��� » – �� ���  ����%�	�� . 

���

����
(����������  
���'  
��
���	���  $���	���  ��  160 ��  220 � . 	���

����
(�����������  

���'  ��
���	���  

$���	���  ��  230 ��  280 � . ����

����
��	��  "#�  
�  
��
���	��%  $���	���  ��  1 ��  900 � . ��

�����
���&����	���  

����	��  
�  
��������%  

�  «�� » – 
�����  �� ����� ; 
�  «�� » – ��������  �� ����� ; 
�  «�� » – �	��������  �� ����� ; 
�  «�� » – 
���	&��	���  ��� ; 
�  «�� » – ��
���	��	  �	�� . 

���

����
3	���  ���������  

����	���  

– «��� » – ����	��	  
����	���  ���������  
�	
�	����� ; 

– «��� » – ����	��	  
� ���	���  ���������  �  �	�	��	          
15 �	����  (���	�  ���&�������  
����	��  
�  
��������% ); 

– «��� » – �	
�	������  ������	����  �����  
����	���  
����	���� . 

����

���� -��������  
�����  0�
������	  ����	���  ��  000 ��  999 	�
�
 

3 �������������  ��  ����������  
3.1 �-29-'-1!&  !  �"#-$48-1&+�3  

3.1.1  �
!������  �  ��
�������� : 
-  �����������  ��
����  (�������

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

����  �����
������  ��
���� ); 
-  ���������  ��
����  ��  ���
������  ������
����  �����  ��������������� , �  ��
���  

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

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

   3.1.2 �-2!$3,)+�)  �82)$�5  
   3.1.2.1 )����  
�������    
  '�
����  ��  ���
���������  
��  ����
�����  ��!�
���  ���  �������"  ���������" .  
  '�
����  
�����  �����
�����������  �  ���� , ����������  ��������������  ������������  �  �����  

����������  ��  �����  63 $ ������  � . 
 #��  �����������  ��
�������  ������������"  ���
������  ���

��  ������������  !�����  

(���!������������ ) �����
�  �  ���������  ��  ����������  ��  �����  450 � . (������  �����
�  
��  
��
��������  ���������!�  ����

������  �������  ��  ����  (�������� ) ��!�
��� , �  
�����  ���� : 
��  
����  40 $ (9 ��� ) – ��  �����  6 �� 2; 
��  ����  63 $ (14 ��� ) – ��  �����  10 �� 2. ,����  �����
��  
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����"�
���  ���������  ��  ��������  ��  5±0,5 ��  �  ������  ��
�������  ������������� . ,��������  
�����
��  
�����  ���������  ��"���������  ������
���� , ���
�������  �  ��������  ��������  �����
�� .  

 

���  +)-/*-2�.-"'�  2-#%"!&)'"5  �"#-$48-1&'4  2$5  #-2!$3,)+�5  #�'&+�5  �82)$�5  (!$)..&  
2 ��" . 1) #�-1-2  "),)+�).  0,5 – 1 .. 2. 

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

������� . 
 

�;�/!&  #��  16#-$+)+��  .-+'&0+6*  �&/-'  .-0)'  161)"'�  �8  "'�-5  �82)$�)  �  
#-2!$3,)++6)  !  +).%  #��/-�6 . 

 
 

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

 

�$5  +&2)0+-9-  !-+'&!'&  +)-/*-2�.-  #�-�81-2�'4  8&'50!%  1�+'-1  !$)..+�!&  "  %"�$�). , 
%!&8&++6.  1 '&/$�()  2. 

 ��  
���������  �������  �������  – �����  ���
������  ��!�������� , �����  ����������  ��������  
�  ��!�������  �����
 .  ��  
���������  �������  �������  – ��������  ����  ������  ������  ���������  
���  �����������  ��
���
������!�  �����
� . 

 

3.1.2.2 )��������  ����������  �������  ��������������  ������������  (
����  ��  �����
  $� ) (QF, 
��� . 2). 

3.1.2.3  �
�������  ��
����  �  ������������  �  ���
����  2. 
3.1.2.4  ��������  ������������  ��
��������  ��!�����  �"��� , 
��������  ��  ���
���  2. 

 

 
 

QF – ��������������  �����������  
 

	�"%+-!  2 – ("���  ��
��������  ��
����  
 

3.1.2.5 ��������  $�  
��  ��
���  �������  ��  	� -260t. 
 ����  ��
��������  ��
����  �  ����  ��  
������  ��������������  �����������  ��
����  "��� "                   

(��
������  �&9�%8!&  ��  !���� , ��
������  �1&��5  !���� ), �����  �����������  ��������  ������  �������   
$ �  ��  ���������� . 

 ����  ���������  �������  $ �  ��  ���������� , ����  ��������  ����������  ����  ��"�
����  �  
���
���" , ��
����"   ������������ , ��
����  �������  ��������  1 – 3 (��� . 2), ��!������  ��
������  
�&9�%8!&  (��
������  �1&��5  ��!����� ).  

��  
������  �����������  ����������  �������� , �������  ���  ������  �  ���������"  (��������  
«��� » �������  4), �  ��!������  ����������
����  ��
������  (��� . 8 – 12 ��� . 1). 

 

����  �
	
���	  « 
!��
  ��  �
�	������ » (�
	
���	  «��� », �
"���
  4) ��������  �  ��
�����  
�
�	������  ����  �
��
����  �  �	�
��
�  160 �  – 280 � , ��  �����  �����
���  �	�����  #��  ��  
�
�	������  ��
����  �
�����  ����
���  1 – 3 �  �
��	����  ��
��
��	  ��������  (��
��
��	  
�	��
�  ���
���� ). 
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3.1.3  -���  ����
����  
��������  (�������  4) ��  

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

 ���
  ����������  ����������  ����"�
��� : 
�  
���������  �������������  «+�����  ��  ������ » (��� .7 ��� . 1) �  ���������  « » (�����  

����������  ��������  
���������  �������������  «+�����  ��  ������ » �  ���������  « »); 

�  ������  �  

��������  �����
  
� �

 �  �������  3 ���
�
  
��  �"�
�  �  ��������  ���� ; 

�  ���
�����  �����
  
� �

, ��  
������  �����������  ����  ���
�  ������  (��
����  «��� ») �  ��!�����  
�������  �����
�� ; 

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

�����
  
� �

 
��  ����"�
�  �  ���

����
  �����

 . $����!����  ������  ���
���  �  ���
���  �����
�  
������ . �  ��
���  �����!�  ���
�  ������  ��  
������  �����������  ������  �
���  ����  (��������  «��� », 
�������  4), ����  ������  ���  ���
��  ��  ��������� , ��  ��
����  �����
��  �  ���������  «�-�.&$4+-7  
�&/-'6 ». 

�
  ��
����
�  �����
	������  ���
��  «��� ». 
 
 #��  ���������  ����!� -����  ��  ����������  ����"�
��� : 

– ��������   ���   �������  �  �
����
  ��������
  �  �������  �!�  ��������������  �����  ��  

�����
  
� �

. '�
����  ���
��  �  ���������  «�&"'�-7!&  #&�&.)'�-1 » (�
����  ����  �������  �   
�������  4); 

– ��������   ���   ��������  ��������  ��������!�  ��������� .  ��  ��
�����������   

���������  ���������������  �������  ������ :  – ��������  ���������  
���������  ��  �
����
 ,  

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


���������  

�������  ������   ���   ��������  �


�  ����������  �����  ���
��  0,5 ��� : 
·  �  
��������  ��  1 
�  60 – �  ��!��  �
����� ; 
·  �  
��������  ��  60 
�  100 – �  ��!��  ���� ; 
·  �  
��������  ��  100 �  �����  – �  ��!��  
��
���� . 

– 
��  ��"�������  ��������  ���������  ��������������  ������  �����
  � � , ���  ����  ��
����  
���
��  �  ��������  ���� ; 

– 
��  ����"�
�  ��  �������!�  ����  �  ���������  «�-�.&$4+&5  �&/-'& » ������  �  

��������  

�����
  � �  �  �������  3 ���
�
 . 
.����  ��������  ������  ����"�
��� : 
– �������  �  �
���  ����  «��� »; 

– ��������   �   
���������  ����"�
����  ��������  ������!�  �����
�  ������  �  

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

-���  ��  ����  ������  ��  �
��  ��  ������  �  �������  30 ���
�
 , ��
����  �����
��  �  ���������  
«�-�.&$4+&5  �&/-'& » ������������� , ��  ���  �����

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

 
���.),&+�5 : 
·  ����  ��
�����  �
	���  	
���  «��� », �	�  ���
�  �  ����  �
	���  �
�	
���
����  ��  "�
�� ; 
·  ����  ��	�����
����  « 
!��
  ��  �
���� » ���
������  �  ���������  « », ���������  

�
	
���	��  ���������� , 
�������  ������  ������ . $���������  ����
�����  �
	
���	�  «��� » �  
«��� », ����	��  
�������  
��  ���������  �	�  ��"��  ���������  ��	�����
����  « 
!��
  ��  
�
���� ». 

 

 
3.1.4 #��  ������  ����������  ��  ����
����  
��������  ����"�
���  
���������  �������������  

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

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

��  
���������  ������  ��������  «��	 »). 
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3.2 �"#-$48-1&+�)  �82)$�5  
3.2.1 (��������  ������  
'�
����  �����  ��"�
�����  �  �
���  ��  ���

���"  ��������� : 

�  «�-�.&$4+&5  �&/-'& »; 
�  «�&"'�-7!&  #&�&.)'�-1 »; 
�  «�1&��5 ». 

�  ���������  «�-�.&$4+&5  �&/-'& » ��
����  ��"�
���� , ���� :  
�  ���������
����  ��������  ��  ���������  �������� , 
������������   ������������ ; 
�  ��������  ������  �������  $ � . 

�  ���������  «�&"'�-7!&  #&�&.)'�-1 » �������
����  ���������  ��������  ����������  (�������  4). 
�  ���������  «�1&��5 »: ��������  1 – 3 �������
��  �  !����  ��
������  �1&��5  (��
������  �&9�%8!&  

��  !���� ). 
 

3.2.2 	&/-'&  �82)$�5  
3.2.2.1 �-+'�-$4  +&#�50)+�5  
-���  ����������  ����  �����  ��  
������������   ������������  ����!�  (��������  «
�� » ���  

«
�
 », �������  4), ����������  ������  �������  ��
�����  ����������  ��!�
���  (&������������  
��
�����  ���������� , �������  2). '�
�������  �&9�%8!&  �  �1&��5  ��!��� .  ����  ����������  
�������  �������  ��
�����  ����������  � , ����  
�  ���!�  �������  ����������  ��  �������  
��
������  
�������� : 

– ��
����  �����
��  �  ���������  �1&��5 ;  
– ��  
������  ������������  �������
��  �������  �������  $ �  ��  ����������  �  ���
�
�"  �  

���
���  ��������  ����������  ���� . ��  �����  �����������  �������  �������  $ �  !����  �����  �  
���
���  �����
�  
������  �  ��
������  U(V) (��� . 12, ��� . 1) ��  !���� , �  ���  �����������  ��������  
���������� , ��
������  U(V)  ��!������� . 

 ����  ����������  �������  �������  $ �  ��  ����������  � , ����  ����������  ����  ������  

��
������  ��������  -  ��������  1 – 3 �����
���  �  ��!������  ��
������  �&9�%8!&   (��
������  �1&��5  
��!����� ). 

-���  ������  ��  ����������  ���������  ��  ���"���
  ����!
  ���������� , ��  ��������  1 – 3 
�����
��� , ��!
�  ����������  ��������  
�  ��������  
�
 � ���
�  ��������  !���������� . -���  ������  ��  
����������  ���������  ��  ������
  ����!
  ���������� , ��  ��������  ����  ��!�
���  �����
��� , ��!
�  
����������  ���������  
�  ��������  
�� � ����  ��������  !���������� . '�
����  �����
��  �  ���������  
«�-�.&$4+&5  �&/-'& ». 

-���  ������  ��  ����������  (��������  
�� , �������  4) ��������� , ��  ���  ����������  ����  ����  
120 �  ���  ���  ����������  ����  280 �  ��
����  �����
��  �  ���������  �1&��5 .  ����  ���������  
�������  �������  $ �  ��  ����������  ��
����  �����
��  �  ���������  �-�.&$4+&5  �&/-'& , ����  
����������  ����  �

��  �  ���
���"  165 �  – 275 � .  

 

3.2.2.2 �-+'�-$4  .-<+-"'�  �  '-!&  
 ��  ����������  ��������  ���������
���!�  ���������  (�
���  ����  «��� » �������  4) ����������  

������  �������  ��
�����  ����������  (��������  «��� » �������  4) �  ��!���  ��
�������  �&9�%8!&  �  
�1&��5 .  

 ����  ����������  �������  �������  ��
�����  ����������  � , ����  
�  ���!�  �������  
���������
����  ��������  ��  ������  
��
������  �������� : 

– ��
����  �����
��  �  ���������  �1&��5 ;  
– ��  
������  ������������  �������  �������  $ �  �  ���
��"  �  ���!���  �
��  ��  ��
��������  (��� . 

9-13, ��� . 1), ����������
����  ��������
 , ��  ����������  ������!�  ���������  ������ .  
-���  ������  �������  $ �  ��  ��������  ���  ���
  ��������  (��������  «��� », ��������  «��� », 

�������  4), ��
����  ��!�
��
  ��  ������� , ��  
������  �

��  ����������  ��
����  «��� ». .����  
��������  ��!�
��
 , ����"�
���  ���������  �������  	� -260t �  ��������  �!�  �������� , ����  
���������  
�����  $ �  (��������  «��� » �������  4) 580 ���  ���  ������ . 

��
�����
� : �	�  ��"�	�  ����	���	������  �
	
���	
  (�����  ����  «�	
 » �
"���
  4) 
���
�����  �
	
���	�  �����  �����
  ��  ����	���	����� . 

 

 
3.2.2.3 �-+'�-$4  #)�)9�)1&  !-+'&!'+-7  9�%##6  
 ��  ������������  ������  ��  ����!���
  ����������  !�
���  (��������
��  ����  85°( ) ��������  1 – 

3 �������
���  �  
���������  ������  ��
����  ������
���� . ��  
������  �����������  ��
����  «��� », 
���  ���������  ��
�������  ��!���
� . #��  �������������  ������  ��
����  ����"�
���  ���������  
��
����  ��  ���� , �����  ��������  �!�  �������� . 
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4 �����������  �
��
�������  
4.1 �)�6  /)8-#&"+-"'�  

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

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

4.2 	)!-.)+2%).&5  #)��-2�,+-"'4  ')*+�,)"!-9-  -/"$%0�1&+�5  – !&026)  ;)"'4  .)"5()1 . 
4.3 �-�52-!  ')*+�,)"!-9-  -/"$%0�1&+�5 : 
1) ���������  ��
�������  ��
���
������  �����
�� , ���  ����"�
������  – ������  �  
������ , 


��������  �  �������  2; 
2) ���
�����  ���������  �����������  ����
�� , �  ��
���  �����
�����  ������  �  ������  ��
����  

�����  �  �����
������  �  ���������  ��  ������ ; 
3) ���  ����"�
������  ���������  �������  ����
�  ��
���� . 
�$5  ,�"'!�  +)  �"#-$48%7')  &/�&8�1+6)  .&')��&$6  �  �&"'1-��')$� . 
 
5 �	��  ��
�
�  �  ��	�����  ������������  
5.1 (���  ��
���  ��
����  10 ��� .  �  ���������  �����  ��
���  ����������  �  �������
����� . 
5.2 (���  "�������  – 3 !�
� . 
5.3 /����������  ����  �����
������  ��
����  ����������  5 ���  ��  
��  ���
��� . 
�  �������  !���������!�  �����  �����
������  (�  ��
���  ������  ��
���� ) �������
�����  ���������  

���������  ������  ��
���� .  
 

�������� ! ����  �������  �����
���	�������  �  ��	
=�����  �	�
������  
�������  	
���������  ��  �����
������ , ���	�
�����  ��	���  �	���  ��  
��	��������  �
��
������� . 

 

 
5.4 /����������  ����
�������  �������
����  ��  ����
  ������������  ���  �������
������  

��
���� . 
5.5  ����!����������  ����
�������  ��
����  �����������  �������
������  ��  
�����
����  

����&�� .  
5.6  ���
  ���������  ��  ������ , ��
����  
�����  ����  
��������  �  ����
��
�  ���  
�
!
�  


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

/)2�')$4+&5  #�-"4/& : #��  1-81�&')  �82)$�5  �$�  #)�)2&,)  )9-  +& 9&�&+'�7+-)  

(#-"$)9&�&+'�7+-) ) -/"$%0�1&+�) , 1 #-$)  "1)2)+�7  -  �)!$&.&(�5*  #-2�-/+-  %!&861&'4  
#��,�+%  1-81�&'& . 

 
6 �	�����	��	������  �  �	������  
'�
����  �  
�������  �������
�����  
��
�������  ����������������  �  "������  ���  ��������
��  ��  

���
�  45 
�  +60 °C �  �������������  ���������  ��  �����  80%. 
 
 
 
7 �������������  �  �	�����  
	� -260t ��!�������  �  ������  �  ������������  �  ������������  
�����
����  ��"��������  


��
��������  �  �������  !�
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