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�
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)
  ,7� -01 ���� 2.833.010 ��  �
����!  1607 , 2507 , 250 , 

����
������  �  �)
  �
����"�(��! , ��	
�&�
�����  	
  ���������' , ���������
)
  
���"#������ , 
���"%�)
  ���
��� , ��������  �  �����	
����
����� , 
���#����  �������! , "�
��
����'%��  
)�������
������  ��)
�
�������  ��������  
��
����  	�������
�  �  ������������� , 	���(�	�  �)
  
���
�� . 

 
 

1  ��%!#�%	  % �#' 
#  %(�	
%)  
 
1.1  �#(�#*	�%	  %(�	
%)  

1.1.1  ����
�
���  ��"�/����!  ,7� -01 ���� 2.833.010 (�����  – ����
�
��� , ,7� -01) 
	�����������  ���  ��������� , ��)�����(��  �  	��
����
�����  �  ���
����  ��)���� : 

- �
��������  �  �����(��  �����  (�����  – �
�������
 , ����� ) #���
!  /��� ; 
- �
��������  �  �����(��  �����  �  
�6���  )��
�
!  /��� ;  
- ����
�
)
   ����
��  (�����  – ����
�� ) #���
!  /��� ;  
- 
�6���
)
  �  ����
�
)
  ����
��  )��
�
!  /���  )��
�
����������  �����!  (�����  – ����& , 

����������  ����� ) �  ���
���  "��
����  ��  	�
����
���  ��"�
	�
�
���  
�6���
�  �
����  )���  �  
)��
�
)
  �
�������� . 

����
�
���  ��	
�&�"����  ��  	�
��.������  
�6�����  ���
�
��
  ���  �  �
�����  
���
�������
������  ������  ����
�
)�����
)
  "����  �  �
���
��  	�������
�  ��������
!  ����� . 

,7� -01 ����9�  ���������� , �����������  �  ����)������
������  ������  ��  ���
�  ���  ��  
������(�
��
!  	�������  �  (�/�
�
!  /
���  	
  	�
�
�
�"  HART.  

+��.��!  ���  ����
�
����  – �  �

���������  �  ���"��
�  1. 
 

 
 

�%!�� �  1 
 
+ �
����  ����
�
����   ��
��� :  
- 	�������!  	��
����
�����& , �
��
�%�!  ��  ���������
)
  �"#�'%�)
  "���
!����  (�����  – 

  � ) �  ����  ���������
!  ���/��)��  	
  4� �  8.586.2-2005 (�����  � ) �  �����������
)
  
�"#�'%�)
  "���
!����  (�����  – � � ) ��)
�
�����
)
  	
  ���� 2.833.006 ��  (�����  +), 
���'������  	
����
�����&�
 ;  

- ���  �������  �
�	�������  �  ������������  ����
��  «4�	��7�
" -3*� » ���  ��������!  	
  
�����"  �  �  	
  �����"  + (�����  – «4�	��7�
" -3*� »); 

- ����
	��
����
�����&  	�����
��!  ����������!  �*� -1; 
- ���&��  ����
��%����!  
�� -002 (�����  – 
�� -002) ���  	������  «4�	��7�
" -3*� » �  

	�������  ������  ��  ����
�
)������!  �
�	&'���  (�����  – �� ); 
- ���  ��
��  ���	����"��
!  ���������(��  
� -003 (�����  – 
� -003) ���  ���������(��  

���	����"��  �������  	���	���  �������� . 
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,��  	
�)
�
���  	
�
��  �  ��������'  	����  � �  (�����  +) "����
����
    �  (�����  � ), 

�
�
�
�  
���	�������  
����  #���
!  /���  
�  ����
�  ��"�
	�
�
�� . 
1.1.2   ����  �
���������  "��
��
)
  
�
��������  ����
�
����  	��  ������  – �  �

���������  

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

���������  �  	���
#�����  
 . 
1.1.3  + �����  
�%��  �����������  ����
����!  �  �
����"�(��  ����
�
���  �

�������"��   

4� �  �  52931-2008. 
1.1.4  ��#��  ���
��  ����
�
����  – ��	�������! . 
1.1.5  ����
�
���  	��  -��	�"���(��  (����  ��
�  ��  
)
�
���
  �  ������ )  "��
!���  �  

�
���!����'  ����"'%��  �������������  /���
�
� : 
� ) ���	����"��  
��"#�'%�!  ����� : 

1) 
�  ���"�  40 �
  	�'�  60 º ; 
2) 
�  ���"�  60 �
  	�'�  60 º   	
  �	�(�����"  (�
	"�������  -��	�"���(��  	��  ���"�  

61 º ), 	��  -�
�  
�
���#����  ��/
���(��  ��  ����
���
�  �������
��  «4�	��7�
" -3*� » 
�"%� -
���������  �  ���	��
��  ���	����"��  
��"#�'%�!  �����  
�  ���"�  30 �
  	�'�  60 ° ;  

� ) 
��
�����&���  ���#�
��&  �
��"��  �
  98 % 	��  +35 º ;  
� ) ���
�/���
�  ��������  
�  84 �
  106,7  �*�  (
�  630 �
  800 ��  �� . �� .). 
1.1.6  
��&��  ����
��%����!  
�� -002 (�����  – 
�� -002) -��	�"����"����  �  �

���������  �  

����
�������  ���� 2.222.002-04/05 �� :  
� ) ���	����"��  
��"#�'%�!  �����  
�  	�'�  5 �
  	�'�  50 º  ���  
�  ���"�  40 �
  	�'�   

60 °  (�  �������
���  
�  ��	
������ ), ���  	���
)
  �
���!�����  �
�����
!  �����(�� ; 
� ) 
��
�����&���  ���#�
��&  �
��"��  �
  80 % 	��  	�'�  35 º  (���  	���
)
  	
	������  

���
�/�����  
����
� );  
� ) ���
�/���
�  ��������  
�  84 �
  106,7 �*�  (
�  630 �
  800 ��   �� . �� .). 
1.1.7  *
  ��
!�
���  �  �
���!����'  ���"�
����&���  �����(�!  ���
�
!  ����
��  ,7� -01 

�

�������"��  )�"		�   ��	
������  N1 	
  4� �  �  52931-2008. 
1.1.8   ��	��&  ��%���  (
�  �
���!�����  �������  ���  �  �
�� ) 	
  4� �  14254-96  

($��  529-89): 
-  ���  
�� -002 �  *� -003 IP30; 
-  ���  ����
�
����  IP54. 
1.1.9  ��	��#���
��&  ��)������  	
��! , ���������  ���.����  ���
�������  	�������
)
  

�
��  ����
�
!  50 4(  ���  ���.����  ���
�������  	
��
���
)
  �
�� , �
�#��  ���&  ��  �
���  
400 � /� . 

1.1.10  *
  "��
!���
���  �  -�����
��)������  	
�����  «4�	��7�
" -3*� » �  
�� -002 ��  
�
�����  ����
�
����  �
�#��  �

�������
���&  4� �  30804.6.2-2013. «4�	��7�
" -3*� » �   

�� -002 �
�#��  �
����&�
  /"��(�
���
���&  �  ��������  �������
�  �  ������
!  
-�����
��)����
!  
�����
���  �  ��  �
������&  ���
	"������  -�����
��)������  	
���  ��")��  
�����������  ���������  �  �

���������  �   4� �  30804.6.4-2013. 

1.1.11  $�������&���  )���������  �������  �  �����  ����
�
����  �  �)
  �
�������  �����!  
"������  �  �����(�  1. 

 
� �� � �( �  1 

+#'#�%
��	  �#(�	�� , �� , �	  ' 
		  
�#%�	� �#�%	  ! !
#�� ,  *#!
%  �#!- � �	�#  

�
%�#   
(.
�'%�# ) 

/%�%�#  ��! 
#  

�#!!# , �. , 
�	  ' 
		   

 

����
�
���  �
����  250   (���  ��%�����  �
#"�
� ) 410 1438 435 130 

����
�
���  �
����  160 7  (���  ��%�����  �
#"�
� ) 410 1648 480 154 

����
�
���  �
����  250 7  (���  ��%���
)
  �
#"�� ) 435 1706 535 190 

�
#"�  ��%����!  ���� 4.127.022 656 780 678 45 
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���������	�  
���	
�  1 

+#'#�%
��	  �#(�	�� , �� , �	  ' 
		  
�#%�	� �#�%	  ! !
#�� ,  *#!
%  �#!- � �	�#  

�
%�#   
(.
�'%�# ) /%�%�#  ��! 
#  

�#!!# , �. , 
�	  ' 
		   

 

���	�����&  ���� 4.127.024 1225 1190 100 4 

��&��  ����
��%����!  
�� -002  
���� 2.222.002-04/05 75 95 75 0,35 

*����
��
!  ��������  *� -003 ���� 3.065.003 50 204 24 0,3 


�
�  ���	����"��
!  ���������(��  
� -003  
���� 5.422.003 (
� -003-01 ���� 5.422.003-01) �  
�
�	�����  �   

74 100 
(450 �  ������� ) 19 0,5 

�
�
��
!  �
��������&�
!   ��	�  �*  6-12 03 1 87 205 66 0,5 
 

4���������  "����
�
����  �  	���
��������&���  �������  ����
�
����   �  �)
  �
�������  ��� -
��!  �

�������"'�  �����#��  	���
#���!  + �  4. 

1.1.12  *�����&�
  �
	"������  ��������  �������
�  ���������&���  ��"�
	�
�
�
�  �  ���� -
������  �������  – �  �

���������  �  �����(�!  2. 
 
� �� � �( �  2 

�#%�	� �#�%	  �#�#�	
�#  ��#*	�%	   

+�"������!  �������  ���������&�
)
  ��"�
	�
�
�� , ��  ��  90 �
  100  

����������  �����  4��
�
����������  ����&  

*
�
#����  .�
��  � � , ��  ��  20 �
  30  

,��	��
�  ���������  ����
�
)
  ����
��  ����� , � /�  ��  2 �
  20 

+������  	������  ���������  �����
��
)
  �������� , $*�  16;  25 

+�����!  	�����  ���������  	���	���  �������� ,  �*�  ,
  25  

*������  ���������  ���	����"��  	��  	���������  ����
	��
� -
���
������  	�����
�
)
  ���������
)
  �*� -1, °  

 
��  ���"�  60 �
  	�'�  60  

 
 

1.2  �!� ���	  �#�#�	
��  % 
	-�%*	!�%	  �#���	  

1.2.1  $
����  ����
�
����  �  �������
���  
�  ���
��)
  ��������  – �  �

���������  �  ����� -
(�!  3.  
 
� � � � �( �  3 

 
 

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

�����  �����
��
)
   
��������  �����
�  �  �  + 

�����  	���	���  ��������   
������  + 

$

���

&
 

+�����!  	�����  
���������  
	���	���  
�������� , 

�*�  (�)� /� 2) 

*�����&�
  
�
	"�����
�  

���
���  
�������� , $*�   

+�����!  
	�����  

���������  
�������� , $*�  

(�)� /�� 2) 

*�����&�
  
�
	"�����
�  

���
���  
�������� , $*�  

+�����!  	�����   
���������  
	���	���  
�������� , 

�*�  (�)� /� 2) 

*�����&�
   
�
	"�����
�   

���
���  
�������� , $*�  

1607  25 (2500) 16,0 16 (160) 16,0 25 (2500) 16,0 

250  
2507  

25 (2500) 37,5 25 (250) 25,0 25 (2500) 37,5 

���
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1.2.2   
�������  �����  ����
�
����  ���'�  ��	
������  	
  �����
��%��� :  
-  �������  �
�	�������  �  ������������  ����
��  «4�	��7�
" -3*� » ���� 1.456.001-06 – 

�����
��%�%�����  	
  4� �  30852.0-2002 �  ���
�  �����
��%���  «����
���
	�����  -�������� -
����  (�	&  "�
���  ib» 	
  4� �  30852.10-2002. $�����
���  �����
��%���  �
�������  �����!   
«4�	��7�
" -3*� »: 

1)  ��
�  -�����
���!  
� -020 – «1ExibII � T5 X»; 
2)  ������  �����
��
)
  ��������  ,� -017 – «1ExibII � T5 X»; 
3)  ������  	���	���  ��������  ,* -019 – «1ExibII � T5 X»; 

-  ���&��  ����
��%����!  
�� -002 ���� 2.222.002-04/05 – �����
��%�%����!  	
   
4� �  30582.0-2002, �  ���
�  �����
��%���  «����
���
	�����  -������������  (�	& » 	
   
4� �  30582.10-2002. $�����
���  �����
��%���   [Exib]IIA ; 

-  ��
�  ���	����"��
!  ���������(��  
� -003 ���� 5.422.003 (���  
� -003-01 
���� 5.422.003-01) – �����
��%�%����!  4� �  30852.0-2002 �  ���
�  �����
��%���  
«)��������(��  �
�	�"��
�  m» 	
  4� �  30852.17-2002. $�����
���  �����
��%���   
«2ExmIIT5 � »; 

-  �
�
���  ���	���������&���  �� -001 ���� 3.622.001-01 – �������
��%�%����� , �����  
���	��&  «����
���
	�����  (�	� » �  
�������  ����
������  *��  ()����  7.3), 4� �  30852.0-2002 �   
4� �  30852.10-2002;  

-  ��
�  	������  
* -012-03 ���� 5.087.012-03 ��  �
�����  «4�	��7�
" -3*� » – 
����
���
	����!  ���
�
���!  �  ��	��#�����  �
�
��
)
  �
��  U��  :  3,7 + 	
��
���
)
  �
��  �   
�
�
�  �
�
��
)
  ���������  I��  :  1,0 � ; 

-  	����
��
!  ��������  *� -003 ���� 3.065.003 ��  �
�����  «4�	��7�
" -3*� » –  
�������
��%�%����! ; 

-  ����
	��
����
�����&  �
	�
��������  ��	�  �*� -1-4-100* , +, 5, � -200 – �������
 -
��%�%����! , 
�������  ����
������  4� �  30852.0-2002 �  4� �  30852.10-2002 ���  	�
����  
"���
!��� . 

1.2.3  *������  «4�	��7�
" -3*� » ��  �
�����  ����
�
����  
�"%���������� : 
-  
�  
�� -002, ���'%�)
  �����/����  �

���������  (��	��#����  �
�
��
)
  �
��   

U��  :  32 + 	
��
���
)
  �
�� , �
�  �
�
��
)
  ���������  I��  :  70 �� ); 
-  �  (��� ) 
�  ����
���
)
  �  «4�	��7�
" -3*� » ����
���
	���
)
  ���
�
��
)
  ��
��  	��� -

���  
* -012-03 (��	��#����  �
�
��
)
  �
��  U��  :  3,7 + 	
��
���
)
  �
�� , �
�  �
�
��
)
  ������ -
���  I��  :  1,0 � ). *����
�  «4�	��7�
" -3*� » �  
��
)
  ����  	������  ��  ��")
!  	�
���
���  ���
�� -
������� . 

����
�
���  
���	�������  "��
!���"'  ���
�"  	
  �������  �  �  + 
�  ����
�����  �  «4�	�� -
7�
" -3*� » ��
�
�  	������  (	��  �����!�
�  
���'�����  ���.��)
  -�����
	������ ). 

*��  30-���"���
�  ���������  
	�
��  �����  ��	������
!  ���
��  ����
�
����  	��  	������  

�  ����
���
)
  ���
�����  	������  
* -012-03 – ��  �����  45000 �  (	��  ���	����"��  
��"#�'%�!  
�����   25 ° ) �  ��  �����  28000 �  (	��  ���	����"��  
��"#�'%�!  �����  ���"�  40 ° ). 

*��  ���#����  ��	��#����  ��
��  	������  
* -012-03 ��#�  3,2 + 	�
���
�����  ��	��&  �  �� -
����  ���.����&���  (
���  ��	��&  ��  ��� ) 
  �������  ������� . + ���
���  
���  ��������&�
!  	�
 -
)�����  ��������  ��)���  («3�� .
�� .=3,10 +», )��  «3,10» – ��������
�  ��	��#����  ����
���
)
  
��
��  	������ ). + -�
�  ��"���  ��
�  	������  
* -012-03 ��
��
���
  �������&  �  �������  10 �"�
� . 
*
����
�����&�
��&  ��!����!  	��  ������  
* -012-03 – �  �

���������  �   	 . 3.2.6. ����
���
	�� -
��!  ���
�
���!  ��
�  	������  
* -012-03 ������
���!  �  ��	�������#����!  �  "��������������  
��"���  
�
�
���  «4�	��7�
" -3*� ». 

1.2.4  *������  
�� -002 
�"%����������  
�  ���
�����  	
��
���
)
  �
��  ��	��#�����   
10…30 +: 

-  �
%�
��&  ���
�����  	������   ��  �����  8,5 +� ; 
-  	"�&��(��  (��
!���  ��	���"�� ) ���
��
)
  ��	��#����  ���
�����  	������  �
�#��  ���&  

��  �
���  50 �+ ; 
-  �
	�
��������  ��
��(��  ��  �����  20 $�� ; 
-  ��	������&�
�  ��	��#����  	��  	�
�����  -����������
!  	�
��
���  ��
��(��   

1,5 �+ . 
 ���
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1.2.5  ������
	������  �������
��%�%9��
)
  	����
��
)
  ���������  *� -003 
�"%������ -

����  
�  ��"�  ����������  ���
����
�  �
��  ��	
�������  ��� , �"�������  ��	��#�����  3,0 +. 
1.2.6  ���������  ����
�
)
  ����
��  )��
�
!  �  #���
!  /���  �����  	�
���
�����  �  ������  + 

	��  	
�
%�  � �  ���
�
�  	�������
)
  	���	���  �������� . ���������  �  ������  �  	�
���
�����  
���  ���)�
�����  ���
�
�	
�
��
���  ����
�
����  �  	
�
%&'    �  ���
�
�  	�������
)
  	���	� -
��  ��������  �  �

���������  �  4� �  8.586.1-2005, 4� �  8.586.2-2005, 4� �  8.586.5-2005. 

���
.����  �����  )��
�
!  /���  �  ������  + �  �����  )��
�
!  /���  �  ������  �  ���
  �������  

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

+ ��������  /���������  ��
!���  ��������
!  �����  �  ����
�
���  (������  �  �  +) ��
�����  
���������  ������  
  	
��������  ��������  )��

�����
!  �  #���
!  /��� , ����������
!  ����
���  
��������
!  ����� , 	�
��
���  �  ���
���  "��
����  )��

�����
!  �  #���
!  /��� , �  ����
�
�  )��
 -
�
���#���� . 7���������  ��
!����  ��������
!  �����  	��  ������
�  �
�	
�����
�  �
�����  �  �� -
������  "��
����  �  ����
�
����  ����������'���  ���
�
�  ����!�
!  �����	
��(��  	
  ���������  
������ . �������
��&  �����(  – ���&  �
���  	
  ���	����"��  �  ���&  �
���  	
  �������' .  

�����(�  
	������'���  	
  "�������'  �
��
����  *��)� -�
����
��  �  	
�
%&'  	�
)�����  
«ProPhyPlus2» (/����  ProSim, 7���(�� ) ���  	
  ���"�&�����  PVT-������
����! . 

���������  �����
��
)
  �������� , 	���	���  �������� , �  ���#�  ����������  ����
��  �  ��� -
��  
�"%����������  ���������  �
�	��������  �  ������������  ����
��  «4�	��7�
" -3*� ». ���� -
����
�  ��������  ���	����"��  	
��"	���  �  «4�	��7�
" -3*� » 
�  ����
	��
����
������!  	�����
 -
���  �����������  �*� -1. 

*��  ��������  �
�#�
  "�������&��  ��������  ���
���������
)
  �������� , �
�
�
�  ��
�����  
���  "��
��
 -	
��
�����  �������� .  

1.2.7  ����
�
���  ��)������"��  �  �������  �  �  + (�
  ����
���
!  -���)
���������
!  
	����� ): 

-  ���
���  �  �"�
����  ������  ������ ;  
-  ������   ���.����&��� . 
����
�
���  ���
���������  /�����"��  �����  �  �
���#����  ��.������  ���"�(�! ,  

�  � . � .: 
- ���������  ���������  �  ����������&  ������ , ����'%��  ��  ���"�&����  ���������� ; 
- 
����  ������
�  	���	���  �������� , ��������  �  ���	����"�� ; 
- �����"  ���"%��  	
������!  ������
�  	���	���  �������� , ��������  �  ���	����"��  

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

- 	
��#����  ��	��#����  ����
���
)
  ��
��  -�����
	������  (��  �����  ���  ��   
30 �"�  �
  	�����%����  �)
  ��
��  ��!����� ). 

4�"����  ���
���  �����
�  ������  �  �������  �  �  + 104 �"� , �����  �"�
����  �����
�  ������  
600 �"� , )�"����  ������  ���.����&���   �
  2000 �

�%���! .  

 ���������  ������  ������  �  ������  ���.����&���  
�"%����������  	
  �����/�!�"  EIA  
RS-232 ���  RS-485 �����  
�� -002.  

1.2.8  ����
�
���  �
���#��  ����  ����&�
)
  �������  �  
���	������� : 
- ����  ����&�
)
  �������  (���"��� , ���"�� , ��� , ���& , ����( , )
� ); 
- 	���
������� , �����  ������  	�
��#"���  ����&�
)
  ������� , ���������  �  ������  ����  

	�������
�  ��������
!  ����� . 
*���
�  ���������  �  �������  	�
)������"����  	
����������  	��  �
�/�)"���
�����  

����
�
����  �  	�������  
�  1 �
  30 � . 
1.2.9  *�
(��"��  �
�/�)"���
�����  ����
�
����  (��
�  ���
����  ������  ���  ��	
������  

���������� ) �
��
#��  �  �'�
�  ��  ����"'%��  �������
� : 
-  �  ��	
�&�
������  � -�
�������
)
  ����
�
)�����
)
  �
�	&'����  (�����  – �� ) 	
  

�����"  �����  RS-232 ���  RS-485; 
-  �  �������"��  *� -003.  
 ���
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*��  �
�/�)"���
�����  ����
�
����  �
  ����
���"'  -���)
���������"'  	����&  

«4�	��7�
" -3*� » (�����  �  �  �����  +) ��
�����  ���
����  ������  ���  	�
�������  ����������  �  
�

���������  �  �����(�!  4. 

 
� �� � �( �  4 

��� 
�	�%	  �� $	����  � �0%.��%� �#�%)  !  %!� 
1( �#�%	�  2�  
�#%�	� �#�%	  �#�#�	
�#  � (� �� !
1  (#�#�%)  !   

�2 -003 �  �#�#
#-  �  % �  
�#�#
  �  

(�%#0�#.�# ) 
�#�#
  �  
(��� ) 

����������  �����  3'���  3'���  3'���  

��	  ��	
�&�"��
)
  
����
	��
����
������  
�
	�
��������  

100*  100*  100*  

*���
�  	
�����  ���/��)�� , ���  ��  0 �
  3 ���  ������  �  ��  0 �
  3 - 

,���  	
�����  ���/��)��   
(���& , ����( , )
� ) 

,��& , ����( , )
�  ,��& , ����( , )
�  - 


��
���������
�  ��������   
(��������
��&  ��  �
���   
0,0001 �)� /�� 2), �)� /�� 2 (�� .�� .�� .) 

0,8 �
  1,3595  
 

��  0,8 �
  1,3595  
(
�  588,45 �
  1000) 

��  0,8 �
  1,3595  
(
�  588,45 �
  1000) 

������&.��  ��������  	���	���  
�������� , ��#�  �
�
�
)
  
	�����%�����  ����������  
(«
������ »), % .����  

��  0 �
  100  ��  0 �
  100 ��  0 �
  100 

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

������ ) ����������  	�
���
�����  
	
  ��#���"  	�����"  	���	��� , % 
.����  

-  ��  0 �
  100  ��  0 �
  100 

+�"������!  �������  ��"�
	�
�
��   
(��������
��&   
0,01 �� ), ��  

��  90 �
  100  ��  90 �
  100 ��  90 �
  100 

+�"������!  �������    �  
(��������
��&  ��  �
���  0,01 �� ), ��  

��  12,5 �
  75 ��  12,5 �
  75 - 

*
�
#����  .�
��  � � , ��  ��  20 �
  30  - ��  20 �
  30  

��	  	������
)
  	��
����
������  
,��/��)��  �  /���(����  

�	
�
�
�  
��
��  
�������� , � �  

,��/��)��  �  
/���(����  �	
�
�
�  


��
��  ��������  

� �  

�����&��!  ����"�  ����")�����  
��
���  ���/��)��  ���    � , ��  

��  0,04 �
  0,5 ��  0,04 �
  0,5  - 

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

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

$�������  ��"�
	�
�
��   *
  4� �  8.586.1-2005 *
  4� �  8.586.1-2005 *
  4� �  8.586.1-2005 

$�������  �"#�'%�)
  "���
!����   
���     �  

*
  4� �  8. 586.1-2005 *
  4� �  8.586.1-2005 *
  4� �  8.586.1-2005 

������  /���������  ��
!���  
��������
!  �����  - 

���������  ������ . 
*
  "�������'  
�
��
����  	
  
������
�"  

�
�	
�����
�"  
�
����"  ���  

���"�&�����  PVT-
������
����!  

���������  ������ . 
*
  "�������'  
�
��
����  	
  
������
�"  

�
�	
�����
�"  
�
����"  ���  

���"�&�����  PVT-
������
����!  

��#��  -�"��(��  	
  �����"  ��������  
(��������
��&  0,0001 �)� /�� 2),  
% .����  

0…100 0…100  0…100  
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���������	�  
���	
�  4 

��� 
�	�%	  �� $	����  � �0%.��%� �#�%)  !  %!� 
1( �#�%	�  2�  
�#%�	� �#�%	  �#�#�	
�#  � (� �� !
1  (#�#�%)  !   

�2 -003 �  �#�#
#-  �  % �  
�#�#
  �  

(�%#0�#.�# ) 
�#�#
  �  
(��� ) 

��#��  -�"��(��  	
  �����"  	���	���  
��������  (��������
��&   
0,001 �)� /� 2), % .����  

0…100 0…100  0…100 

��#��  -�"��(��  	
  �����"  
���	����"��  ��������
!  �����   
(��������
��&  0,01 º ), º  

��  0 �
  100  � �  ���"�  40 �
  100 ��  ���"�  40 �
  100  

�������  (�
����(�� ) ���"%�)
  
����&�
)
  �������   

+
��
#�
  +
��
#�
  +
��
#�
  

�������  ������&�
���  (����  
���������  	��  ������!�
�  	������ , 
�  

��  1 �
  30  ��  1 �
  30  ��  1 �
  30  

�������  �
����  �������  �  ����  ��  0 �
  15 ��  0 �
  15 ��  0 �
  15 

�
-//�(����  ����
��  ���  � �  - - 
���������  ������  

�������
��&'  ��  �
���  
10� 4 

 
1.2.10  *��  �
�/�)"���
�����  ����
�
����  �  �)
  	����&  ��
�����  ���
����  ������ , 

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

���������  �  
	�
����  ����
�  (/
���  
	�
��
)
  �����  – �  �

���������  �  	���
#�����  
 ). 

����
�
���  
���	�������  ��#��  -�"��(�� , � .� . �
��
#�
��&  �������  /�����
������  
�������!  	
  �������  ���������  �������� , 	���	���  ��������  �  ���	����"��  �����
  ����������  
�������! . 

���#�  ����
�
���  
���	�������  �
��
#�
��&  �������  (�
����(�� ) ���"%�)
  ����&�
)
  
������� . 

�
�/�)"���
�����!  	
  �����"  	
���������  ���  ����
���  	�����
�  ����
�
���  ���
���  
��/
���(�'  
�  ����������  ���������  �������� , 	���	���  �������� , ���	����"�� , ����
�
)
  
����
��  )��
�
!  �  #���
!  /���  ��������
!  �����  �  (�/�
�
�  ���� : 

- ��  ����
����!  �������
�  «4�	��7�
" -3*� »; 
- ��  ���.���  "���
!����  	
  �����  �����  �����  ���&��  ����
��%����! . 
��  ����
����!  �������
�  «4�	��7�
" -3*� » �  ������  �  ����
�
����  ���
�����  

����"'%��  	�������� : 
- ���
���
!  �
���  «4�	��7�
" -3*� »; 
- �
���  ������  	�
)�����
)
  
���	������  (�����  – *� ); 
- (�/�
�
!  ������/����
�  *� ; 
- �����
!  �
���  «4�	��7�
" -3*� »  (
�  0 �
  15); 
- 	���	��  ��������  (�)� /� 2); 
- �����
��
�  ��������  (�)� /�� 2);  
- ���	����"��  ��������
!  �����  (
 ); 
- ����
�  )��
�
!  /���  ��������
!  �����  �  ���
���  "��
����  (� /�  ���  � 3/� ); 
- �
�������
  )��
�
!  /���  ��������
!  �����  �������'%��  ��
)
�  �  ���
���  "��
����  

(�  ���  � 3); 
- �
�������
  )��
�
!  /���  ��������
!  �����  ��  	
�������  (����  �"���  �  ���
���  

"��
����  (�  ���  � 3); 
- ����
��!  ����
�  #���
!  /���  ��������
!  �����  �  ���
���  "��
����  (� /� ); 
- �����  #���
!  /���  ��������
!  �����  �������'%��  ��
)
�  �  ���
���  "��
����  (� ); 
- ���"%��  �����  ()
� , ����( , ���& , � , ��� , � ); 
- ���  ���
����  ������ , ��	
�&�"����  	��  ���������� . 
��  ����
����!  �������
�  «4�	��7�
" -3*� » 	
  �����"  + ����
�
����  ���
�����  

����"'%��  	�������� : 
- ���
���
!  �
���  «4�	��7�
" -3*� »; 
- �
���  ������  	�
)�����
)
  
���	������ ; 
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- (�/�
�
!  ������/����
�  *� ; 
- �����
!  �
���  «4�	��7�
" -3*� »  (
�  0 �
  15); 
- 	���	��  ��������  (�)� /� 2); 
- �����
��
�  ��������  (�)� /�� 2);  
- ���	����"��  ��������
!  �����  (
 ); 
- ����
�  )��
�
!  /���  ��������
!  �����  �  ���
���  "��
����  (� /�  ���  � 3/� ); 
- �
�������
  )��
�
!  /���  ��������
!  �����  �������'%��  ��
)
�  �  ���
���  "��
����  

(�  ���  � 3); 
- �
�������
  )��
�
!  /���  ��������
!  �����  ��  	
�������  (����  �"���  �  ���
���  

"��
����  (�  ���  � 3); 
- ����
��!  ����
�  #���
!  /���  ��������
!  �����  �  ���
���  "��
����  (� /� ); 
- �����  #���
!  /���  ��������
!  �����  �������'%��  ��
)
�  �  ���
���  "��
����  (� ); 
- ���"%��  �����  ()
� , ����( , ���& , � , ��� , � ); 
- ���  ���
����  ������ , ��	
�&�"����  	��  ���������� . 
����
�
���  
���	�������  ��"��
�
���!  
����  ��/
���(��!  �  ���.����  "���
!������  

(��#�"  ����
�
���
�  �  ��  ���  ���
�������
����
!  ������
!  ����
�
)�����
)
  "����  �  
�
���
��  	�������
�  ��������
!  ����� ) �����  
�� -002 	
  ��"�	�
�
��
!  �����  �����  ����
!  ��  
�
���  1 ��  	
  �����/�!�"  $ -BUS �  	
  	�
�
�
�"  HART. �����  ��/
���(��!  ��#�"  
�� -002 �  
����
�
)�������  �
�	&'���
�  
�"%����������  	
  �����/�!�"  EIA RS-232 ���  RS-485. 

*��������  �����  �����  ���  	
���'�����  ����
�
����  �  ���.���  "���
!�����  

	������'���  ���&��
�  ����
��%�����  �  �

�������"'�  �
����&���  (	
  4� �  �  52931-2008) 
"��
����  -��	�"���(�� : 

- �����  �����  �����  ��#�"  
�� -002 �  ����
�
���
�  – ��  �
���  1000 � ; 
- ���"�����
��&  �����  �����  – ��  �
���  0,5 �4� ; 
- 9��
��&  �����  �����  – ��  �
���  0,5 ��7 ; 
- �
	�
��������  ��
��(��  ��#�"  #�����  ������  �����  �����  – ��  �����  20 $�� ; 
- �
	�
��������  ��
��(��  ��#�"  #�����  ������  �  -�����
!  
�
�
��
!  �����  �����  – ��  

�����  20 $�� ; 
- �
	�
��������  #��  ������  	
  	
��
���
�"  �
�"  �
�#�
  �������&��  ��  "��
���  


���	������  	������  ��	��#����  ��  �
���  2 + �
  ����
�
���� . 
1.2.11 ����
�
���  �����  ��
��  �  ���
��  ���  ����������  ���������������  ��)���
� , 

����
�����  �  «4�	��7�
" -3*� » �  �

���������  �  �����(�!  5. 
 

� �� � �( �  5 
�#%�	� �#�%	  

$	�%  
2%�  $	�%  �#�#�	
��  $	�%  � 
%*	!
�  

+�
�  «�"�
!  �
����� »  
	�
��������  �����"�
)
  �
������  - ��  �
���   
100 �� ,  ���
���"�
)
  - ��  �����  1 $��  

1 ��  �����  �  
1 ��  �����  +  

+��
�  «-�����
���!  
��'� » 

��)�"�
����  �	
�
��
��&  40 +/20 ��  	
��
���
)
  
�
��  (��������&�
 ) 

1 ��  �����  �  
1 ��  �����  + 

+�
�  
	��.�������  
���  ���  �  ���"�"  �  ��	��&'  �)
  �
��
����  �  �����  ������ .  
 
1.2.12  *� -003 	
  ��/�������
�"  �����"  	
��
����  ����������&  (�
�/�)"���
���& ) ������  

�  �  + ����
�
����  (�� . 	 .1.2.9).  
1.2.13  *� -003 	
��
����  "�����������&  «�
�& » ������
�  ��������  �  	���	���  ��������  

�����
�  �  �  + ����
�
����  (�� . 	 .3.2.13). 
1.2.14  «4�	��7�
" -3*� » ��  �
�����  ����
�
����  
���	�����'�  	
  �����"  �  �  �����"  + 

���
�  #"�����  	
���
�
!  �  	
�"�
��
!  ��)�����(��  	�������
�  ��������
!  �����  	
  
�����/�!�"  EIA RS-232 �����  
�� -002.  
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1.3  2	-�%*	!�%	  -#�#�
	�%!
%�%  

1.3.1  *������  
��
��
!  �
	"�����
!  	��������
!  	
)��.�
���  ������  (������� ) 
	���	���  �������� , ������  (������� ) �����
��
)
  �������� , 
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  
���������  �������  – �  �

���������  �  �����(�!  6.  

�
��
�����  ��������������  ����
�
����  )�������"'���  �����  30 ���  	
���  ���'����� . 
 

� � � � �( �  6 
*������  �
	"�����
!  	��������
!  	
)��.�
���   

	��  ���������  
�����
��
)
  �������� , % 	���	���  �������� , % 

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

±(0,01+0,2(� ��� /� )) ±(0,01+0,2(d� ��� /d� )) ± 0,01 

*  �  �  �  �  �  �  �  �  �  
1  + ���	��
��  ���������   �����
��
)
  ��������  
�  1 �
  100 % .����  �������  �������� . 
2  + ���	��
��  ���������  	���	���  ��������  
�  1 �
  100 % .����  �������  	���	���  �������! . 

 
1.3.2  *������  �
	"�����
!  ���
�'��
!  	
)��.�
���  	��  ���������  ���	����"��  

�
������'�  ��  �
���  ±(0,55+0,005|t|) °  	��  	���������  ����
	��
����
������  �
	�
��������  
������  + 	
  4� �  6651-2009. *������  �
	"�����
!  ���
�'��
!  	
)��.�
���  	��  ���������  
���	����"�� , ���  "����  	
)��.�
���  	������
)
  	�����
�
)
  ����
	��
����
������  	
   
4� �  8.461-2009 (���  R0=100 �� ) �  ���
���  ���	��
��  ���	����"�  �
������'�  ��  �
���  
 ± 0,25 ° .  

1.3.3  *������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ���������  (����
�
)
 , 

�6���
)
 ) ����
��  )��
�
!  /���  �  ���
���  "��
����   �  	������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  
	
)��.�
���  	��  ���������  (����
�
)
 ) ����
��  #���
!  /���  �  ���
���  "��
���� , ���  "����  
/���
�
� , 
	������'%��  /����
 -����������  ��
!����  ����� , 
	������'���  �  �

���������  �  
�����(�!  7. 

 
� �� � �( �  7 

*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ��������� *, % 

����
��  )��
�
!  /���   ����
��  #���
!  /���  

± (2,5+20(Q# /Q))) ± (2,5+(Q)/Q#)) 

*  �  �  �  �  �  �  �  �  �  
1 Q#  – ����
��!  ����
�  #���
!  /��� . 
2 Q) – ����
��!  ����
�  )��
�
!  /��� . 

____________________ 

 * + ���	��
��  ���������  ����
�
)
  ����
��  ��������
!  �����  10:1. 

 
*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ���������  (����� , 
�6��� ) �
�� -

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

���������  �  �����(�!  8. 
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� � � � �( �  8 

*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ��������� *, % 

�
��������  )��
�
!  /���   �
��������  #���
!  /���  

± (2,6+20(Q# /Q))) ± (2,6+(Q)/Q#)) 

*  �  �  �  �  �  �  �  �  �  
1 Q#  – ����
��!  ����
�  #���
!  /��� . 
2 Q) – ����
��!  ����
�  )��
�
!  /��� . 

___________________ 

* + ���	��
��  ���������  ����
�
)
  ����
��  ��������
!  �����  10:1. 

 
 
1.3.4 *������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  ����������  ����
��  �  ���
���  

"��
����  ±0,5 %.  
1.3.5  $�#	
���
���!  ��������  ����
�
����  2 )
�� .  
1.3.6   ������  �����
���  ��  
����  ����
�
����   65 000 �  (	��  �����
�  	������ ). 
1.3.7  C�
�  ��"#��  ����
�
����  ��"�/���
)
  �
��������  10 ��� . 
 

 
1.4   � !
#�  %(�	
%)  

1.4.1 �
�	�����
��&  ����
�
����  – �  �

���������  �  �����(�!  9. 
 

� � � � �( �  9 

�#%�	� �#�%	  ! !
#�� ,  *#!
%  �#!- � �	�#  �' (�#*	�%	  � 
 . ��%�	*#�%	  

����
�
��� , �  �
�����  �
�
�
)
 :  ���� 2.833.010 1 .� . 
- ������  �
�	������!  �  ������������  ����
��  
 «4�	��7�
" -3*� »; ���� 1.456.001-06 2 .� .  

- 	�������!  	��
����
�����&   ���� 5.183.026 1 .� . 

+ �

���������  �  
�
�	�����
��&'  
	
������ . $
���&  
����
�
����  "�� -

��������  	��  ������  

�
�	����  	�������#�
���! , �  � .� . 
- ����
	��
����
�����&  �
	�
��������  (�*� -1-4-
100* , +, 5, � -200)  �  

- �����& ; 
- �����&   

���� 4.078.065 
 
���� 5.129.025 
���� 4.853.229  
���� 4.853.229-01 

1 �
�	����  + �

���������  �  
�
�	�����
��&'  

	
������ *  

�
#"�  ��%����!  ���� 4.127.022 2 .� .  

���	�����&  ���� 4.127.024 2 .� . *
  �����"  


��&��  ����
��%����!  
�� -002  
���� 2.222.002-04/05 ��  3433-011-06982430 1 .� . *
  �����"  

�����&  (���  	
���'�����  «4�	��7�
" -3*� » �  
�
�	&'���" ) 

 
���� 4.841.022 

 
1 .� . 

 

�
�	����  	
���
���! , �  � .� .: ���� 4.079.031 1 �
�	� . *
  �����"  

- �
�
���  ���	���������&���  �� -001 �  �
�	�����  �  
������� ; 

���� 3.622.001-01 
���� 4.841.024-01 

1 .� . 
2 .� .  

- ���&��  ����
��%����!  
�� -002 �  �
�	�����  �  �� -
����� ; 

���� 2.222.002-04 
���� 4.841.020 

1 .� . 
1 .� .  

- �����&  (���  	
���'�����  �   ��)����"  �
	�
����� -
���  	��  	�
�������  	
����� ); 

 
���� 4.841.026 

 
2 .� .  

- �����&  (���  	
���'�����  �  ����
�
���"  	��  	�
�� -
�����  	
����� ); 

 
���� 4.841.029 

 
1 .� .  

- �����&  ���� 4.841.360-02 1 .� .  
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���������	�  
���	
�  9 

�#%�	� �#�%	  ! !
#�� ,  *#!
%  �#!- � �	�#  �' (�#*	�%	  � 
 . ��%�	*#�%	  

CD-����  �  ��	��&' : 
- ��������&���  	�
)�����  	
�&�
������ ; 
- 	�
)�����  	
�����  ����
�
����   

 
���� 1.456.001-06 , 20 
���� 2.833.010 , 20 

1 .� . 
 

*�
)�����  ProPhyPlus 2 (CD-���� ) - 1 �
�	� . *
  �����"  

����
�
���  ��"�/����!  ,7� -01. 
�"�
�
����
  	
  -��	�"���(��  ���� 2.833.010 ��  1 -�� . 

 

����
�
���  ��"�/����!  ,7� -01. 7
��"���  ���� 2.833.010 7�  1 -�� .  

����
�
���  ��"�/����!  ,7� -01. $��
����  	
�����  ���� 2.833.010 $*  1 -�� . *
  �����"  

*�������!  	��
����
�����& . *��	
��  ���� 5.183.026 *  1 -�� .  

,�����  �
�	������!  �  ������������  ����
��   
«4�	��7�
" -3*� ». �"�
�
����
  	
  -��	�"���(��  ���� 1.456.001-06 ��  1 -�� .  

,�����  �
�	������!  �  ������������  ����
��   
«4�	��7�
" -3*� ». 7
��"���  ���� 1.456.001-06 7�  2 -�� .  

*  	�(�/���(��  �
�	�����  ���� 4.078.065 	��������  �  	���
#����  , . 

 
*
  �
)���
����'  �  	
����������  �
	"�������  	����)��&  
���  -����	���  �"�
�
�����  	
  

-��	�"���(��  ��  
��"  �����	
���"'  ���"  �  ����
�
������ , 	
�����������  �  
���  ����� , 
  ���  
�
�#��  ���&  �������  ��	��&  �  �
���
�
	�
�
�����&�
!  �
�"�����(�� . 

��)
�
�����&  �
#��  ��
���&  �  �
����"�(�'  �������  �  �)
  �
�	�����
��&  ����������&���  
��������� , ��  ���
��%��  �����������  ��������������  �������  ��  	������  �
�� , "����
�������  
������������  "��
�����  ���� 2.833.010 �� . 

 
 
1.5  �!
� ,!
�  % �#' 
#  

1.5.1  + 
��
�"  ���
��  ����
�
����  	
�
#��  	���(�	  ���������  ����
��  ���
�
�  	��� -
����
)
  	���	���  �������� .  

+ �
����  ����
�
����  ��
��� :  
- 	�������!  	��
����
�����& , �
��
�%�!  ��  ���������
)
  �"#�'%�)
  "���
!����  (�����  – 

  � ) �  ����  ���������
!  ���/��)��  	
  4� �  8.586.2-2005 (�����  � ) �  �����������
)
  �"#�' -
%�)
  "���
!����  (�����  – � � ) (4
�������  ; 60910-15 �  �
�����  ����
�
����  )���  «4�	��7�
" ») 
��)
�
�����
)
  	
  ���� 2.833.006 ��  (�����  +), ���'������  	
����
�����&�
 ;  

- ���  �������  �
�	�������  �  ������������  ����
��  «4�	��7�
" -3*� » ���  ��������!  	
  
�����"  �  �  	
  �����"  + (4
�������  ; 15646-14); 

- ����
	��
����
�����&  	�����
��!  ����������!  �*� -1 (4
�������  ; 46155-10). 
,��  	
�)
�
���  	
�
��  �  ��������'  	����  � �  (�����  +) "����
����
    �  (�����  � ), 

�
�
�
�  
���	�������  
����  #���
!  /���  
�  ����
�  ��"�
	�
�
�� . 
���������  ����
��  )��
�
!  �  #���
!  /��  �����  	�
���
�����  �  ������  + 	��  	
�
%�  � �  

���
�
�  	�������
)
  	���	���  �������� . ���������  ����
��  �  ������  �  	�
���
�����  ���  
���)�
�����  ���
�
�	
�
��
���  ����
�
����  �  	
�
%&'    �  ���
�
�  	�������
)
  	���	���  
��������  �  �

���������  �  4� �  8.586.1-2005, 4� �  8.586.2-2005. 

����
�
���  
�"%��������  ���������  �
��������  )��
�
!  �  #���
!  /��  	"���  
����)���
�����  ����
��  )��
�
!  �  #���
!  /��  	
  ������� .  

���
.����  �����  )��
�
!  /���  �  ������  + �  �����  )��
�
!  /���  �  ������  �  ���
  �������  

�  ����
��  �����  �  ���&�
  �������  
�  �
�	
�����
)
  �
����� , 	
-�
�"  ��"#��  	�������
�  
�
���
��  ��������
���  �
�	
�����
)
  �
�����  �  	�
(����  ���
��  ����
�
���� . ���������  -�
)
  
	��������  ��������&���"��  
�  ���������  �
�	
�����
)
  �
�����  	
�
��  �����  (�  �
�  �����  �  
�  
���
��  �
�� ). 
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+ ��������  /���������  ��
!���  ��������
!  �����  �  ����
�
���  (�  ������  �  �  +) ��
�����  

���������  ������  
  	
��������  ��������  )��

�����
!  �  #���
!  /�� , ����������
!  ����
���  
����� , 	�
��
���  �  ���
���  "��
����  )��

�����
!  �  #���
!  /�� , �  ����
�
�  )��
�
���#���� .  
7���������  ��
!����  �����  	��  ������
�  �
�	
�����
�  �
�����  �  ��������  "��
����  �  
����
�
����  ����������'���  ���
�
�  ����!�
!  �����	
��(��  	
  ���������  ������ . 
�������
��&  �����(  – ���&  �
���  	
  ���	����"��  �  ���&  �
���  	
  �������' . �����(�  

	������'���  	
  "�������'  �
��
����  *��)� -�
����
��  �  	
�
%&'  	�
)�����  «ProPhyPlus2» 
(/����  ProSim, 7���(�� ) ���  	
  ���"�&�����  PVT-������
����! .  

���������  �����
��
)
  �������� , 	���	���  �������� , �  ���#�  ����������  ����
��  �  
�����  
�"%������'���  ���������  �
�	��������  �  ������������  ����
��  «4�	��7�
" -3*� ». 
��������
�  ��������  ���	����"��  	
��"	���  �  �������  «4�	��7�
" -3*� » 
�  
����
	��
����
������!  	�����
���  �����������  �*� -1. 

1.5.2  ��%��  ���"��"����  �����  ����
�
����  ��
���#���  ��   ���"���  2. 
 

 
                                 �����  +                                          �����  �  
 

�� 6 – �
�
���  �
��������&���  ��  �
�����  
� -003; 

�  – ��
�  ���	����"��
!  ���������(��  
� -003; 
�� -001 – �
�
���  ���	���������&���  �� -001; 
47 -3*�  – «4�	��7�
" -3*� »; 
dP – ������  	���	���  ��������  ��  �
�����  «4�	��7�
" -3*� »; 
�  – ������  ��������  ��  �
�����  «4�	��7�
" -3*� »; 
t – ����
	��
����
�����&  �
	�
�������� ; 
� �  – �����������
�  �"#�'%��  "���
!���
 ; 
 


��  – ���&��  ����
��%����!  
�� -002; 
��  – ����
�
)������!  �
�	&'��� ; 
,��/��)�����!  "���  – �����
�6���
�  

"���
!���
  �    � ; 
� 1 – �����&  ���� 4.841.024-01; 
� 2 – �����&  ���� 4.841.025-01; 
� 3 – �����&  ���� 4.841.360-02; 
� 4 – �����&  ���� 4.841.020. 

 
�%!�� �  2 – �'3#)  !
���
���#)  !-	�#  �#!- � �	�#  

 
*���
��  «4�	��7�
" -3*� » ��  �
�����  ����
�
����  �  	
�
%&'  ������!   

���� 4.841.024-01 (	
���'�����  ��)���&���  �  ��/
���(�
����  (�	�! ) �  ���� 4.841.025-01 
(	
���'�����  �������  ���	����"�� ) 	
���'��'���  �  �
�
���  ���	���������&�
!  �� -001 (�����  – 
�� -001), �
�
���  
���	�������  ���
�  ��)���&���  ��/
���(�
����  (�	�!  ��  �
	
������&��!  
���6��  �� -001, 	
���'�����  ���&���  ����
��%���
)
 , �
��������  ������
�  �  �������  
���	����"��  �����  �����&���  ��
�� .  

«4�	��7�
" -3*� » ���
��'�  ���  �  ���
�
��
�  ��#���  (
�  ����
���
)
  ��
��  	������  

* -012-03), ���  �  
�  
�� -002. 

*�����'�����  ��  	������  
�  
* -012-03 	�
���
���  ���
���������  	��  ������  	������  
�  

�� -002. ,�"��
�
���!  
����  �  	����
����  ��  
�"%����������  �����  
�� -002 �  	
�
%&'  
������  ���� 4.841.020.   	
�
%&'  ������  ���� 4.841.022 �  	����
��
)
  ��  - ��	
����������
  �  
�
	
������&�
)
  ���6���  �� -001 ���  ���
�
��
)
  ��#���  ���
��  ����
�
���� .  
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�
%&'  	����
��
)
  ����
�
)�����
)
  �
�	&'����  
���	���������  ����������  

�)�
������  ����������  �������!  	���	���  �������� , ��������  �  ���	����"�� , �����������  
�������!  �)�
����
)
  ����
�� , �
��������  ��������
!  ����� , �  ���#�  ����������  ������  ������  
�  ������  ���.����&��� .  

�  ��#�
�"  �����"  ����
�
����  �
	"�������  	
���'����� :  
- 
��
)
  �
������
)
  �������  ��	�  «�"�
!  �
����� » ���  �
���
��  �)
  �
��
���� , ��	���  �  

�����  ���.����&���  ���  	�������  �)
  �
��
����  �����  
�� -002 ��  �� . �
�������!  ������  
��	
�&�"����  �  �������  �
���
��  �  "	�������� ; 

- 
��
)
  ��	
������&�
)
  "���
!����  �  ��)���
�  "	��������   ��	�  «
������!  �
�����
� » 
���  "	��������  ���.����  "���
!������  	
  �
������  �  �� . 

+ �
�	����  	
������  ��
���  ��)�����!  ��'� , �  	
�
%&'  �
�
�
)
  ��  �������
�  
«4�	��7�
" -3*� » ���
�����  ����"'%��  ��/
���(�� : ����������  ��������  �������� , 	���	���  
�������� , ���	����"��  ��������
!  ����� , ���"%��  �����  �  ���� , �)�
�����!  ����
�  �  �����  
)��
�
!  �  #���
!  /��  ��������
!  ����� .  

  	
�
%&'  *� -003 
���	��������� : 
- �������  �����
)
  �
����  «4�	��7�
" -3*� » (
�  0 �
  15); 
- "����
���  ���  �
����(��  ���"%�)
  �������  �  ���� ; 
- �������  �
��������
)
  ���� ;  
- �������  ��������  «
������ » 	
  �����"  �������  	���	���  �������� ; 
- �������  ��#���  -�"��(��  	
  �������  	���	���  �������� , ��������  �  ���	����"�� ; 
- 	�
�������  «
��"����� » ������
�  	���	���  ��������  �  �������� ; 
- �������  ��	�  ����
	��
����
������  �
	�
�������� ; 
- ��
�  ����"'%��  ���
����  ������  ���  	�
�������  ���������� : 
- ����������  ����� :  	���
���!  )�� ,  ��")�� ; 
- 	���
�  	
�����    �  �  )
��� ; 
- ���
�/���
�  ��������  �  	�������  
�  0,8 �
  1,3595 �)� /�� 2; 
- ��"������!  �������  ��"�
	�
�
��  �  	�������  
�  90 �
  100 �� ; 
- ��"������!  �������    �  �  	�������  
�  59 �
  60 �� ; 
- 	
�
#����  .�
��  � �  �  	�������  
�  20 �
  30 �� ; 
- ��	  �"#�'%�)
  "���
!���� :   � , � � ; 
- �����&��!  ����"�  ����")�����  ��
��
!  ��
���    �   �  	�������  
�  0,04 �
  0,5 �� ; 
- -������������  .��
�
���
��&  ��"�
	�
�
��  �  	�������  
�  0 �
  0,5 �� ; 
- ��������  ��"�
	�
�
��  	
  4� �  8.586.1-2005; 
- ��������  �"#�'%�)
  "���
!����  	
  4� �  8.586.1-2005. 
*��  ���������  ����
��  ��������
!  �����  ����'���  /���������  ��
!����  ��������
!  

�����  �  ����  ���������  ������ . 
����
�
���  ��)������"��  �
  ����
���
!  -���)
���������
!  	�����  ����������  �  

�����������  	��������  ��������
!  ����� , ������  ���������� , �����������  �  ����)������
 -
������  ������  ��  ���
�  ���  ������(�
��
!  	�������  ������  �  (�/�
�
!  /
��� . 

 
 

1.6  ��	�!
�#  %(�	�	�%) , %�!
���	�
  % ��%�#�
	�� !
%  

1.6.1   �������  ��������� , ��	
�&�"����  	��  	
�����  ����
�
���� , – �  �

���������  �  
���
���
!  	
�����  ���� 2.833.010 $* . 

1.6.2   �������  ��������� , ��	
�&�"����  	��  �
���#�  �  -��	�"���(�� , – (�/�
�
!  
	����
��
!  �"�&������  �����  MY64. 

���
����  �����������  ��������������  �"�&�������  MY64 – �  �

���������  �   
�����(�!  10. 
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� � � � �( �  10 

�#%�	� �#�%	  %(�	�)	� .  �#�#�	
�#  �%#�#( �  %(�	�	�%)  �#�#�	
�#  

*
��
����!  �
�  ��  1 ���  �
  1 �  

*��������!  �
�  ��  1 ���  �
  1 �  

*
��
���
�  ��	��#����  ��  0,1 �+  �
  500 + 

*�������
�  ��	��#����  ��  0,1 �+  �
  500 + 

 
	�
��������  ��  0,01 ��  �
  200 $��  

���	����"��  ��  ���"�  20 �
  500 °  

<��
��&  ��  1 	7  �
  2 �7  

 
1.6.3  �����"����  �  	�������#�
��� , ��	
�&�"����  	��  �
���#�  �  
���"#������  – �  

�

���������  �  �����(�!  11. 
 

� � � � �(�  11 
�#%�	� �#�%	  
%�!
���	�
#  2%� �#(�	�  %�!
���	�
#  ��%�	*#�%	  

�
#�
��!  ��'�  24×27  

�
#�
��!  ��'�  17×19  

�
#�
��!  ��'�  12×14  

�
#�
��!  ��'�  8×10  

�
�(
��!  ��'�  ��  �
�	�����  ��*  ,��   ���	�����  
	�
����
�
����  ��.��  

��������  =�����  3 ��    ��
���
����
!  �"��
!  

 
 
1.7  �#��%� ��#  % �
 �'%� �#�%	  

1.7.1 ��  �
�	"��  	������
)
  	��
����
������  ����
�
����  �
�#��  ���&  "����
�����  
��������  �  "��������  ������
�
����  ������ :  

-  ������
�����  �  �
�����!  ����  	���	������ -��)
�
������ ; 
-  �������� -�����  	���	������ -��)
�
������ ; 
-  ������
�����  �������  �  �)
  
�
�������� ; 
-  
�
��������  �
���� ; 
- ������
���  ���	���  ��%���  (
�  �
���!�����  
��"#�'%�!  ����� ) 	
  4� �  14254-96  

($��  529-89) I� 54; 
-  �
�����&��!  �������   	������
)
  	��
����
������ ; 
-  ��������&�
�  ���
���  �������� ; 
-  ������
�����  
�)���  	
  �����/���(�� , ��)�����(�
����  �
����  ���������  ���������(��  �  

�����/�����  �

��������� ; 
-  ���	��
�  ���	����"��  
��"#�'%�!  �����  -60 ºC  :   t�   :  +60 ºC; 
-  ������
���  �����
��%���  �
�������  �����!  ����
�
���� ; 
-  ����  "����#�����  ��	�  �  �

���������  �  *�  50.2.107-09;  
-  �	�(���&��!  ����  �����
���
	���
���  �  �

���������  �  ��  �  012/2011;  
-  �����!  ����  
���%����  	�
�"�(��  ��  �����  )
�"������ -����
�  ���
#���
)
  �
'�� ; 
-  
�
��������  ������  ����
�
����  «�����  � »; 
-  ���
���
!  �
���  ������� , ���'��'%�!  )
� , ����(  ��)
�
������  �  �
���  �������  	
  �������  

�"����(��  	���	������ -��)
�
������ ; 
-  ������ -��)
�
�����& . 
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*�����  ���.�/�
���  ���
���
)
  �
����  ����
�
���� : 
;  ��������   – 	����!  �  ��
�
!  ������  – ���  	
�������  (�/��  )
�� , �����!  �  ��������!  

������  – ����(  ��)
�
������  ������� , �  	��
)
  �������  	
  �
�&�
!  – �
���  	
  �������  �"����(��  
	���	������ -��)
�
������ . 

1.7.2 +��  ��
�� , ��	�����  �  �������  ����� , 	�������#�
��� , ��
��%��  �  �
�	����  	
������  
������� , ���'�  ������
��" , "����
�����"'  �  �
����"��
�����  �
�"������  ��  -��  ��
��  �  ����� . 

1.7.3 �����	
����
�
����  ����  �����  ������
��"  	
  4� �  14192-96, �  �
�  �����  
����	"��(�
����  ����� : «0�"	�
� . ���
�
#�
 », «
����&  
�  ���)� », «+��� », «��  ����
���& ». 

1.7.4 ��  �
�	"��   	������
)
  	��
����
������  ����
�
���� , ���
�  �  �
��
�  ���  ���������� , 
�
�#��  ���&  �������  ����  ����������  	
  4� �  21130-75. 

1.7.5 $�����
���  �  	�
����
�����  «4�	��7�
" -3*� » 	�
���
�����  �  �

���������  �  
���� 1.456.001-06 �� .  

1.7.6 $�����
���  �  	�
����
�����  
�� -002 	�
���
�����  �  �

���������  �   
���� 2.222.002-04/05 �� .  

1.7.7 $�����
���  �  	�
����
�����  
� -003 (���  
� -003-01) 	�
���
�����  �  �

���������  
�   ���� 5.422.003 �� . 

  
 
1.8  ��#� ��#  

1.8.1  �	��
�������  ����
�
����  	�
���
�����  �
)����
  �����#��  	���	������ -
��)
�
������ , �  ��������  ��������"����  	
��%�����  	��  ���	����"��  
��"#�'%�)
  �
��"��  
�  
	�'�  15 �
  	�'�  40 º  �  
��
�����&�
!  ���#�
���  �
��"��  �
  80 % 	��  
��"������  �  

��"#�'%��  �
��"��  �)���������  	������! . 

1.8.2  �	��
���  
���	�������  �
�����
��&  �������  	��  �
��'�����  	�����  	
)�"�
��
 -
���)�"�
����  ���
� , �����	
����
�����  �  �������� , �  ���#�  ��%��"  
�  �
���!�����  
�������������  /���
�
�  �  ������������  ��)�"�
� .  

1.8.3  �	��
���   ����
�
����  �
���#��  ��������  ��
�����(��  �)
  �  �����	
���
!  ���� .  
1.8.4  ���	�"���(�
����  �  �
���
�
	�
�
�����&���  �
�"�����(��  
����"��  �
�
��	�
 -

��(�����  ��������
�  �  "�
#���  	
�  ���.�"  �%���  ��  ������!  ��
!  "	��
�
��
)
  ��������� . 
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2  ��%!#�%	  % �#' 
#  ! !
#���-  *#!
	,  %(�	
%)  
 
2.1  �'3%	  !�	�	�%)   

2.1.1  �
����"�(��  ����
�
����  – �  �

���������  �  ���"��
�  3.   
 

 
 

�%!�� �  3 – �'3%,  �%�  �#!- � �	�#  ('	(  � ��-#  % �
	�
%
	
) ) 
 

�������  �
��
��  ��  �
����"�����
  ���
�������  -������
�  ������  �  �  ������  +. 
�����  �  �
��
��  �� : 
-    �  �  ����  ���������
!  ���/��)��  	
  4� �  8.586.2-2005 (	
� . 9); 
-  	���
��  «4�	��7�
" -3*� » (	
� . 2); 
-  ��"�������&�
)
  ���	���
)
  ��
��  (	
� . 3); 
-  ����������&�
)
  ���	���
)
  ��
��  (	
� . 4); 
-  �
�
���  ���	���������&�
!  �� -001 (	
� . 5); 
-  ��
��  ���	����"��
!  ���������(��  
� -003 �  �
�	�����  �  �
�
��
!  �
��������&�
!   

�* -6-1203 1 (�* -6 – 	
� .1, 
� -003 ��  ���"���  ��  	
����� ); 
-  �������  	���	���  ��������  	���
��  «4�	��7�
" -3*� » (	
� . 6); 
-  �������  ��������   	���
��  «4�	��7�
" -3*� » (���	
��)�����  ��  ������
�  	���	���  

�������� ); 
-  ����
	��
����
������  	�����
�
)
  ���������
)
  �*� -1 (�	������! ), "����
�����
)
  �  

������  +; 
-  �
#"��   ���� 4.127.022 (��  ���"���  ��  	
����� ); 
-  "��	������  ���� 4.127.024 (��  ���"���  ��  	
����� ). 
 
�����  + �
��
��  �� : 
-  � �  (	
� . 8); 
-  	���
��  «4�	��7�
" -3*� » (	
� . 2); 
-  �������  	���	���  ��������  	���
��  «4�	��7�
" -3*� » (��  ���"���  ��  	
����� ); 
-  �������  ��������  	���
��  «4�	��7�
" -3*� » (���	
��)�����  ��  ������
�  	���	���  

�������� ); 
-  ����
	��
����
������  	�����
�
)
  ���������
)
  �*� -1 (	
� . 7); 
-  �
�
���  ���	���������&�
!  �� -001 (	
� . 5); 
-  ��
��  ���	����"��
!  ���������(��  
�  �  �
�	�����  �  �
�
��
!  �
��������&�
!   

�* -6-1203 1 (	
� . 1); 
-  ��"�������&�
)
  ���	���
)
  ��
��  (��  ���"���  ��  	
����� , "����
����  ��  «4�	��7�
" -

3*� »); 
-  ����������&�
)
  ���	���
)
  ��
��  (��  ���"���  ��  	
����� , "����
����  ��  «4�	��7�
" -

3*� »); 
-  �
#"��   ���� 4.127.022 (��  ���"���  ��  	
����� ); 
-  "��	������  ���� 4.127.024 (��  ���"���  ��  	
����� ). 
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2.1.2  �
����"�(��  � �  
�
����"�(��  � �  – �  �

���������  �  ���"��
�  4. 
� �  �
��
��  ��  �
�	"��  1, 	������������
)
  ���  ���	�����  � �  ��  ��	
��
�  

��"�
	�
�
��  �  "����
���  ��  ���  �
�	"��  2, �  ��
����
������  �  ��)
  �  	
�
%&'  .�
��  3 

����������  4, �  ���#�  ���	���
)
  ��
��  5, 	������������
)
  ���  �
���#�  ��  � �  «4�	��7�
" -
3*� ». 

���
�  �������!  �
  �  	
���  
���������  
�"%����������  �����  ������  6, ��	
�������  �  
�
�	"��  1 � � . 

+�������&���  ������  �  �
�	"��  1 ��)�".���  	�
�����  8. 
+ ��������  ���������  ���  ��)
�
������  
��
����  ���"%��  ������!  (�
�	"�  1 �  2,  

���	����!  ��
�  5), 	��������  ����
��
!���  ����
��)��
������  ����&  �����  0942   
4� �  19281-2014. 

���������&   4 ���  	
��.����  ���
�
"��
!���
���  �  �
��
��
��
!  ��
!�
���  ��	
����  ��  
�����  �����  120 18� 10�   4� �  5632-2014. 

=�
�  3 �  ���	�#���  ������  ��)
�
�����  ��  �����  �����  140 17� 2 4� �  5632-2014 
(���
�����(��  4� �  12816-80), �
�
���  
���	�������  ��
��
�����  	�
��
�����  
�������������� . 

4��������(��  ���6�����  �
�������!  � �  
�"%����������  �  	
�
%&'  �����
���  �
��(  7, 
��)
�
�������  ��  ������  �����  7-+-14  4� �  18829-73. 

+ �
�����  � �  ��	
�&�"����  ���	����!  ��
�  ���� 6.451.011-01, �
�
��!  	�����������  
�
�
!  �
�
����"'  �
����"�(�' , �  �
�	"��  �
�
�
!  "����
�����  ���  	
���#���  ���	���  �  
.�"(��  ���  �
���#�  �������  �����
��
)
  ��������  «4�	��7�
" -3*� ». 

 

 
 

�%!�� �  4 – � �!
���$%)  ���  
 

2.1.3  �
����"�(��    �  
�
����"�(��  ���/��)����
)
  "���  – �  �

���������  �  ���"��
�  5. 
,��/��)�����!  "���  �
��
��  ��  �
�	"��  1, 	������������
)
  ���  ���	�����    �  ��  ��" -

�
	�
�
�� . ��   �
�	"�  �
����"����  �6�����    � , �
��
�%��  ��  ��"���  5, ���/��)��  6, ���.��  8 
�  ���	���
)
  ��
��  7. 4��������(��  ���6�����  �
�������!  ���/��)����
)
  "���  
�"%����������  
�  	
�
%&'  �����
���  �
��(  2 �  3, ��)
�
�������  ��  ������  �����  7-+-14  4� �  18829-73. �� -
�
�  �������!  �
  �  	
���  ���/��)��  
�"%����������  �����  ������ , ��	
�������  �
  ��"���  5 �  
���.��  8. ���	����!  ��
�  ���� 6.451.010 	�����������  �
�
����"'  �
����"�(�' , �  �
�	"��  
�
�
�
!  "����
�����  ���  	
���#���  ���	���  4 ���  	
����  ��������  ��  ������  	���	���  ��������  
«4�	��7�
" -3*� » �  .�"(��  ���  �
���#�  �������  �����
��
)
  �������� .  

,��/��)�����!  "���  ��	
����  �  �

���������  �  4� �  8.586.2-2005 ���  ���/��)�  �  /��� -
(����  �	
�
�
�  
��
��  	���	���  �������� . 
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�%!�� �  5 – � �!
���$%)  �%#0�#.�	�� .  �(
#  
 

�
����"�(��  «4�	��7�
" -3*� » –  �  �

���������  �   ���� 1.456.001-06 �� . 
 
2.1.4  �
����"�(��  �
#"��  ����
�
����   
�
����"�(��  �
#"��  �  �

���������  �  	���
#�����  5  (���"���  5 .8, 5 .9). 
+��.��!  ���  �
#"��  – �  �

���������  �  ���"��
�   � .1. 
�
�	"�  �
#"��  ��)
�
����  ��  ����&�
)
  �����  �
�%��
!  2 �� , �  ���
����
����  

	
������� . +�"������!  
�69�  ��	�
��
���
���  	�
��������  ��  -���)
/�����  �
�%��
!  40 �� . 
*
  	�������"  
��
��
���  ���.��  	���"��
����  "	�
������&��!  .�"�  �  ���  	��#�����  �����  �  
(��&'  �
���  	�
��
)
  	����)����  ���.��  �  
��
�����  �
#"�� . + ������  ����
���  ��"�
	�
�
��  
�  �
#"�
�  -���)
/����  ��	
����  �  ��	"��
�  �  (��&'  "	�
������  ����  ����
��� . ��  
��"�
	�
�
�  �
#"�  "��������������  �  	
�
%&'  �
�"�
� . ��
��  
��
��
)
  ���	�#�  
	���"��
�����  �
�"��  ���  ���	�����  �
#"��  �  
	
��� , 
���	�����'%��  �)
  "��
!���
�  
	
�
#����  ��  ��"�
	�
�
��  (	��  ��
��
���
��� ). 

2.1.5  �
����"�(��  "��	������  ����
�
����    
+��.���  
�
�
���  "��	������  ��)
�
�����  ��  	�
��
!  ��)�
!  �����  «�
��"�� », �  �������  

��  ��	�
��
��(�
��
)
  ����  «URSA» $ -117  �
�%��
!  50 �� . =��  ��	
�����  �"	��	�
�����  
������� . ����
�
)���
��&  /����(��  �
�������  �����!  "��	������  	��  �
���#�  
���	���������  �  
	
�
%&'  �
������
!  �����  «Hook/Loop 20». $
���#  "��	������  - �  �

���������  �  
	���
#�����  � . 

 
 

2.2  �#' 
#  

2.2.1  ���
��  � �  
���
��  � �  �
��
��  �  �
������  
	�����&�
!  ���  ���'%�)
��  ����
��  �  ��	
��
�  

��"�
	�
�
��  ��������  	���	���  ��������  (�� . ���"�
�  4). ��
  �
���)�����  	�����%�����  

���������  4, 
��
�����&�
  ���  �
�	"��  2 �  	
�
%&'  .�
��  3. =�
�  �
#�
  ���%��&  ���  
	�����%����  
���������  4 	��  ���
���  ��������  ���  
����
���  ���#����  ��������
!  �����  
(	���
��
)
  )��� ). +�������  	
�"����
)
  	��  -�
�  ���
��  ��#�"  
����������  4 �  ��
�  �
�	"��  

	����������  	
  	
�
#���'  ������)
  �
�(�  .�
��  3 �  	
�
%&'  ����!��  �  ��
�����  �  ������  
���
����  ������  ���  �������  «4�	��7�
" -3*� ». 

���
��  ���/��)����
)
  "���  �
��
��  �  ���������  	���	���  ��������  ��  ���������
!  
���/��)�� . 
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���	�����  ��
��  ���� 6.451.010 �  ���� 6.451.011-01 ��"#��  ���  
���'�����  ������
�  

«4�	��7�
" -3*� » 
�  ��	
��
)
  ��"�
	�
�
��  	��  	�
�������  �
���#��� , ��)��������� , 
���
�����  ���
� , �  ���#�  
��"�����  ������  ���������  	���	���  ��������  �  ������  ���������  
�����
��
)
  �������� . ���"�����  ������  	���	���  ��������  	�
���
�����  �  ��	
�&�
������  
���	�����  ��
�
�  02-40-  ��  �
�	�����  	�������#�
���!  (	���
#����  , ) 	��  
�����
�  
"��������&�
�  ������� . ���"�����  ������  �����
��
)
  ��������  	�
���
�����  �  ��	
�&�
������  
	�
�"�
����  .�"(��
�  ������
�  �����
��
)
  ��������  «4�	��7�
" -3*� ». 

2.2.2  ���
��  «4�	��7�
" -3*� » 
���
��  «4�	��7�
" -3*� » – �  �

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

���� 1.456.001-06 �� .  
�
�/�)"��(��  ���
����  ������  «4�	��7�
" -3*� » 	�
���
�����  �  �

���������  �  	�� -

�
#�����  � . 

2.3  �'	!�	*	�%	  �(��� (#3%3	�� !
%  

2.3.1  +����
��%�%���
��&  ����
�
����  
���	���������  	����������  �����
��%� -
%�����  ��
��%��  "��
� : 

- ������  �
�	������!  �  ������������  ����
��  «4�	��7�
" -3*� » – �����
��%�%���
�  
-�����

�
�"�
�����  	
  4� �  30852.0-2002 �  ���
�  �����
��%���  «����
���
	�����  -�������� -
����  (�	&  "�
���  ib» 	
  4� �  30852.10-2002. $�����
���  �����
��%���  �
�������  �����!   
«4�	��7�
" -3*� »: 

1) ��
�  -�����
���!  
� -020 – «1ExibIIBT5 X»; 
2) ������  �����
��
)
  ��������  ,� -017 – «1ExibIIBT5 X» ; 
3) ������  	���	���  ��������  ,* -019 – «1ExibIIBT5 X»;  

- ��
�  ���	����"��
!  ���������(��  
� -003 ���� 5.422.003 – �����
��%�%���
�  ���� -
��� , �  ���
�  �����
��%���  «	
��.�����  ����#�
��&  	�
���  ������ », �  ��%��
!  ����  «)������ -
��(��  �
�	�"��
�  (m)» 	
  4� �  30852.17-2002. $�����
���  �����
��%���  
� -003  
«2ExmIIT5 � » �  �

���������  �  ���� 5.422.003 �� . 

�������  ��#���  ����������  ��  ����
�
����  – �  �

���������  �  4� �  30852.0-2002,  
4� �  12.2.007.0-75. 

*������  «4�	��7�
" -3*� » 
�"%����������  
�  ���&���  ����
��%���
)
  
�� -002 �  
������
��
!  �����
��%���  «[Exib]II � ». 

������  ��
�
�  	������  
* -012-03 «4�	��7�
" -3*� » �
�#��  	�
���
���&��  �  
�

���������  �  "���������  	 .3.2.6. 

*������  ��
��  ���	����"��
!  ���������(��  
� -003 (
� -003-01) 	�
���
�����  
�  
�������
��%�%���
)
  ���
�����  �
��  �����  ��%����!  	���
��������& . 

 
�
�"	�
��&  ���  �  �������  �����
��%���  – �  �

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

+��  -�����
����  "���  �����%���  ��"���  ��%���
)
  �
#"�� .  ��	��&  ��%���  (
�  
�
���!�����  
��"#�'%�!  ����� ) ��%���
)
  �
#"��  	
  4� �  14254-96 ($��  529-89) IP54. 

����
�
���  �
���#��  ��"�������  �  ���"#���  �������'%��  "���
!���� , �

�������"'%��   
4� �  21130-75. 

�������������  �����  �
�
���  ���	���������&�
!  �� -001 ��  �
���#��  ���
�����  �  
���"�������  ���
	�����!  -���)��  �  �

�������"��  ����
������  4� �  30852.13-2002 (	 . 4.3.4). 

�������������  	��������  (�	�!  �
������
)
  ������� , 	
���'����
)
  �   
«4�	��7�
" -3*� », �  "���
�  	�������
�  ������   0 :  0,1 ��7 , L0 :  0,1 �4� . ,
	"����
�  
��	��#���� , �
�
�
�  	
����  ������  ��  )���
�
��!  �
����� ,  Umax :  3,5 +, Imax :  1 �� . 
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*�
����  -�����
�����������  "���
!����  ()���
�
��!  �
�����  �  ����
	��
����
�����&  

�
	�
�������� ) 
�����'�  ����
������  4� �  30852.0-2002 �  4� �  30852.10-2002, �  �
���#  

�������  ����
������  4� �  30852.13-2002 �  4� �  30852.16-2002 �  �����  ����
���
	�����  
(�	�! .  "�������  ���
��&  ������  ���  	
���'�����  �  )���
�
�
�"  �
�����"  – ��  �
���  0,1 ��7 , 
���"�����
��&  – ��  �
���  0,1 �4� .  "�������  ���
��&  ������  ���  	
���'�����  ����
	��
� -
���
������  �
	�
��������  – ��  �
���  0,1 ��7 , ���"�����
��&  – ��  �
���  0,1 �4� . 

�����������  ����
�����  �  �������  �����
���
�� : "���
!���
 , 	
���'����
�  �  �
�������  
1, 3 ���6���  0� 1, �����  ���  �����
��%���  «����
���
	�����  -������������  (�	& » "�
���  «ib» �  

���	�������  ��  ������  (�	��  ��	��#����  �
�
��
)
  �
��  ��  �
���  15 + �  �
�  �
�
��
)
  
���������  ��  �
���  10 �� . *��������  ������  ���  	
���'�����   0 :  0,1��7 , L0 :  0,1 �4� . 
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3  4!� 
1( �#�%	  �  �#(�#*	�%5  

3.1  &�!�
�#
#$% ���	   .�#�%*	�%)  

3.1.1  +����
��%�%����!  ����
�
���  �
#��  "�����������&��  �
  �����

	�����  �
���  
	
��%���!  �  ���"#���  "����
�
�  �
)����
  4� �  30852.13-2002, *��  ()� . 7.3) �  ��")��  
�����������  �
�"������ , ��)��������"'%��  	���������  -�����

�
�"�
�����  �
  
�����

	�����  �
��� .  

3.1.2  ���	�"���(��  ����
�
����  �
�#��  
�"%�������&��  �  �

���������  �  ����
�%��  
�"�
�
����
�  	
  -��	�"���(�� . 

3.1.3  *��  -��	�"���(��  ����
�
����  ��
��
���
  �
	
������&�
  �"�
�
����
���&��  
����"'%���  �
�"������� : 

-  «*������  ���������
!  -��	�"���(��  -�����
"����
�
�  	
���������! » �  «$�#
���� -
�����  	������  	
  
�����  ��"��  (	������  ���
	���
��� ) 	��  -��	�"���(��  -�����
"����
�
� » 
*��  �  $ -016-2001; 

-  4� �  12.3.009-76 «���
��  	
)�"�
��
 -���)�"�
���� . ��%��  ����
�����  ���
	���
��� »; 
-  4� �  30852.0-2002 «������

�
�"�
�����  �����
��%�%���
� . >���&  0. ��%��  ����
 -

����� »; 
-  4� �  30852.13-2002 «������

�
�"�
�����  �����
��%�%���
� . >���&  14. ������
 -

"����
���  �
  �����

	�����  �
���  (��
��  	
�������  �����
�
� )»; 
-  4� �  30852.16-2002 «������

�
�"�
�����  �����
��%�%���
� . >���&  17. *�
�����  �  

���������
�  
���"#������  -�����
"����
�
�  �
  �����

	�����  �
���  (��
��  	
�������  
�����
�
� )»; 

-  4� �  30852.17-2002 «������

�
�"�
�����  �����
��%�%���
� . >���&  18. 
+����
��%���  ����  «)��������(��  �
�	�"��
�  (m)»; 

-  ����������!  ��)������  ���
#���
)
  �
'��  ;  012/2011 «�  ���
	���
���  
�
�"�
�����  
���  ���
��  �
  �����

	�����  ������ »; 

-  ����������!  ��)������  ���
#���
)
  �
'��  ;  020/2011 «������
��)������  �
���� -
���
��&  �����������  ������� ». 

3.1.4  *
  �	
�
�"  ��%���  ���
����  
�  	
��#����  -������������  �
�
�  ����
�
���  

��
�����  �  �����"  III 	
  4� �  12.2.007.0-75.  

3.1.5  ����
�
���  	�����������  ���  ���������  ����
��  �  �
��������  �����!  
()��
�
���������� ), ���)���������  �  	����������  ����������  (�����
��!  �	���  +� -9, ���#� -
��'%��  ����& , ")���
������  ����&  �  	
������� , ����&  �����  120 18� 10�  (4� �  5632-2014)). 

3.1.6  ���	�"���(��  ����
�
����  ���  "����  ����
��  )��
�
����������  ����  
�"%����������  
	��  "��
����  
��"#�'%�!  ����� , �  �
�
���  ��  	�
���
���  ����������  ���  ��������� -
���
�������  ��������
!  ����� . 

3.1.7  ���	�"���(��  ����
�
����  �
	"�������  	��  "��
���  -�"�&��
��
)
  ��#���  	
�
��  
���  )�����

����
����� . 

7��
�
�  �
��
����  	
�
��  ��  �
�#�
  �������&��  	��  �)
  �������  �����  �"#�'%��  
"���
!���
 .  

,��  �#�����
!  �����  
��
.����  	���	���  ��������  �  ���
�'��
�"  �������'  �
�#�
  
���&  �����  0,25. 

3.1.8  ���	�"���(��  ������  + �
	"�������  	��  "��
���  ��	
������  
)��������! , "����� -
���  �  ���� 2.833.006 �� . 

��  �
	"�������  	���������  ����
�
����  ���  ��������!  	�������
�  ���� , �)���������  	
  

��
.���'  �  ���������� , �
�������"'%��  �  ��������
!  ����
! . 

3.1.9  «����
���
	�����  -������������  (�	& » 
���	���������  	��  	������  ����
�
���� : 
-  
�  ���&���  ����
��%���
)
  
�� -002, ���'%�)
  �����/����  �

���������  �  ����"'%��  

	�������� : 
1) ��������&�
�  ���
��
�  ��	��#����  ? ��  �
���  32 +; 
2) ��������&��!  ���
��
!  �
�  ? ��  �
���  70 �� ; 

-  
�  ����
�����  �  «4�	��7�
" -3*� » ����
���
	�����  ���
�
����  ��
�
�  	������   

* -012-03  ���� 5.087.012-03 �
  ����"'%���  	���������� : Uxx £ 3,7 B; I��  £ 1,0 � .  
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3.1.10  ���	�"���(��  ����
�
����  �
	"�������  	��  "��
���  -�"�&��
��
)
  

(���	��)��
����
)
 ) 	
�
��  ���  
����
�����  )�����
� .  
���
���  -�"�&��
��
)
  (���	��)��
����
)
 ) 	
�
��  ( �����
�  +.� . «4��������� . ��
���  

�  ������  ��"�/�����  ������ ») 

��

                                                  ( )gDU ��c rrr ->/16,6 2 ,                                              (1) 
)��   U – ��
�
��&  )��
�
��������
!  ����� , � /� ; 

  @�  – 	�
��
��&  )��
�
��������
!  �����  �  ���
���  "��
���� , �) /� 3; 
  D  – ��"������!  �������  ��"�
	�
�
�� , � ; 
  @#  – 	�
��
��&  #���
!  /���  �  ���
���  "��
���� , �) /� 3; 
  @) – 	�
��
��&  )��
�
!  /���  �  ���
���  "��
���� , �) /� 3; 
  g – "��
�����  ��
�
��
)
  	������ , g = 9,8 � /c. 

������  	�
��
���  @� , @# , @) 	�
���
�����  	
  "�������'  �
��
����  *��)� -�
����
��  	��  
	
�
%�  	�
)�����  «ProPhyPlus 2» ���  	
  ������  PVT-������
����! . 

3.2  � �. 
 ��#   %(�	
%)  �  %!� 
1( �#�%5  

3.2.1  *��  	
�"�����  ����
�
����  ��
��
���
  "�����&��  �  �
�����
���  ���� . + ��"���  ��  
	
���#�����  �
������'�  ��� . 

3.2.2  + ������  �����  �����	
���"'  ���"  ���	��
����'�  �  
��	������
�  	
��%����  ��  
�����  ���  �����  12 �  	
���  ��������  ��  �  	
��%���� . 

3.2.3  *�
����'�  �
�	�����
��&  �  �

���������  �  	 .1.4. 
3.2.4  *��  	
�"�����  ����
�
����  ���
���  ��  ��)
  #"����  "����  �����
�
�  	
���#����!  �  


����
� , �  �
�
�
�  "������ : ������
�����  �  �
���  ����
�
���� , ������
�����  
�)�����(�� , 
	
������.�!  ����
�
��� , �  ���#�  ������ , ����'%����  �)
  -��	�"���(�� , ��	����� , ����  
"����
��� ; ������
�����  
�)�����(�� , "����
���.�!  ����
�
��� ; ����
  "����
��� ; ��	���  	
  

���"#�����'  �  "��������  ����.��  ����
  ����	����
���!  �  ��  	����� , 	�
��������
)
  ���
���  
�  � .	 . 

3.2.5  *�
���
���  ����
������(�'  �  ���"#��!  
��
��  �
��
����  ����
�
���� .  
3.2.6  *�
���
���  	
���'�����  ����
�
����  �  �

���������  �  	���
#�����  3 . *
��'�  

	������  ��  ����
�
��� .  
,��  	
���'�����  ����
���
)
  ��
��  	������  
* -012-03 ��
��
���
  
�����"�&  ���.�"  

������!�
)
  
�����  «4�	��7�
" -3*� ». +������&  ��
�  	������  �  ������!��!  
���� , 	
�
�������  
�)
  �  ���
�&.��  "������  �
  �
�����  
	"������  
* -012-03 	
�  �
���������  ���
�  ��  1…2 �� . 
*
����
��&  	
���'�����  
* -012-03 – �'��� . �����  �������&  ��  ��
�  	������  ���  	
��
)
  ��
��  
�  ���6�� , 	��  -�
�  
�  
	"������  ��  4…5 �� . >����  ���  ���"���  	
���  ���'�����  ��  �������
��  
«4�	��7�
" -3*� » 	
������  �

�%����  «�A ���� », 	
���  ��)
  �"���  ���
���&��  
���  ��  
	�������
� . �����  "����
���&  ���.�"  ������!�
)
  
����� . 

 

��2�+��46���4  �����7��2�8  � !
	  � ��
5*	�%)  '
 �#  �%
#�%)  
� ��
5*	�%	  %
%  
�
5*	�%	  �#
*%�#  �#�
	�%) ! 

 

+��
�  ��#���  ������(��  
�"%����������  �  	
�
%&'  ��)����
)
  ��'�� , ���  ��)
  
��)�����!  ��'�  	
��
�����  �  ��������  ������!  �����  �������
��  «4�	��7�
" -3*� » �  
"���#�������  �  -�
�  	
�
#���� . *��  -�
�  ��  �������
�  	
����
�����&�
  �"���  ���
���&��  
����"'%��  ��/
���(�� : 

	���	��  ��������   –  ������� , ��� / 	 2 
��������  
��������  – ��
� - � , ��� / �	 2 
������������������������  
���	����"��  – ��	�����
�� , � . 
������������������������  
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�)�
�����!  ����
�  )��
�
!  /���  –  ������  ���� , � / �  ���  � 3/ �  
��������  
�����  )��
�
!  /���  – �����������  ��� , � . 
��������   
������������  
+ ������!  ���
��  ��"	���  .��/�
�  ���
�����  	
�������  �
���&  (�/�  ��������  

���
	����
!  ����� , �  �  ��#��!  – ������  .��/�
�  	
��
�  ��������  ���
	����
!  ����� : 
�����  )��
�
!  /���  ��  	
�������  �"��� –  ���  ��  �
��� , �  
��������  
�)�
�����!  ����
�  #���
!  /��� –  ������  ���� . � / �  
��������  
�����  #���
!  /���  –  ������ . ���� . � . 
��������  
������������  
+ ������!  ���
��  ��"	���  .��/�
�  ���
�����  	
�������  �
���&  (�/�  ��������  ����� , �  

�  ��#��!  – ������  .��/�
�  	
��
�  ��������  �����  
��������  
�����  #���
!  /���  ��  	
�������  �"���  –  ���� . ��  �
���  � . 
��������  
�)�
�����!  ����
�  #���
!  /���  �  "��
����  ��	���(��  –  ������  ���� . ��� . 
         
����  �  �����  – ����  �� .�� .�� , )��  	����!  �  ��
�
!  ������  – ���&  ����(� , �����!  �  

��������!  ������  – ����( , 	���!  �  .���
!  ������  – ���  	
�������  (�/��  )
�� ; 

��	�   �� :�� :�� ,  )��  	����!  �  ��
�
!  ������  – ���� , �����!  �  ��������!  ������  – 

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

	�
)�����
)
  
���	������   ��� . 
 
 "������!  -����   
dP=��������  
P=������    T=������  
Qm=������������  
Qn=����������������  
Wm=�������������  
Wn=�������������  
 
*��  "�������  ��)����
)
  ��'��  ��  �

�������"'%�!  ������(��  �����!  ��#��  �"���  

	���"����
���&  	
��
���
  �
  ����"'%�!  �����  ��)������  ��'�
� .  
 
3.2.7  +�
�  ���
����  ������  
,��  �
�/�)"���
�����  ����
�
����  ��
��
���
  ������  ���  ���
����  ������  �  «4�	�� -

7�
" -3*� » (�����  �  �  �����  +) �  �

���������  �  	����������  ������
)
  "���  (�� . �����("  4). 
3.2.8  �������  ��#���  "	��������  ����
�
���
�  �  	
�
%&'  *� -003 
,��  �������  ��#���  "	��������  
�  *� -003 ��
��
���
  ��)�����!  ��'�  	
������  �  

��������  ������!  �����  �������
��  «4�	��7�
" -3*� » �  "���#����&  �  -�
�  	
�
#����  	��  
��#��
!  ��
	��  «*"�&� » 	����
��
)
  ���������  �
  	
�������  �

�%����  «$A�8 » ��  
�������
�� . ,����!  ��#��  �"���  �
������&��  �  �������  ��"�  ���"�  �  �
�����  	
������)
  
��#����  �'�
!  ��
	��  	"�&�� .  

���
. 1

51
00

9/
4 

   
   

 ���
. 	



 ��

�
. 1

�
17

02
07

-
,
 ��

�
.5
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3.2.9  *�
��
��  �'�
)
  ������
)
  	�������� , "�����"'%�)
  �  ����������   
*�
��
��  �'�
)
  	��������  	�
���
���  	��  ��#����   �

�������"'%�!  /"��(�
���&�
!  

��
	�� , 	��  -�
�  �  ���!��!  ���
!  	
��(��  �������
��  «4�	��7�
" -3*� » ����(��"����  �
�  
	��������  �  �

���������  �  �����(�!  12,  �  �  	���
!  – �)
  �������� . 

 
�����(�  12 

�#%�	� �#�%	   
0���$% �#
1� ,   �� ��%  

�' (�#*	�%	   
0���$% �#
1� ,  �� ��%  � �  �#�#�	
�#  

���.������!  ��#��  
�������  ����  	
�����    �  
�
����(��  	
  	���	��"  ��������  (�����  - dP) 
�
����(��  	
  �������'  (����� -� ) 
�������  (����  ���������  
*�����)�"���  
*����&  ���
���  �����  
*����&  �"�
����  �����  

«F3» 
«F3»+ «0» 
«F3»+ «2» 
«F3»+ «3» 
«F3»+ «4» 
«F3»+ «6» 
«F3»+ «7» 
«F3»+ «8» 

*"�&� : F3 

��������  	
������)
  ����
��  «���
! »  

�������  ��#���  ��������
�����  «������ . »  

+�
�  ������  «+�
� »  

+��'�����  ��#���  "	��������  
�  	"�&��  «*"�&� »  
�������  ��	�  ����
�������  «����
� .» (0- � $ 100, 2- � * 100) 
�
���������!  ���  «�
� . >�� » *�3B� : ��$$ .>�  

�������  	���	���  �������� , �)� /� 2 «dP 
�� .» *�3B� : �� A>��  

*�
��
��&  )��� , �) /� 3 «*�
�� .» *�3B� : *3���� �B  


��
���������
�  �������� , �)� /�� 2 «
�� . � .» *�3B� : 
�� .,�+3 . 

 
���#����  ��
��  �  )��� , �
� . �
��!  «N2» *�3B� : N2 

 
���#����  ")������
)
  )��� , �
� . �
��!  « � 2» *�3B� : CO2 
,������  ��"�
	�
�
�� , ��  «Ø ��"� .» *�3B� : ,��$ .���
  
,������  ���/��)��  ���  	
�
#����   
.�
��  � � , ��  «Ø ���/ .» *�3B� : ,��$ .,��7�  

$�������  ��"�
	�
�
�� * «$  ��"� .» *�3B� : $�� .���
  

$�������  ���/��)�� * «$  ���/ .» *�3B� : $�� .,��7 . 

�����&��!  ����"�  ����")�����  ��
��
!  
��
���  ���/��)�� , ��  

«��� . �� » *�3B� : ��, .���$�  

=��
�
���
��&  ��"�������  ����
�   
��"�
	�
�
�� , ��  «=��
� .» *�3B� : =A��0 -�B  

��	  �"#�'%�)
  "���
!����  

«���
� » 
0 – ���/��)��  �  /���(����  

�	
�
�
�  
��
��  
8 - � �  

*�3B� : ��*  **  

����������  �����  
« ���� » 

1 - 	���
���!  )�� , 
4 - ��")��  �����  

*�3B� :  �A,�  

*���
�  	
�����  «*
����� » *�3B� : *�+A���  

,���  	
�����  ���/��)��  «F3» + «0» ,���  *�+A���  ,  

 ��	��&  �"�
���  ����%���
)
  	��� , % « ��	 . �"� .» *�3B� :  �A* . �0 . 

$��
�  �������  /���������  ��
!���  ������� -
�
!  �����  

- - 
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*�
�
�#����  �����(�  12 

�#%�	� �#�%	   
0���$% �#
1� ,   �� ��%  

�' (�#*	�%	   
0���$% �#
1� ,  �� ��%  � �  �#�#�	
�#  

��"��(��  	���	���  �������� , �)� /� 2 «��"� . dP» *�3B� : �$�3 . dP 

��"��(��  �������� , �)� /�� 2 «��"� . � » *�3B� : �$�3 . �  

��"��(��  ���	����"�� , )��� . C «��"� . � » *�3B� : �$�3 . �  

* *��  ��#����  ��
	
�  «$  ��"� .» �  «$  ���/ .» 	
��������  �
�  	��������  �  �

�%���� , �

������ -
�"'%��  �������
!  �����  (��	" ) ���������  (�� . �����("  13). 

 
 �����(�  13 

�  '3	�%	  0 1 2 3 4 5 6 7 
2%�   

�#
	�%#
#  
 ���&  8  ���&  10  ���&  15  ���&   

15M 
 ���&   
16M  ���&  20  ���&  

20M  ���&  25 

�  '3	�%	  8 9 10 11 12 13 14 15 
2%�   

�#
	�%#
#  
 ���&  30  ���&  35 X6CM X7CM 12MX 12X1M7  120 17 120 18� 9�  

�  '3	�%	  16 17 18 19 20 21 22 23 

2%�  
�#
	�%#
#  

120 18� 10�  140 17� 2 150$�  150 1$ 17  150 5$  150 12A�$7  170 18� 9 200 23� 13 

�  '3	�%	  24 25 26 27 28 29 30 31 
2%�  

�#
	�%#
#  
360 18� 25 2 353  453  200$3  120 18� 9�3  15� ,20�  22�  164  

�  '3	�%	  32 33 34 35 36 37 38 39 
2%�  

�#
	�%#
#  
0942  40,45 1042 350  380�  400  150$  300$ ,  

300$�  
�  '3	�%	  40 41 42 43 44 45 46 47 

2%�   
�#
	�%#
#  

120 1$7  250 1$7  250 2$ 17  150 5$  180 2� 4$�  380� 3$7�  080 13 120 13 

�  '3	�%	  48 49 50 51 52 53 54 55 
2%�  

�#
	�%#
#  
200 13 300 13 100 14414� 4�  080 18� 10 120 18� 12�  080 18� 10�  080 22�

6�  
370 12� 8
48$7
  

�  '3	�%	  56 57 58 59     
2%�  

�#
	�%#
#  
310 19� 9$+
�  

060� 28 
$,�  203  253      

 
3.2.10  +�
�  ���
����  ������  ���  ���
��  ����
�
����  �  ����   
3.2.10.1  �������  �����
)
  �
����  «4�	��7�
" -3*� » �

�������"'%�)
  ������   
��#��&  ��
	�"  «N», ����������  �������!  �
���  �������  
�  0 �
  15. ,��  �����  �
����  

��#��&  ��
	�"  «������ .» �  ������  ��
��
����!  �
���  	"���  ��#����  �
�����(��  (�/� , �����  
��#��&  ��
	�"  «+�
� ». ��#���  ��
	��  ��#�������  �����
�������
 . ,��  ���
��  ��  ��#���  
	"�&��  ��#��&  ��
	�"  «*"�&� », �����  «1» (	��  -�
�  	
������  ���	��&  «$A�8 -»), 	
���  ��)
  
��
��  ��#��&  «*"�&� ». 

3.2.10.2  +�
�  �������  
��#��&  ��
	�"  «+���� ». ��  �������
��  	
������  	���
��
�  �����  ��  �
����  ��#����  

��
	�� . ,��  ��������
�����  ��#��&  ��
	�"  «��������
����� » �  "���#����&  �
  �
�����  
������  
�������
�� , 	
���  ��)
  ��
�����  ��
��
���
�  �����  (�/�
�
!  �������"�
!  (���� , ���"�� , 
���"��� ). A���  ��
�  �����  ����������  �  «0», �
  	��  ��
��  	����!  «0» ��  ����(��"���� . 

,��  ��	��������  ��	�����&�
  �������
!  (�/��  ��	
�&�"����  ��
	��  «���
! », �
�
���  

�������  	
������!  ��������!  ����
� . ,��  ��
��  ��	�������
)
  �������  ��#�������  ��
	��  
«+�
� ». ��  �������
��  	
��������  �

�%����  «$A�8 ». 
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3.2.10.3  +�
�  ����  
+�
�  ����  ����
)����  ��
�"  �������  (/
����  ��
�����  ������  – ����
 , ����( , )
� ). 
3.3.11  +�
�  (��������
����� ) ���
����  ������ , "�����"'%��  �  ����������  
+�
�  (��������
����� ) ���
����  ������ , "�����"'%��  �  ���������� , 	�
���
�����  

	"���  ��#����  �

�������"'%�!  /"��(�
���&�
!  �����.� . ,��  ��
��  �  ��#��  ��������
�����  
��#�������  ��
	��  «��������
����� ».  

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

,��  
�����  ��������
�����  (�
  ��#����  ��
	��  «+�
� ») ��
��
���
  ��#��&  �'�"'  
/"��(�
���&�"'  ��
	�"  	�
��
���  	�������
� . 

3.2.12  �������  ��#���  -�"��(��  	
  �������  dP, �  �  ���	����"��  
,��  �������  ��#���  -�"��(��  	
  �������  dP, �  �  ���	����"��  ��
��
���
  �
!��  �  ��#��  

��������
�����  �

�������"'%�)
  	��������  �  ������  ��
��
���
�  �������� . ������  ��#���  
-�"��(��  	�
���
�����  ��
�
�  �  ��������
�����  �  ��#�����  ��
	��  «+�
� » �
  ��
��  �������! . 

3.2.13  ���"�����  �����
�  ������
�  dP �  �   
*����  
��"������  �����
�  ������
�  dP, �  ��
��
���
  	�
�������  	
�)
�
�����&���  


	���(��  �  �

���������  �  	 .3.9.2. �
�����  
��"�����  ��������  	"���  ��
��  �  ���.������!  
��#��  (��
	��  «F3»), 	��  -�
�  ��  �������
��  	
������  �

�%����  «F3». *��  ��#����  ��
	��  «2» 
	
��������  ������(��  «Cor dP», 	��  ��#����  ��
	��  «3» – «Cor P». *��  	
����"'%��  ��#����  
��
	��  «������ .», ��  �������
��  	
������  ���"%��  ��������  �

�������"'%�)
  ������ . *
���  
��#����  ��
	��  «+�
� » 	�
���
���  
��"�����  �

�������"'%�)
  ������  �  	
��������  �

�%����  
«$A�8 ». 

3.2.14  �������  ��	�  ����
������� , 	
���'����
)
  �  ����
�
���"  
�������  ��	�  ����
������� , 	
���'����
)
  �  ����
�
���" , 	�
�
�����  	"���  ��
��  �  

��#��  ��������
�����  �

�������"'%�)
  	��������  (��
	��  «����
� .»), 	��  -�
�  	
������  
�

�%����  «ter 1» �  �  (�/�
�
!  �������"��  ��
�����  �����  
�  0 �
  3, �

�������"'%��  
������
�"  ��	"  ����
�������  (0 – � $ 100,  2 – � * 100). 

 

��4���4� ! ��%  �#' 
	  !  �	�	� !���  
	��%�#
 �  �#�#
�	  �� ��%  
 
�#'#
��#5
!)  !  (#�#(���#�%	�  1-2 ! . �� ���  «F3» !
	��	
  �#�%�#
1  ��#
� ��	�	�� ! 

 

3.2.15  �������  ����  	
������!  	
�����  ���/��)��  �  ������  �    
4� �  8.586.2-2005 	���	
��)���  ���  ��������  �������  	
	�����  ��  	���"	�����  ��
��
!  

��
���  ���/��)�� . *����!  �������  – �
)��  ��������  �����&��!  ����"�  ����")�����  ��
��
!  
��
���  ���/��)��  �  ����  	
������!  	
�����  ���/��)�� . ,��  �������  ����  	
�����  ����"��  
�
!��  �  ���.������!  ��#��  (��
	��  «F3»), 	��  -�
�  ��  �������
��  	
������  �

�%����  «F3». 
*��  ��#����  ��
	��  «0» 	
��������  ������(��  «,���  *�+A���  , .» *��  	
����"'%��  
��#����  ��
	��  «������ .» ��  �������
��  	
������  	"����  ���
�� , �  �
�
�"'  ����"��  ������  ���"  
	
������!  	
�����  ���/��)��  �  /
�����  ,,$$44 , �����  ��#��&  ��
	�"  «+�
� ». + -�
�  ��"���  
	���
�  	
�����  ��  "�����"��  �  �������� .  

+�
�
!  �������  – �
)��  ��������  �����&��!  ����"�  ����")�����  ��
��
!  ��
���  
���/��)��  �  	���
�  	
�����  ���/��)�� . ,��  ������(��  ����
)
  ��#���  ����"��  �����&  ���"  
	
�����  ���/��)��  010197 �  �����&  	���
�  	
�����  �  	
�
%&'  ��
	��  «	
����� ». + -�
�  ��"���  
����  	
�����  ��  "�����"��  �  �������� . 

3.2.16  *�
��
��  �  ��
�  ���
����  ������  ���  	�
�������  ���������!  (�
�/�)"���
�����  
����
�
���� ) �  	
�
%&'  	����
��
)
  ����
�
)�����
)
  �
�	&'����  

*�
��
��  �  ��
�  ���
����  ������  ���  	�
�������  ���������!  (�
�/�)"���
�����  
����
�
���� ) �  	
�
%&'  	����
��
)
  ����
�
)�����
)
  �
�	&'����  
�"%����������  	��  
	
���'�����  ����
�
����  �  �

���������  �  	���
#�����  3  	��  ��	"���  ��������&�
!  
	�
)�����  «Flow3PM.exe». 
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3.3  4!� 
1( �#�%	  %(�	
%)  

3.3.1 ����
�
���  	�����������  ���  
�)�����(��  ��������  "��
�  ���
�
�  	�������
)
  
	���	���  ��������  ���  ����
�
)�����
)
  ���������  ����
��  �  �
��������  ()��
�
��������
! ) 
����� . 

 
 
3.4  �� .�#��� 	   '	!�	*	�%	  

+ �
�	�����  �  ����
�
���
�  	
����������  �����������  ��������&���  	�
)�����  
«4�	��7�
" -3*� ». �	������  	�
)�����  	�������
  �  �"�
�
�����  	
  -��	�"���(��  
���� 1.456.001-06 �� .  

*��  ���
��  �  ��������&�
!  	�
)����
!  ����"��  "�������& , ��
  	���
�  ������  �  	
  
/"��(�
���&�
���  �

�������"��  ���������
�"  «4�	��7�
" -3*� », �����
���
�"  ��  ���
�"  �  
���/��)�
!  (�����
  ��	�
�
!  -���)��  «4�	��7�
" -3*� » ������������  ����
�  #���
!  /��� ), �  
	���
�  ������  + – ��  ���
�"  �  � � . 

 
 
3.5  �'	!�	*	�%	  �(��� (#3%3	�� !
%  ��%  � �
#�	  

3.5.1  +����
��%�%�����  ����
�
����  "����������'���  �
  �����

	�����  �
���  
	
��%���!  �  ���"#���  "����
����  �
)����
  «*�������  "���
!����  -�����
"����
�
� » �  ��")��  
�
���������  �
�"������ , ��)��������"'%��  	���������  -�����

�
�"�
�����  �
  �����
 -

	�����  "��
���� .  

3.5.2  *��#��  ���  	����"	��&  �  �
���#"  ����
�
���� , ��
��
���
  	�
�����  �)
  ���.��!  

��
�� , 	��  -�
�  ��
��
���
  	�
�����& : ������
��"  	
  �����
��%��� , �������'%��  "���
!����  
�  ���	�%��  -������� , �  ���#�  "�����&��  �  (��
���
���  �
�	"��  �������  �  �)
  �
�������  �����! . 

������������!  �
���#  ����
�
����  	�
���
���&  �  �

���������  �
  ����
! , 	��������
!  �  
	���
#����  3 .  

3.5.3  ������"  ������  �  �����&��!  ��
�  �
�
���  ���	���������&�
!  ��  �
�����  
����
�
����  (�� . ���"�
�  9)  	�
���
���&  �  �

���������  �  	 . 3.7.1.  

*��  -��	�"���(��  ����
�
���  �
�#��  ���&  �������� .  
	�
��������  
�%�)
  �
��"��  
����������  ��  �
���  4 �� . A���  	��  -��	�"���(��  �
�	"�  ����
�
����  �
������  �  ���������&���  
��"�
	�
�
�
� , �
	"�������  ����
�
���  ��  ��������& .  

3.5.4  *��  "����
���  ����
�
����  ��  �
	"�������  	
����)��&  �)
  �����'  ���  "����� , 
�	
�
����  ������&  ����

����
����� . 

3.5.5  ,��  	�
�������  �
�/�)"���
�����  ����
�
����  ��  
�6����  �����������  
	����
����  �
�	&'���
�  ��
��
���
  
���	����&  	
��
����!  �
���
�&  ��  
��"������  
�����

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

3.5.6  0�������������  �����  ����� , 	
���'����
!  �  ����
�
���"  	
  (�	�  M-BUS: 
-  R�
	  £ 50 �� ; 
-   �
	  £ 0,5 ��7 ; 
-  L�
	  £ 0,5 �4� . 
0�������������  ����!  ����� , 	
���'������  	
  (�	�  �
�(����  ����'������!  �+ 1, �+ 2 �  

����
	��
����
������  	�����
�
)
  ���������
)
  �*� -1: 
-  R�
	  £ 20 ��  	
  �'�
!  ����� ; 
-   �
	  £ 0,1 ��7  (�"�������  9��
��&  ����  (�	�! ); 
-  L�
	  £ 0,1 �4�  (�"�������  ���"�����
��&  ����  (�	�! ). 
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3.6  � �)� �  �!
#� ��%  

3.6.1  ����
�
���  �����%�'�  ��  ���������&�
�  ��"�
	�
�
�� . ,����  	���
)
  "������  �
  
����
�
����  15D, 	
���   5D, )��  D – ��"������!  �������  ��"�
	�
�
�� . ������  �����  	���
)
  
"������  	�
���
�����  
�  /���(�  ���  
�  �
���  	�������  	������
)
  	��
����
������  �  
���������&�
�"  ��"�
	�
�
�" . 

3.6.2  *��  ���
��  �����  "����
���  ��
��
���
  "�������&  ����"'%�� : 
-  �
���#  ����
�
����  	�
���
�����  �  �

���������  �  �����#���  	���
#����  5 ; 
-  ����
  "����
���  ����
�
����  �
�#�
  
���	������&  "�
����  "��
���  ���  
���"#������  

�  ���
���#� ; 
-  ����
�
���  �
#�
  "�����������&  �
  �����

	�����  	
��%����� , �

�������"'%��  

	
�������"  3.1; 
-  ���	����"��  �  
��
�����&���  ���#�
��&  
��"#�'%�)
  �
��"��  �
�#��  �

�������
���&  

��������� , "��������  �  	 .1.1.5; 
-  ����� , 
��"#�'%��  ����
�
��� , ��  �
�#��  �
���#��&  	������! , ������'%��  �
��
��'  

�)
  ������! ; 
-  ��	��#���
��&  ��)������  	
��! , ���������  ���.����  ���
�������  	�������
)
  �
��  

����
�
!  50 4(  ���  ���.����  ���
�������  	
��
���
)
  �
�� ,  �
�#��  ���&  ��  �
���  400 � /� . 
*��������  �����(��  ��  �
�#��  	����.��&  �������! , 	����������  �  	 .1.1.7. 
*��  -��	�"���(��  ����
�
����  �  ���	��
��  ���"�
���  ���	����"�  ��
��
���
  

����'���& : 
-  ���
	�����  �  ����������  �
��������  �  ���
���  �������  �  ��"���  �
��������&���  ��"�
�  

(	��  ���������  	�������
�  )��

�������  ���� ); 
-  ���������� , �����������(�'  �����  ���  ������������
�������  ��  ���  
����&���  �
�	
 -

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

��#�  ���"�  20 °C  	��  
��"������  ���
�/�����  
����
� . 
 
 
3.7   &
	�
�%*	!� 	  � ��
5*	�%	  

3.7.1  �����������
�  	
���'�����  ����
�
����  	�
���
�����  �  �

���������  �
  ����
!  
	���
#����  3 . �����(�  ���6��
�  	��������  �  	���
#����  $ .  ����  ������!  – �  �

���������  �  
	���
#�����  � . 

�������  ������  �  �����&��!  ��
�  �
�
���  ���	���������&�
!  �� -001 ���� 3.622.001-01 
	�
���
�����  (�� . ���"�
�  9) ����"'%��  
����
� :  

*����  "����
��
!  ������  ��
��
���
  ���"�&  ��)�".�"  ��  �����&�
)
  ��
�� . ,��  -�
)
  

�����"�&  �
����%"'  )�!�"  1 �  ���"�&  ��)�".�" , 	
���  ��)
  ����������!  �����&  �������&  �  
�
�	"�  3 �����&�
)
  ��
��  �  "����
�����
!  "	�
���'%�!  ������
!  2. 

���"#���  ��
��(��  ������  �
�#��  ���
���&  ��"��&  �
�
���  ���	���������&�
!  ��  
5…10 �� .   	
�
%&'  )�!��  1 )������  ��'�
�  S19 	�
�������  "	�
������  �����&�
)
  ��
�� .  

�������������  �����  �
�
���  ���	���������&�
!  �� -001 – �  �

���������  �  
	���
#�����  * . 

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

���������  �  	���
#�����  � . 

 
 

3.8  � �. 
 ��#  �  �#' 
	  

3.8.1  ��"���&  ����"'%"'  -��	�"���(�
��"'  �
�"�����(�' : 
-  «����
�
���  ��"�/����!  ,7� -01. �"�
�
����
  	
  -��	�"���(��  ���� 2.833.010 �� »; 
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-  «,�����  �
�	������!  �  ������������  ����
��  «4�	��7�
" -3*� ». �"�
�
����
  	
  

-��	�"���(��  ���� 1.456.001-06 �� »;  
-  «
��&��  ����
��%����!  
�� -002. �"�
�
����
  	
  -��	�"���(��   

���� 2.222.002-04/05 �� »; 
-  -��	�"���(�
����  �
�"�����(��  ��")��  �������  ��������! , ��
��%��  �  �
�	�����(�'   

,7� -01.  
3.8.2  $
���#  ����
�
����  	�
�������  �  �

���������  �  ����
�������  �)
  ���������
!  

�
�"�����(��  �  �
�"�����(��  �)
  �
�������  �����! . 
3.8.3  *
���'���&  ��
�  	������  
* -012-03 �  �

���������  �  	 .3.2.6, "�����.��& , ��
  

��	��#����  �

�������"��  	 .1.2.3.  
3.8.4  *����  ���'������  ����
�
����  ��
��
���
  "�����&��  �  �

���������  �)
  "����
���  

�  �
���#�  "�������� , ���
#�����  �  	
��������  3.6. 
3.8.5  *
���'���&  ���.���  	������  �  ����
�
���" . 
3.8.6  >����  ���  ���"���  	
���  ���'�����  ����
�
���  )
�
�  �  	�
�����  ��  

/"��(�
���
����� . �
��
�����  	��������  )�������"'���  �����  30 ���  ���
�� . 
3.8.7  ,�����  	���	���  �������!  �����#�����  �
���!�����  
��
��
�
���!  	���)�"���  

���
���  �����
����  ���������  �  ����
!  ����  ���  �
  ��
�
��  «	�'�
�
! », ���  �  «���"�
�
! » 
����� . + 
����&���  ��"����  
��
��
�
����  	���)�"���  ���
���  �����
����  ���������  �
#��  
	�������  �  ���
�
���  ����������  �
����
������  �������������  ����
�
���� . *
���  
	���)�"���  ����"��  	�
�����  	�
����"  ���
��
)
  ��)���� , �

�������"'%�)
  ��#���"  �  
�������"  	�����&���  ���������  ��������
)
  	�������� , � , 	��  ��
��
���
��� , 	�
�����  
�
�������
��"  ���
��
)
  ��)���� . 

*����  �
�������
��
!  ���
��
)
  ��)����  ����"��  	
����)�"�&  ����
�
���  	���)�"���  
100…110 % ������)
  	������  ��������! . 

,��  ����'�����  ��"����  �
�����
�����  
��
��
�
����  	���)�"�
�  �  	�
(����  
-��	�"���(��  �������  	���	���  �������!  ����
�
����  ��
��
���
  ���
)
  �
��'���&  

	��������"'  	
����
�����&�
��&  
	���(�!  	��  ���'�����  �������  �  ���
�" , 	��  	�
�"���  
���
���  �����  �  �����  �
�������� . 

*����  	
����!  ���
��)
  ��������  �  ��"�
	�
�
�  ��
��
���
  	����������&�
  ������&  

�������  ���	���  ��"����	�����  ��
�
�  ���� 6.451.010 �  ���� 6.451.011-01, ������&  
	�
�"�
����  ���	���  ��9����	���
)
  ��
��  02-40-  �  
�����&  "��������&���  ���	���  
�������	���
)
  ��
��  �  �������  �  �  +.  ����  �������	���
)
  ��
��  	��������  ��  ���"���  6. 

3.8.8  +��'�����  �  ���
�"  ������
�  «4�	��7�
" -3*� » �  �������  �  �  +  	�
���
�����  

�����
�
  �  ����"'%�!  	
����
�����&�
��� : 

� ) 
�����&  "��������&��!  ������&  3 ��9����	���
)
  ��
�� ;  
� ) 
�����&  	�
�"�
����  ������� , 	�
�����&  � , 	��  ��
��
���
��� , 
��
�������
���&  

�"���
!  ���
��
!  ��)���  ������  �������  �������� ; �
���
�&  ��������  ���
��
)
  ��)����  
	�
���
�����  	
  �������
�"  «4�	��7�
" -3*� »; 

� ) ������&  	�
�"�
����  ������� ; 
)) 
�����&  
�������  �������  ��"����	���
)
  ��
�� ;  
� ) ������&  
�������  �������  ��"����	���
)
  ��
�� ; 
� ) 	�
�����&  � , �  ��"���  ��
��
���
��� , 
��
�������
���&  �"���
!  ���
��
!  ��)���  

������  �������  	���	���  �������� . �
���
�&  ��������  ���
��
)
  ��)����  	�
���
�����  	
  
�������
�"  «4�	��7�
" -3*� »; 

# ) 
�����&  �������  ������&  1 �
  ��
�
��  «	�'�
�
! » ������ , �  �����  ������&  2 �
  
��
�
��  «���"�
�
! » ������ ; 

� ) ������&  "��������&��!  ������&  3. 
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�%!�� �  6 –  �-	�#  
�9-�
#�#�� .  '
 �#  
 

3.8.9  *�
�"��"  ���
���  �����  �������  	���	���  �������!  �  ������
�  ��������  �  ����  
�
��������  ��  ���  	�
���
���&  ����"'%��  
����
� : 

� ) 
�����&  "��������&��!   ������&  �������	���
)
  ��
�� ; 
� ) 	�
�������  	�
�"��"  ���  ����  �
��������  ��  �������  	���	���  �������� , ���  ��)
  

	����
  	��
�����&  ������&  �  «	�'�
�
! », �  �����  «���"�
�
! » �������  �������  	���	���  
�������� , ���
���&  ���  �
��  	�
�"���  ���  �����  �
�������� ; 

� ) ������&  	�
�"�
����  ������� ; 
)) 	�
�������  	�
�"��"  �������  �������� , ���  ��)
  	��
�����&  �)
�&����!  ���	�� , 

"����
������!  ��  �������  �������� , ���
���&  ���  �
��  	�
�"���  ���  �����  �
�������� ; 
� ) ������&  �)
�&����!  �  "��������&��!   ������� . 
3.8.10  ����
	��
����
�����&  "��������������  �  ��%����!  ������  ������  +, 	������� -

���&�
  �  ��)
  �
�#�
  ���&  �����
  �����/
����
��
�  ����
 . 
 

 
3.9  ��
5*	�%	  

3.9.1  *
���&  	������  ��  «4�	��7�
" -3*� » (�����  �  �  �����  +), 	
���'���  ��
��  
	������ . *��  �������  �����
)
  	������ , ����  ����
����!  ��
�  	������  ��  	
���'���  ���  
����	����� , ��  �������
��  	���
��  �"���  �������&��  �

�%����  «���  ������!�� ». +��
�  ��#���  
������(��  	�
���
�����  �  	
�
%&'  ��)����
)
  ��'��  �  	�
)�����
)
  ���'  ����
�
���� , 
�
�
�
�  �
���#��  	"����  �  �

���������  �  	 .3.2.6. 

*��  "�������  ��)����
)
  ��'��  ��  �

�������"'%�!  ������(��  �����!  ��#��  �"���  
	���"����
���&  	
��
���
  �
  ����"'%�!  �����  ��)������  ��'�
� . +�������!  ��#��  
������(��  ��	
��������  �  -���)
���������
!  	�����  «4�	��7�
" -3*� » ����
�
���� . 

 �
�������
���&  ����  	���
��  �  	
�
%&'  	"�&��  ���  ��������&�
!  	�
)����� . *
���  
	
����  	������  	���
�  	
��
����  
���  ���  ��	
����&  	����
�  ���
�  ��  �'�
�  ����� ; �  
���&��!.��  �
��
#��  �
����(��  ��  �
��� , ���  ��  2 � . ,��  �
����(��  ���
�  ��  ����� , 
	����.�'%��  2 � , ����"��  
���'���&  ��
�  	������ , 
����
���&  	���
� , ��#���&  ��  �����  1 ���  
�  	
���  ���'�����  	������  ��	
����&  �
����(�'  ���
� .  ���"��  ����&  �  ���" , ��
  �
����(��  
����  �  �
����(��  �������  �  	
�
%&'  	"�&��  ���(�����'���  ���  ���  ������  
	���(�� , 	
-�
�"  
	���	
������&�
  �
�������
���&  ����  �  	
�
%&'  ��������&�
!  	�
)����� . 
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3.9.2  �
����(��  �"���
)
  ��)����  �����
�  dP �  P  
�
����(��  �"���
)
  ��)����  �����
�  dP �  P 
�"%����������  �  	
�
%&'  	����
��
)
  

���������  ���  ����
�
)�����
)
  �
�	&'����  (���
��  �  	"�&�
�  	��  
��"�����  – �  �

���������  �  
	 .3.2.13). 

*
���
�  ��	
������  ���
�  	��  
��"�����  ������
�  �����
��
)
  ��������  �  �������  
	���	���  �������!  �  ����
�
���� : 

– 
�����&  "��������&��!  ������&  ���	���
)
  ��
��  02-40- ;  
– ������&  ��	
����  �������  ���	�����  ��
�
�  ���� 6.451.010 �  ���� 6.451.011-01; 
– 	�
�������  �
����(�'  �"���
)
  ��)����  �������  	���	���  �������!  �  	
�
%&'  

	����
��
)
  ���������  ���  	����
��
)
  ����
�
)�����
)
  �
�	&'���� . *�
�����  	�����&�
���  
�
�������
���  �"��  ������  	���	���  ��������  	�
���
�����  �  ��#���  ���������  (������(��  d� ), 
	��  -�
� , �  �������
���  
�  ����"��
!  �
��
��� , ��������  �"���
)
  ��)����  �
�#�
  ���&  ��  �
���  
0,005 % 
�  ������)
  	������  ���������  	���	���  �������� ; 

– �
������&  ���������&�"'  	
�
��&  �������  �����
��
)
  ��������  �  ���
�/��
! ,  ���  
��)
  ��
��
���
  
�����&  ��	
����  �������  ���	���
)
  ��
��  02-40- ; 

– �����  ���  ���"��  	�
�������  �
����(�'  �"���
)
  ��)����  �������  �����
��
)
  
��������  �  	
�
%&'  	����
��
)
  ���������  ���  	����
��
)
  ����
�
)�����
)
  �
�	&'���� . 

*�
�����  	�����&�
���  �
�������
���  �"��  ������  �����
��
)
  ��������  	�
���
�����  �  
��#���  ���������  (������(��  � ), 	��  -�
� , �  �������
���  
�  ����"��
!  �
��
��� , ��������  
�"���
)
  ��)����  �
�#�
  ���&  ��  �
���  0,005 % 
�  ������)
  	������  ���������  �����
��
)
  
�������� ; 

– ������&  	�
�"�
����  �������  ���	���
)
  ��
��  02-40- ; 
– 
�����&  ��	
����  �������  ���	�����  ��
�
�  ���� 6.451.010 �  ���� 6.451.011-01, 

	
���&  ��������  �  ���������&���  	
�
���  ������
�  ��������  �  	���	���  �������� ; 
– ������&  "��������&��!  ������&  ���	���
)
  ��
��  02-40- . 
*��  	�
�������  ���
� , ���������  �  	�
�"��
!  ���������&���  	
�
���!  ������
�  	��  

���
���  �������� , "��������&��!  ������&  ���	���
)
  ��
��  02-40-  �
�#��  ���&  
����� . 
3.9.3  *��  
	����������  "��
����  ��  �������
��  �������  «4�	��7�
" -3*� » �
)"�  

	���
�������  	
�����&��  �

�%���� , ��	����� : 
 

--  =  �:%'�#  
 

)��  xx – �
�  ���
���)�
����� : 
dP = �.����  – ����	����
��&  ������  (������� ) ���������  	���	���  �������� ; 
P  = �.����  – ����	����
��&  ������  (������� ) ���������  �������� ; 
T  = �.����  – ����	����
��&  ������  (������� ) ���������  ���	����"�� ; 
Q = �.����  – 
.����  �������  �)�
����
)
  ����
�� . 

3.10  �	,!
�%)  �  "�!
�	�#
1��-  �!
 �%)-   

3.10.1  ���������&����  ����'���  ���"�(�� , 	��  �
�
���  	
��������  
	���
��&  
��)��
����
���  �����  "����
���  ����
�
���� . 

,��  �������(��  ��)��
����
���  ��
��
���
 : 
- ������&  
�����'%��  �����  ��  �"#�'%��  "���
!���� ; 
- 
���	����&   �������(�'  �����  "����
���  ����
�
���� ; 
- 	�
�������  
���'�����  ����
�
����  
�  ���.��)
  	������ ; 
- 	
����
�����&���  ���'������  ��	"�&����  ����!  
	�������&  ����
  "�����  	"���  

���������  ��  ����
  �
��������  ���&�
)
  �����
��  �  �
���
��  )��������
���  �
��������  	
  
	
������'  	"���&�
� ; ���  ���'�����   �������  
�����&  "��������&���  ����� , 	
���  ��)
  

�����&  
�������  ����� ; 

- "���������  ��)��������
)
  �
��������  	�
�������  	"���  	
���#��  ���&�
���  
�
�������!  ���  	"���  ������  	�
����
�  ���  "	�
���'%��  �
��( ; 

- 	
���  "���������  ��)��������
)
  �
��������  ����
�
���  ������  �  -��	�"���(�' . 
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3.11  �	�	*	�1  ��%
%*	!�%-   
�#( �  �#!- � �	�#  

3.11.1  ������������  
�������  ����
�
����  ����'��� : 
- ����".����  �������  �������  ��������  ���  �������  	���	���  ��������  �� -��  	
����  ��� -

����� , 	����.�'%�)
  	�����&�
  �
	"����
� ; 
- ����".����  �������  �������  ��������  ���  �������  	���	���  ��������  �� -��  ����
��#� -

�����  ������
�  	��  ���	����"���  ��#�  0 °  �  �������  �������'%�!  #���
���  �  ������� . 
 
��4���4� ! �#!- � �	��  !  ��%
%*	!�%�%   
�#(#�%  �  "�!�
�#
#$%%  �	  � ��!�#5
 -

!) ! �	 '- �%�  %- �	� �
%� �#
1  % (#�	�%
1  �#  � ��	 . 
 
,��  	���
����%����  �����������  
����
� , 	���
��%��  �  ����".���'  �������� , ��
��
 -

���
  �
��'���&  ����
�����  	
  	�����&���  ���������  �������!  	 .1.2.1 (�����(�  3). 
$
���#  ����
�
����  �
�#��  
���	������&  ����'�����  	
	������  �������'%�!  #���
���  

�  ������  ������
�  ��������  	��  -��	�"���(��  	��  ���	����"��  ��#�  0 ° . 
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4  �	
 �%�#  (�	
 � ) %(�	�	�%,  
 
4.1  �#(�#*	�%	  %  '
#!
1  ��%�	�	�%)  

4.1.1  ����
�%��  ���
����  (���
� ) ��������!   (�����  - ���
���� ) "������������  
����
�����  �  
	���(��� , ���������  ��������!  	�������
�  �  �
���
�'  	
)��.�
���  ���������  
	��  ���������  �����   �  ����
�
)
  ����
��   )��
�
!  �  #���
!  /��  )��
�
����������  �����!  
(�����  – ����& , ����������  ����� ) �  ���
���  "��
����  ��  ����#����  �
����  )��
�
��������  �  
	
�
%&'  ����
�
���
�  ��"�/�����  ,7� -01. 

4.1.2  ����
�%��  ���
����  	������������  ���  �	�(������
� : 
- ������'%��  ��������  ���������  (�����  -  � ) ����
��  �  �
��������  )��
�
����������  

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

�������"'%�)
  ����
�
)�����
)
  
���	������ ; 
- 
�"%������'%��  ������
��"  	�
���
�  ������  "����  )��
�
����������  �����! ; 
- ��	
���'%��  ������
��"  �������"��&�
!  ���
����  (���
�� ) ��������!  ��  �
�������!  


�6���  "����  )��
�
����������  �����! ; 
- ��	
���'%��  ������
��"  ���
���  	
�����  ���  ����&���  "��
��!  -��	�"���(�� ; 
- 
�"%������'%��  ������
��"  	
���
����  "����
�
� ; 
- 
�"%������'%��  	
����"  �������  ��������! ; 
- 
�"%������'%��  ���������  �  	
�
%&'  ����
�
���
�  ��"�/�����  ,7� -01 ��  

�
��������  "����  "����  ()��
�
���������� ) �����! . 
4.1.3  ����
�%��  ���
����  ������
����  �  "���
�  	
�
#���!  [3] – [5]. 

4.2  � ��#
%���	  � ���	�
�  

+ ����
�%�!  ���
����  ��	
�&�
����  ������  ��  ����"'%��  �
���������  �
�"����� : 
-  4� �  12.1.005–88 «  
� . ��%��  ��������
 -)�)����������  ����
�����  �  �
��"�"  

���
��!  �
�� »; 
-  4� �  15528–86 « �������  ��������!  ����
�� , 
�6���  ���  �����  	�
����'%��  

#���
���  �  )��� . �������  �  
	��������� »; 
-  4� �  17310–2002 «4��� . *���
����������!  ���
�  
	���������  	�
��
��� »;  
-  4� �  31370-2008 «4��  	���
���! . �"�
�
����
  	
  
��
�"  	�
� »; 
-  4� �  31369-2008 «4��  	���
���! . +���������  ��	�
��  �)
����� , 	�
��
��� , 


��
�����&�
!  	�
��
���  �  �����  +
���  ��  
��
��  �
�	
�����
)
  �
����� »; 
-  4� �  31371.1 – 4� �  31371.7-2008 «4��  	���
���! . �	���������  �
�����  ���
�
�  

)��
�
!  ��
���
)��/��  �  
(���
!  ��
	��������
��� » >����  1 – 7»; 
-  4� �  2939-63 «4��� . ���
���  ���  
	���������  
�6��� »; 
-  4� �  30319.1–96 «4��  	���
���! . $��
��  �������  /���������  ��
!��� . �	���������  

/���������  ��
!���  	���
��
)
  )��� , �)
  �
�	
����
�  �  	�
�"��
�  �)
  	������
��� »; 
-  4� �  30319.2–96 «4��  	���
���! . $��
��  �������  /���������  ��
!��� . �	���������  

�
-//�(�����  �#�����
��� »; 
-  4� �  6651-2009 «4 � . ����
	��
����
������  �
	�
��������  ��  	������ , ����  �  

������ . ��%��  �����������  ����
�����  �  ���
��  ��	�����! »; 
-  4� �  �  8.736-2011 «4 � . ���������  	�����  ��
)
������� . $��
��  
����
���  

���"�&���
�  ����'����! . ���
����  	
�
#���� »; 
-  4� �  8.395-80 «4 � . �
����&���  "��
���  ��������!  	��  	
����� . ��%��  ����
����� »; 
-  4� �  8.586.1-2005 «4 � . ���������  ����
��  �  �
��������  #���
���!  �  )��
�  �  

	
�
%&'  �����������  �"#�'%��  "���
!��� . >���&  1. *���(�	  ���
��  ��������!  �  
�%��  
����
����� »; 

-  4� �  8.586.2-2005 «4 � . ���������  ����
��  �  �
��������  #���
���!  �  )��
�  �  
	
�
%&'  �����������  �"#�'%��  "���
!��� . >���&  2. ,��/��)�� . �����������  ����
����� »; 

-  4� �  8.586.5-2005 «4 � . ���������  ����
��  �  �
��������  #���
���!  �  )��
�  �  
	
�
%&'  �����������  �"#�'%��  "���
!��� . >���&  5. $��
����  ��	
������  ��������! »; 
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-  4� �  �  8.615-2005 «4 � . ���������  �
��������  ���������
!  ��  ����  ��/��  �  

��/���
)
  )��� . ��%��  ����
�
)�������  �  �����������  ����
����� »; 
-  4� �  �  8.618-2014 «4 � . 4
�"�����������  	
���
����  �����  ���  �������  ��������!  


�6���
)
  �  ����
�
)
  ����
�
�  )��� »; 
-  4� �  �  8.563–2009 «4 � . $��
����  (���
�� ) ��������! ». 
 
 
4.3  2	��%��  %  ��	�	
	�%)  

+ ����
�%�!  ���
����  ��	
�&�
����  �������  	
  4� �  15528-86 �  [4], �  ���#�  ����"'%��  
�������  �  �

�������"'%���  
	����������� . 

4.3.1  ��%��  ������� : 
4.3.1.1  ���
����  (���
� ) ��������!  ����
��  �  �
��������  )��
�
����������  �����! : 

 
�
�"	�
��&  
	���(�!  �  	����� , ��	
������  �
�
���  
���	�������  	
�"�����  ���"�&���
�  
��������!  ����
��  �  �
��������  )��
�
����������  �����!  �  "����
�����
!  	
)��.�
��&'  
(��
	��������
��&' ). 

4.3.1.2  	
)��.�
��&  ��������!  ����
��  �  �
��������  )��
�
����������  �����! : 
��
�%�����  	
)��.�
��&  ���"�&���
�  �
�������  ��������!  ����
��  �  �
��������  
)��
�
����������  �����!  	��  �
��
�  ��	
������  ����  ����
����!  ���
����  �  �

�������"'%��  
���
���  	
�����  �������  ��������!  	�������
� . 

4.3.1.3  �
	
������&���  	
)��.�
��&  ��������  ��������! :  
������'%��  	
)��.�
���  
��������  ��������! , �
�����'%��  �
	
������&�
  �  
��
��
!  	
)��.�
���  ����������  

���
�����  ���
! -���
  ��  ����'%��  �������  
�  ��  �
����&�
)
  ��������  ���  ����������  ��  
���
��  ��  	������  �
����&�
!  
������  �������! . 

4.3.1.4  "���  "����  )��
�
����������  �����!  (���������&��!  �
�	���� ; 	"���  "����  
)��
�
����������  �����!  �  �� .): �
�	���� , 	���������'%�!  �
�
!  �
�
�"	�
��&  �������  
��������!  �  
����
���  ��/
���(�� , ����
�
)�����
)
  �  ��	
�
)����&�
)
  
�
�"�
����� , 
��"�
	�
�
��
!  ��	
��
 -��)"���"'%�!  �����"��  �  	�������������!  ��� : 

- 	
�"�����  ��/
���(��  
�  ����������  	���������  )��
�
����������  �����! ; 
- ���
��������
!  �  (��� ) �"��
!  
����
���  ���"�&���
�  ��������! ; 
- ������(��  �  ��)�����(��  ���"�&���
�  ��������!  �  ��  
����
��� . 
4.3.1.5  	�
�����  �������(��  ���
���� : �����
������  
�)��
�  )
�"���������
!  

����
�
)�����
!  ��"#��  (���  ��")��  
/�(���&�
  "	
��
�
������  
�)��
� , 
�)�����(��! ) 
�

���������  �
������
)
  "���  "����  )��
�
����������  �����!  ����
������  ����
�%�!  ���
���� . 

4.3.2  ����
�
���  ��"�/����!  ,7� -01: 
4.3.2.1  ����
�
���  ��"�/����!  ,7� -01: ����
�
��� , 
��
�����!  ��  ��	
�&�
�����  

���
��  	�������
)
  	���	���  �������� , �  �
�
�
�  ��������  ��������  ���
��
)
  ��)����  �������  

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

4.3.2.2  + �
����  ,7� -01 ��
��� :  
- 	�������!  	��
����
�����& , �
��
�%�!  ��    �  �  � � , ���'������  	
����
�����&�
 ;  
- ���  �������  �
�	�������  �  ������������  ����
��  «4�	��7�
" -3*� » ���  ��������!  	
  

�����"  �  �  	
  �����"  + ; 
- ����
	��
����
�����&  	�����
��!  ����������!  �*� -1 (�	������! ). 
4.3.2.3  ���������&�
�  ������� :  ������  ���������&�
)
  ��"�
	�
�
��  	��	�����"����
�  

�)
  
��  �  �����  ���	
�
#����  ,7� . 
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4.3.3  *��������  )��
�
��������
!  ����� , 	
�
��  )��
�
��������
!  ����� :  
4.3.3.1  	��������  �
��
����  )��
�
��������
!  ����� : + ��������  	�������
�  ����"	�'�  

��������  �  ���	����"�� . 
4.3.3.2  ���
���  "��
��� : ��������  �  ���	����"��  )��
�
��������
!  ����� , 	��  �
�
���  

��	
���'�  ���������  ����
��  �  �
��������  )��
�
��������
!  ����� . 
4.3.3.3  ��	�
/���������  ��������������  )��
�
��������
!  ����� : 0�������������  

��
!���  )��
�
����������  �����! , �����  ���  	�
��
��& , ����
��& , 	
�������&  �������� . 
4.3.3.4  /����
 -����������  	
��������  )��
�
��������
!  ����� : *
��������  

)��
�
��������
!  ����� , ����������"'%��  ��  �
����  �  	�
��
��&  	��  ���
���  "��
���� . 
4.3.3.5  "��
��
  	
��
�����  �������� : *�������  �
��
����  )��
�
����������  �����!  ���  

/����
 -���������!  	
�������& , ���  ��	�
/���������  �������������� , ��������  �
�
�
)
 (
! ) 
	������'�  	��  ��������  �
��������  )��
�
����������  �����!  �  ��������  	
��
���
!  ��������  
��  
������!  ��������  (��� , �"��� , ����(  �  � .� .). 

4.3.3.6  
�6����!  ����
�  )��
�
��������
!  �����  �  ���
���  "��
���� : ����
�  
)��
�
��������
!  ����� , ����#����!  �����  �)
  
�6�� , 	�
�
��%�!  �����  ,7� -01 �  ���
���  
"��
����  ��������!  ��  �����("  ������� . 

4.3.3.7  ����
��!  ����
�  )��
�
��������
!  ����� : ����
�  )��
�
��������
!  ����� , 
����#����!  �����  �)
  ����" , 	�
�
��%"'  �����  ,7� -01 ��  �����("  �������  . 

4.3.3.8  �
�������
  )��
�
��������
!  ����� : ��6��  ���  �����  )��
�
��������
!  ����� , 
	�
.��.��  �����  ,7�  ���  "���  "����  ��  
�����
�  �����  �  
	����������  ���  ����
��&  ���"%��  
(�������'%�� ) �������!  
�6���  ���  �����  �  �
�(�  �  ������  
�����
)
  ������� . 

4.3.3.9  ����
  ��!�
�&��� : ���
.����  ���  ����(��  �  �����  ����
���  	
�
�� . 
4.3.4  ���������&��!  ��"�
	�
�
� : 
4.3.4.1  ���������&��!  ��"�
	�
�
�  (�����  - �� ): �����
�  ��"�
	�
�
�� , )����(�  �  

)�
�����������  ��������������  �
�
�
)
 , �  ���#�  �����%����  ��  ���  ,7� -01, �������  ���������  
	�������
�  	
�
�� , �������  �
	�
�������!  �
����"����  [2]. 

4.3.4.2  �����
�  �
	�
�������� : ��"�
	�
�
����  ��	
��
 –��)"���"'%��  �����"��  ���  
��")
!  -������  ��  (�
���
 , ��
!��� , /��&��  �  � .� .), ������'%�!  ������������"'  ���"��"�"  
	
�
��  )��
�
��������
!  ����� , ������'%�!  ����"��"  ���  	"�&��(��  	
�
�� . 

4.3.4.3  	���
!  "����
� : �����
�  �� , 
�&  �
�
�
)
  	���
����!�� , �  	�
%��&  �  /
���  
	
	�����
)
  �������  	
��
���� . ��  -�
�  "������  ��"�
	�
�
��  
��"����"'�  �������  
�
	�
�������� . 

4.3.4.4  	������'�����!  	���
!  "����
� : *���
!  "����
�  ��"�
	�
�
�� , ���	
�
#����!  
	����  ��
����  /���(��  	������
)
  	��
����
������  ,7� -01 (�����  - ** ) 	
  ��	�������'  
���#����  )��
�
����������  �����!  �  �� . 

4.3.4.5  	
������'�����!  	���
!  "����
� : *���
!  "����
�  ���������&�
)
  ��"�
	�
�
��  
���	
�
#����!  	
���  ���
��
)
  /���(�  ** , 	
  ��	�������'  ���#����  )��
�
����������  
�����!  �  �� . 

4.3.4.6  "��"	 :  ��%����  ��"�������  	
�����
���!  ��  �  ,7� -01 ���  ���(�!  ��  �  �����  ��  
����� , 
�"��
�����
�  ���%�����  
��!  -���  ���(�!  �  (��� ) ���������  �������!  ��  ��"�������  
�������
� , �  (��� ) 
���
������  
�  
��")�
���  ���������&�
)
  ��"�
	�
�
�� . 

4.3.4.7  ���
�'����  .��
�
���
��&  (Ra): �	����������  ���  �������  ���/��������
�  
��������  ��  ���
�'����  �������!  �����
���!  ��#�"  �'�
!  �
��
!  	�
/���  	
�����
���  �  
������!  �����!  �  	�������  **  (�������  ���
��  ����"	
� ).  ������  �����  �
�#��  
������&  
"��
��'  �����"��  �"���  �������
�  ��#�"  ���
��!  	
�����
��&'  �  ������!  �����! . 

4.3.4.8  -������������  .��
�
���
��&  (R� ): 0���������"��  �������  ����)���&�
�  ��������  
.��
�
���
���  ,7�  ���  ����
����
!  (����
����
 -�������
! ) �  ������
����
!  .��
�
���
��� . 
+������"  R�  
	������'�  	
  	�����#���
�"  �

��
.���' : 

 
R�  ��  R�                                                                            (2) 
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4.3.4.9  
��
�����&���  .��
�
���
��&  ( a� RR
~~

, ): ���
�����&���  -������������  �  ���
�'� -
���  .��
�
���
��� , 
	���������� , �

����������
 , 	
  /
��"��� : 

D
R

R �
� =

~

 ,                                                                         (3) 

D
R

R �
� =

~

 .                                                                          (4) 

4.3.4.10  �
-//�(����  (���������
���  (� D): 0�������������  "�����
�  �� , 
	������'%��  
���	��&  
���
�����  ��"������)
  ��������  �  
��
�  ��  ���������&���  ��	�������!  
�  ������)
  
��������  ��������  �  ������� . 

+������"  � D ���  ������!  
	������'�  	
  
�%�!  /
��"�� : 

%100×
-

=
D

DD
� i

Di ,                                                         (5) 

)�� : D - �������  ��������  ��"������)
  �������� ; 
Di - ��������
�  ��������  ��"������)
  ��������  �  i-�  ������� . 

4.3.4.11  �
-//�(����  	���
����!�
���  	���
)
  "������  ��  (� r): 0�������������  ���	���  

���
�����  �)
  ��!�������&�
!  
��  
�  "��
��
!  
��  	
  �����  	������'����
)
  	���
)
  "������ : 

� ) "��
����  
�&  �� : *�����  ����� , �
�����'%��  (�����  ��"�
	�
�
��  �  )��������  
(
	
���� ) ��������  [6] �
���
���"��
)
  �� ; 

� ) ��!�������&���  
�&  �� : 3���� , 	�
�
��%��  �����  (����  ��"�
	�
�
��  �
���
���"��
)
  
"������  �� ; 

� ) �������"  � r 
	������'�  [6] 	
  �����  	������'����
)
  "������  �� , 	��  -�
�  ��  ���
�
�  

	
��
�  �������  	������'�  ���������&�
�  �������  	����  � �  	
  ��	�������'  ���#����  )��
 -
�
����������  �����!  �  �� . ���������  
���
����!  (r) �  
�����  �����
����  (l) 	�
���
�����  
��
 -
�����&�
  ���
�
)
  
	
��
)
  ������� . +������"  � r 
	������'�  	
  /
��"�� : 

%100×=
l
r

� r ,                                                                   (6) 

)��  22
YX rrr += DDD – ���
�'��
�  
���
�����  
��  ��  �  ��������  	
  �����  	������'����
)
  

"������  
�  "��
��
!  
��  �  )
���
����&�
!  �  ��������&�
!  	�
��
���� . 
 

4.4  �!
 ���	   ' (�#*	�%)  % %��	�!�   

4.4.1  ���
����  
�
��������  �  �������   
���
����  "��
����  
�
��������  	��������  �  �����(�  14. 
 

�����(�  14 – ���
����  
�
��������  	�������
�  
�!
 �� 	  

 ' (�#*	�%	  
�#%�	� �#�%	  �	
%*%��  ��%�%$#  0%(%*	-

!� ,  �	
%*%��  

�  *�
%��&  	
	�����
)
  �������  � 2 

D +�"������!  �������  ��"�
	�
�
��  	��  ���
��!  ���	��� -
�"��  �����  

�  

d ,������  
��������  �"#�'%�)
  "���
! c���  	��  ���
��!  
���	����"��  �����  

�  

A �
-//�(����  ��
�
���  ��
��  1 

m $����  )��
�
��������
!  �����  �)  

�  ���
�'��
�  ��������  )��
�
����������  �����!   *�  

� �  ���
�/���
�  ��������   *�  
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*�
�
�#����  �����(�  14 

�!
 �� 	  
 ' (�#*	�%	  

�#%�	� �#�%	  �	
%*%��  ��%�%$#  0%(%*	!� ,  
�	
%*%��  

� �	  ,�������  ����%���
)
  �
���
)
  	���  �
  ���#�
�  
)���  	��  ���	����"��  t 

*�  
 

� �  �����
��
�  (���������
� ) ��������  )��
�
������� -
���  �����!   

*�  

t ���	����"��  �����   º  

T ����
������������  ���	����"��  �����   �  

E ���
�����&���  	
)��.�
��&   % 

F *����������  	
)��.�
��&   % 

G ���
�'����  	
)��.�
��&   7���������  ��������  
	��������  

@ *�
��
��&  �����  �) /� 3 

@�  *�
��
��&  )��
#���
���
!  �����   �) /� 3 

@�	  *�
��
��&  ����%���
)
  �
���
)
  	���  �
  ���#�
�  
)���  	��  ���	����"��  t 

�) /� 3 
 

@�)  *�
��
��&  �"�
!  �����  ���#�
)
  )��
�
����������  
�����!  

�) /� 3 

H +����   �  

I  �
-//�(����  ���.������  1 

J *
�������&  ��������  1 

  �
-//�(����  ���������  1 

qm  $���
��!  ����
�  �����  �) /�  

K ,�����������  ����
��&  �����  *� ·�  

Q# ����
�  #���
!  /���  � /�  

Q) ����
�  )��
�
!  /���  � /�  

 
4.4.2  �������  
�
�������!  	�������
�  
������� , �

�������"'%��  
�
���������  	�������
� , 
��
�����  �  ��������� , 

����������"'%��  -��  	�������� : 
+ – ������!  	�����  ���������  �  (��� ) ���������  �
���
���"��
)
  	�������� ; 
�  – ��#��!  	�����  ���������  �  (��� ) ���������  �
���
���"��
)
  	�������� ; 
Max – ��������&�
�  ��������  �������� ; 
Min – �������&�
�  ��������  �������� . 
 
 
4.5  2�	' �#�%)  �  � .�	:� !
%  %(�	�	�%)  

*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ���������  (����
�
)
 , 
�6���
)
 ) 
����
��  )��
�
!  /���  �  ���
���  "��
����  ± (2,5+20(Q# /Q))) %. 

*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ���������  (����
�
)
 ) ����
��  
#���
!  /���  ± (2,5+(Q)/Q#)) %. 
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4.6  �	
 �  %(�	�	�%, . ��%�$%�  �	
 �#  

4.6.1  ����
�  �����  
	������'�  ���
�
�  	�������
)
  	���	���  �������� . $��
�   
��
���  
��  �
������  �  ��  �  	
�
%&'   �  �����
)
  �"#����  	
�
�� , ����&  	
���(���&�
!  -���)��  
�
�
�
)
  	����
���  �  ����������"'  -���)�' , �������  ��
�
��&  	
�
��  �  �����  �)
  �"#����   
	
��.����� , �  ���������
�  ��������  ����
�����  ���&.�  ���������
)
  ��������  �
   � . ���  
����
��&  ��������  (	���	��  �������� ) ���  �
�&.� , ���  �
�&.�  ����
�  ��������
!  ����� , � , 
����
�����&�
 , 
��  �
#��  ��"#��&  ���
!  ����
�� . $���
��!  ����
�  �����  qm, � /� ,  	��  -�
�  

	����������  	
  /
��"��  

qm = (� ·d2/4) · �  · �  · �  · (2·� ·� p)0,5  .                                              (7) 
 
+��
�  /
��"��   	�������  �   4� �  8.586.1-2005 (	���
#����  � , ������  5). 
�
�������
  ��������
!  �����  
	������'�  	"���  ����)���
�����  ����
��  ��������
!  

�����  	
  ������� . 
���������  ����
��  �  �
��������  )��
�
!  /���  ��    �  (�  ������  � ) 	�
���
�����  �  

�

���������  �  4� �  8.586.1-2005, 4� �  8.586.5-2005. 7���������  ��
!����  )��
�
!  /���  �  
���
���  "��
����  
	������'���  	
  ���"�&�����  PVT-������
����!  ���  	
  "�������'  �
��
����  
*��)� -�
����
��  �  	
�
%&'  	�
)�����  «ProPhyPlus2» 	��  �������
�  �
�	
�����
�  �
����� , 
�
�
��!  	����������  ���  "��
��
  	
��
����!  [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13]. 

4.6.2  ���������  ����
��  �  �
��������  �����  ��  � �  (�  ������  +)  
4.6.2.1  7
��"��  ���  
	���������  ����
�
)
  ����
��  �����  qm ����� , � /� , �  
�%��  ��"���  �  

"���
�  	
	���
����  �
-//�(����
�   �����  ����"'%�!  ���  

qm ����	  = (� ·d�
2/4) × � ���  · �  · �  · (2� ����	 ·� p)0,5,                                             (8) 

 
)�� :  � ) d-  - ��"������!  �������  -����������
!  ���/��)��  	��  ���
��!  ���	����"��  ����� , "  �
 -
�
�
!  	�
%��&  	�
�
��
)
  �������  �����  	�
%���  	�
�
��
)
  �������  � � ; �������  
��������  
-����������
!  ���/��)��  ����������  ����� , ��
��  	�
%��&  	�
�
��
)
  �������  ���/��)��  
��������&  	�
%���  	�
�
��
)
  �������  � �  	��  ����
�  	
�
#����  .�
�� . +���������  ������ -
��  ���/��)��  d-, �� , 	�
���
�����  	
  /
��"��  

 
d�  = (D2 – (2D2 arccos (h�
 /D) – 2 h�
  (D2 – h2

�
 )0,5) / �  )0,5,                       (9) 
 

)��   D – ��"������!  �������  ** , �� ; 
 h�
  – ���
��  
���������  � �  	��  ������
�  	
�
#����  .�
�� : h�
 =H-Ho,  

)��  Ho – ���
��  .�
��  ���  
	
��
!  	�
��
��&'  	��  	
��
��&'  
	"%���
�  
���������  (
	
����  
���
��  .�
�� ), �� ;  

H – ���
��  .�
��  ���  
	
��
!  	�
��
��&'  	��  	
����
�  
��������� , �� ; 
  � ) � ���  - �
-//�(����  ���������  � �  �������  
�  ���
��  h�
  	
�
#����  
���������   

�"#�'%�)
  "���
!����  
��
�����&�
  �������  ���������&�
)
  ��"�
	�
�
��  �  �����  ��!�
�&��� . 
�
-//�(����  ���������  � ���  
	����������  	
  /
��"��   

 
� ��� =� �  F(h�
 ,Re),                                                                  (10) 

 
)��   �  - �
-//�(����   ���������  ���  -����������
!  ���/��)��  �  ")�
���  �	
�
�
�  
��
��  ��� -
����� , "  �
�
�
!  	�
%��&  	�
�
��
)
  
��������  �����  	�
%���  	�
�
��
)
  
��������  � � , 

	����������  	
  4� �  8.586.2-2005 (������  5). 
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�
-//�(����  ���������   �  
	������'�  	
  "�������'  Reader-Harris/Gallagher  

� �   = 0,5961 + 0,0261b2 - 0,216b8 + 0,000521
7,06

Re
10

��
�

�
��
�

� b
+(0,0188 + 0,0063A)b3,5

3,06

Re
10

��
�

�
��
�

�
+ 

+(0,043 + 0,08e-10L1 - 0,123 e-7L1)(1- 0,11A)
4

4

L
1-L

- 0,031(M1 - 0,8M1
1,1)b1,3+� 2                                 (11) 

8,0

Re
19000

A �
�

�
�
�

� b
= , 

b-

¢
=

1
L2

$ 2
1 , 

2

D
0,011(0,75 - )(2,8  -  ) 	��  D  0,07112 �

0,0254
0 	��  D 0,07112 �

M
b� <�

= 	
� ³


. 

 
��������   L1 �  L¢2 	������'�  �������  L1 = L'2 = 0. 
4��  L=d-/D 
*
	���
���!  �
-//�(����  F(h,Re) "��������  
������  /
���  
���������  � �  
�  

���/��)��  �  
	����������  	
  �����(�  15 ���
�
�  ����!�
!  �����	
��(�� .  
 

�����(�  15 

� 
 �	�%	  :
 �#  ���  
6%!
  �	,� 
1�!#  (Re) 

20 ��  30 ��  

50000 1,75 1,69 
100000 1,72 1,69 

150000 1,70 1,69 

250000 1,70 1,69 

500000 1,70 1,69 

1000000 1,70 1,68 

3000000 1,68 1,68 

5000000 1,68 1,68 
 
� ) �
-//�(����  ��
�
���  ��
��  �  	�������  �  �����(�  14; 
)) �
-//�(����  ���.������  e  
	����������  	
  4� �  8.586.2-2005 	��  ��������  L=d-/D 

e = 1 - (0,351 + 0,256b4 + 0,93b8)
�
�
�

�




�
�
�

�

�

��
�

�
��
�

� D
--

k
1

p
p

11                                      (12) 

*
�������&  ��������  ��������
!  �����  (J) �  ���
���  "��
���� , 
	����������  	
  
"�������'  �
��
����  *��)� -�
����
��  �  	
�
%&'  	�
)�����  «ProPhyPlus2» 	��  �������
�  
�
�	
�����
�  �
����� , �
�
��!  	����������  ���  "��
��
  	
��
����! ; 

� ) 	�
��
��&  �����  r ����� , �) /� 3, �  ���
���  "��
���� , 
	����������  	
  /
��"��  

��

�

��

�
����	

r
b

r
b

r
-

+
=

1
1

,                                                          (13) 

)��   ß�  - ����
���  �
�(�����(��  )���  �  ����� .  
$���
���  �
�(�����(��  )���  �  �����  ß� , 	�
��
��&  #���
!  /���  � �� , 	�
��
��&  )��
�
!  

/���  � ��  
	������'���  	
  ���"�&�����  PVT-������
����!  ���  	
  "�������'  �
��
����  *��)� -
�
����
��  �  	
�
%&'  	�
)�����  «ProPhyPlus2» 	��  �������
�  �
�	
�����
�  �
����� , �
�
��!  
	����������  ���  "��
��
  	
��
����! .  
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4.6.2.2  $���
��!  ����
�  )��
�
!  /���  qm ��  
	����������  	
   ����"'%�!  /
��"��  

 
qm ��  = qm ����	  ×ß� ,                                                            (14) 

 
)��  ß�  - ����
���  �
�(�����(��  )���  �  ����� . $���
���  �
�(�����(��  )���  �  �����  
	����������  	
  
���"�&�����  PVT-������
����!  ���  	
  "�������'  �
��
����  *��)� -�
����
��  �  	
�
%&'  
	�
)�����  «ProPhyPlus2» 	��  �������
�  �
�	
�����
�  �
����� , �
�
��!  	����������  ���  
"��
��
  	
��
����! .  

4.6.2.3  $���
��!  ����
�  #���
!  /���  
	����������  	
   ����"'%�!  /
��"��  
 

qm ��  = qm ����	  × (1 –ß� )                                                     (15) 
 

4.6.2.4  >���
  ��!�
�&���  
	������'�  	
  4� �  8.586.5-2009 (������  5):  

mp ×
×=

D

q ����	m4
Re ;                                                            (16) 

,�����������  ����
��&  �����  (K) �  ���
���  "��
���� , 
	����������  	
  "�������'  
�
��
����  *��)� -�
����
��  �  	
�
%&'  	�
)�����  «ProPhyPlus2» 	��  �������
�  �
�	
�����
�  
�
����� , �
�
��!  	����������  ���  "��
��
  	
��
����! . 

4.6.2.5  �
�������
  �����  (m), 	�
.��.��  	
  ��  ��  
	���������!  	���
�  ������� , 
	�����������  �
�
!  ����)���  /"��(��  ����
��  	
  �������  t  ��  -�
�  	���
� . 

*��  ��������
�  ����)���
�����  /"��(�!  ����
��  	
  �������  t  �  �����������  
����������(��  itD  "��������  �
��������  ���'�  ��� : 

 	��  	���
")
�&�
!  �		�
�����(��   

�
=

D=
n

i
i����	m����	 qm

1

t ,                                                      (17) 

)��  q�����  – ��������  /"��(�! , �  ������  ���������  itD ;  
 n – �
�������
  ��������
�  ����������(��  �  �������  �������  ( )HK t-t ; 

KH � tt – ����� , �

����������
 , ������  �  �
�(�  	���
��  �������  ����)���
����� . 
 
4.6.2.6  �
�������
  )��
�
!  /���  (m)/ ) 
	����������  	
  /
��"��  

�
=

D=
n

i
i��m�� qm

1

t ,                                                                  (18) 

)��  qm)/  – ��������  /"��(�! , �  ������  ���������  itD ;  
n – �
�������
  ��������
�  ����������(��  �  �������  �������  ( )HK t-t ; 

KH � tt – ����� , �

����������
 , ������  �  �
�(�  	���
��  �������  ����)���
����� . 
4.6.2.7  �
�������
  #���
!  /���  (m#/ ) 
	����������  	
  /
��"��  

�
=

D=
n

i
i��m�� qm

1

t ,                                                               (19) 

)��  qm#/  – ��������  /"��(�! , �  ������  ���������  itD ;  
n – �
�������
  ��������
�  ����������(��  �  �������  �������  ( )HK t-t ; 

KH � tt – ����� , �

����������
 , ������  �  �
�(�  	���
��  �������  ����)���
����� . 
 
���
.����  �
��������  )��
�
!  /���  �  ������  + �  �
�������"  )��
�
!  /���  �  ������  �  

���
  �������  
�  ����
��  )��
�
��������
!  �����  �  ���&�
  �������  
�  �
�	
�����
)
  �
����� , 
	
-�
�"  ��"#��  	�������
�  �
���
��  ��������
���  �
�	
�����
)
  �
�����  �  	�
(����  ���
��  
����
�
���� . ���������  -�
)
  	��������  ��������&���"��  
�  ���������  �
�	
�����
)
  �
�����  
	
�
��  (�  �
�  �����  �  
�  ���
��  �
�� ). 
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4.7  2�	' �#�%)  '	( �#!� !
%  % 
�	' �#�%)  �  ��#
%0%�#$%%  �	�#
 � �  

4.7.1  ����
�����  ���
	���
���  
4.7.1.1  *��  	�
�������  �
���#�   �  �  ��	
������  ��������!  ��
��
���
  �
��'���&  

����
�����  [14], [15], «*������  -��	�"���(��  -�����
"����
�
� » (��� .7, $ ., 2004).), «*������  
���������
!  -��	�"���(��  -�����
"����
�
�  	
���������! » ($ ., 2003).), �  ���#�  
�

�������"'%��  �
�"����
�  
�)�����(�� -������&(�  "���  "����  )��
�
����������  �����! . 

4.7.1.2  �  	�
������'  �
���#�  �  ��	
�����'  ��������!  �
	"���'���  ��(� , ��"���.��  
-��	�"���(�
��"'  �
�"�����(�'  ��   �  �  ��	
�
)����&�
�  
�
�"�
����� , 	�
.��.��  
�����"���#  	
  �������  ���
	���
���  �  ���'%��  
	��  -��	�"���(��  ���������&�
!  �������  ��  
"����  "����  )��
�
����������  �����! . 

4.7.1.3  *����  �
���#
�   �  �  ��	
�
)����&�
)
  
�
�"�
�����  ��
��
���
  
������&  
��������  ��  ��  �

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

���������  �
  ����
!  ���.���  �
�������! . 
��*�AM�A� N  ��
���&  ����� -���
  ���������  �  -����������"'  ����" , �  ���#�  ��	
�&�
���&  
�'���  ��	�����  ����� , ��  	���"��
�������  ���������
!  �
�"�����(��! , ���  �
)���
�����  �  
��)
�
������� . 

4.7.1.4  + 	�
(����  -��	�"���(�� , ��  ��#�  
��
)
  ����  �  ����( ,  �  �  ��	
�
)����&�
�  

�
�"�
�����  �
�#��  
���������&��  �����/�(��
������  	���
���
� . *��  -�
�  ��
��
���
  

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

4.7.2  ����
�����  �  �����/���(��  
	����
�
�  
�  ��	
�����'  ��������!  �
	"���'�  ��(� , �
���).��  18 ��� , ���'%��  �����/���(�'  


	����
��  ��  ��#�  4-)
  ������� , 	�
.��.��  �"���  
�"����� , ����.��  -�������  	
  �������  
���
	���
���  �  ��"���.��  �"�
�
����
  	
  -��	�"���(��  [2] �  	����������   � .  

3�(� , 	�����������  �  ��	
�����'  ��������!  �
�#�� : 
-  	�
!��  
�"�����  �  �����"���#  	
  �������  ���
	���
���  �  �

���������  �   

4� �  12.0.004-90; 
-  �
��'���&  	������  �������  ���
	���
���  �  	
#���
!  ���
	���
��� , "����
�������  ���  

"���  "����  )��
�
����������  �����! ; 
-  ��	
����&  ���������  �  �	�(���&�
!  
��#��  �  
�"��  	
  4� �  27574-87, 4� �  27575-87; 
-  ����&  ����
�
)�����"'  (	���(�	���&�"' ) ����"  "���  "����  )��
�
����������  �����! , 

����������  ��	
��
 -��)"���"'%�!  �����"�� ; 
-  �
��
  ��	
����&  ��
��
�����  
	���(��  �  �����!���  ���"�(��� ; 
-  	���
�������  �
���
���
���&  �
���#����  �������  ��%����  �  �
��"��  ���
��!  �
�� , 

�
�
�
�  ��  �
�#�
  	����.��&  	�����&�
  �
	"������  �
�(�����(�! , "����
�������  �   
4� �  12.1.005-88. 

 
 
4.8  �!
 �%)  �� �	�	�%)  %(�	�	�%,  

4.8.1  ���
���  	���������  ,7� -01 
4.8.1.1  ���
���  	���������  ����
�
����  �
�#��  �

�������
���&  ����
������  

����
�%�!  ���
����  �  ���������
!  �
�"�����(��  	���	������ -��)
�
������  ��  ����"'%��  
	��������  �  �������������� : 

- �������������  "��
���  -��	�"���(�� ; 
- ���
���  "��
���  -��	�"���(��  (�������� , ���	����"�� , 	�
��
��&  �  ����
�  ��������
!  

����� ); 
- �
	"������  ��	��#���
���  	
��
�����  �  	���������  ��)������  	
��! , �  ���#�  "�
���  

���"������&���  ����
	
��� ; 
- �
	"�����!  "�
���&  �����(�!  ��"�
	�
�
�� ;  
- ��������������  -���)
����#���� . 
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4.8.1.2  ,��	��
��  ��������!  	��������
)
  ����
�
����  �
�#��  �

�������
���&  

���	��
���  ��������!  ����������  	�������
�  	
�
��  ��������
!  ����� . $�������&���  �  
�������&���  ��������  ����������  	�������
�  �
�#��  	���������&��  ���	��
����  ,7� -01 �  
 � . 

+ ��"���  	���������   � , 	
)��.�
��&  �
�
���  �
����
����  ���  	���������� , ���
��� -
�"���� , ��
��  ��������&�
�  ��������  ��������
)
  	��������  ���
  ���  �
#�
  ���#�  �   
90 % ������)
  	������  ��������!  �

�������"'%�)
   � . 

4.8.1.3  *
)��.�
���  ,7� -01 �
�#��  �

�������
���&  ����
������ , "��������  �  
	
��������  4.9. 

4.8.1.4  ,7�  �
�#��  ���&  ���'����  �  4
�"����������!  ������   � . ,7�  �   �  	�������
�  
	
�
��  	������'�  �
�&�
  	��  	
�
#����&���  ���"�&�����  	
�����  (������
��� ), �
�
���  

/
����'�  �  �

���������  �  ����
�������  �
���������  �
�"����
� . +��   � , ��
��%��  �  �
����  
���������&�
)
  �
�	����� , �
�#��  ����&  ��!���"'%��  �
�"�����  
  	
�����  (������
��� ). 

4.8.2  ����������  �����  
4.8.2.1  *��������  ��������
!  �����  (�
�	
������!  �
���� , ��������  �  ���	����"�� ) 

�
�#��  ���
���&��  �  	������� , 	��  �
�
���  
���	�����'��� : 
- �
��
#�
��&  �������  ���  ���������  	�
��
���  �����  	��  ���
���  "��
����  �  �������
!  

	
)��.�
��&' ; 
- 
��"������  
����
�����  )�����
� . 
4.8.2.2  ,
	"������  �
�(�����(��  #�����  � /���  �������  ���'����!  �
�#��  	���
���&��  

�  �"�
�
�����  	
  -��	�"���(��  ,7� -01. ��������  ���������
)
  ��������  �  ���	����"��  ���"���  
	
  ���"�&�����  )��
�
����������  ������
����!  ����#��� .  

4.8.3  ���
���  �������  ��������
!  �����  
4.8.3.1  *��  ��	
������  ��������!  �
�#��  �
��'���&��  ����"'%��  "��
��� : 
- 	
�
�  )��
�
����������  �����!  �  ��  �
�#��  ���&  ���(�
������  ���  �  �������
  

������'%����  �
  �������  ����
�
�  )��
�
��������
!  ����� ; 
- 	�
/��&  ��
�
���  	
�
��  �  ���������&�
�  �������  �
�#��  ���&  
��������������  �  


������&  ������
�"  �"��"�����
�"  ������' , ���  �����  ��!�
�&���  5� 104 �
  1� 107; 
- ��������  ������!  ��
�
���  )��
�
��������
!  �����  �  ��  (,7� ) �
�#�
  ���&  ��  �
���   

40 � /� . 
4.8.3.2  ���	�"���(��  ����
�
����  �
	"�������  	��  "��
���  -�"�&��
��
)
  

(���	��)��
����
)
 ) 	
�
��  ���  
����
�����  )�����
� .  
���
���  -�"�&��
��
)
  (���	��)��
����
)
 ) 	
�
��  [2] 

( )gDU ��������	 rrr ->/16,6 2 ,                                                  (20) 

)��   U – ��
�
��&  )��
�
��������
!  ����� , � /� ; 
@����	  – 	�
��
��&  �����  �  ���
���  "��
���� , �) /� 3; 
D  – ��"������!  �������  ��"�
	�
�
�� , � ; 
� ��  – 	�
��
��&  #���
!  /���  �  ���
���  "��
���� , �) /� 3; 
� ��  – 	�
��
��&  )��
�
!  /���  �  ���
���  "��
���� , �) /� 3; 
g – "��
�����  ��
�
��
)
  	������ , g = 9,8 � /c2. 

������  	�
��
���  � ����	 , � �� , � ��  	�
���
�����  	
  "�������'  �
��
����  *��)� -�
����
��  
	��  	
�
%�  	�
)�����  «ProPhyPlus 2». 

4.8.4  ���������&��!  ��"�
	�
�
�  (�� ) 
*��  ��	
������  ��������!  �
�#��  �
��'���&��  ��#�	������������  "��
���  ���  �� . 
4.8.4.1  ��  �
�#��  ����&  ��")�
�  �������  	
  ���!  �����  ����"��
)
  	���
)
  "������  �
  �  

	
���  ** . 
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 ��%����  
��!  **  �  	����)�'%��  �  ���"  "�����
�  �� , �  ���#�  
���
�����  ��"�������  

�������
�  **  �  	����)�'%��  �  ���"  "�����
�  ��  ��  �
�#��  	����.��&  �������! , 
"����
�������  ��)
�
�������  ** . A���  -��  ��������  ��  
)
�
����  ��)
�
������� , �
  ��	
���'�  
��#�	����������  ����
����� : 

� ) ��  �����'�  	����� , ����  �)
  ��)��  ��  	����.���  7º; 
� ) �����(�  �������
�  ��  �  **  ��  �
���  3 %, 	��  -�
�  ���
��  "��"	�  �  �����  �
��������  

��  �  **  ��  �
�#��  	����.��&  2 %; 
� ) ��  "������  ��  ����
!  10D, ���	
�
#���
�  ��	
����������
  	����  ** , ��  
��
  ��  

�������!  ��"������)
  ��������  ��  �  �'�
!  	�
��
���  ��  �
�#�
  
������&��  �
���  ���  ��  3 % 
�  
������)
  ��"������)
  ��������  �� . 

+�"������!  �������  ��  
	������'�  ���  �������  ���/��������
�  ���"�&���
�  ��������!  
��  �����  ���  �  ����  	
	�������  ��������  ��  (���  ��  �
�
���  ���	
�
#���  ��  �����
����  0 �  2D 

�  ** , �  ����&�  – �  	�
��
���  �����
)
  .�� ), �  �  ��#�
�  ��  -���  ������!  – ��  �����  ���  �  �������  
���������&���  ��	��������� , ���	
�
#�����  	
�  
�����
���  ")�
�  ��")  �  ��")" . 
���
�����&���  	
)��.�
��&  	��������
)
   �  ��  �
�#��  	����.��&  0,1 % ��������
!  
�������� . 

4.8.4.2  ,����  	���
����!���  "�����
�  ��  �
  �  	
���  	������
)
  	��
����
������  
(/���(�� ) ,7� : 

� ) ��
��
�����  �������&���  �����  	���
����!���  "�����
�  ��  �
�#��  �

�������
���&  
����
������ , "����
�������  �  ���������
!  �
�"�����(��  ,7� -01. ��������  ����  	�����  
"�����
�  ��  �
�#��  ���&  	��������  ���  	
��
��&'  
�����
!  ��	
��
!  �����"�� .  

A���  �
����"�(��  	�
�
��
!  �����  ��	
��
!  �����"��  �  ��  �
	��#����  �  ��  �
���#��  
����
	�
�
��
!  .��
�
!  ���� , �
  �����  ��	
����  �����"��  �
#��  ������������&��  ���  ����&  
	���
����!�
)
  "������  �� . 

���
����"����  ��)"���
���&  ����
�  	
�
��  )��
�
����������  �����!  �  ��  �����"�
! , 
���	
�
#���
!  ��  �����
����  �
���  10D 	
���  ,7� -01. ��	
����  �����"�� , ���
��%����  �
  
,7� -01, �
�#��  ���&  	
��
��&'  
������ ; 

� ) ����  ����
�����  	
  ��
��
�����  ������  	���
����!���  "�����
�  ��  �
  �  	
���  **  
��  "������  �  ���������
 --��	�"���(�
��
!  �
�"�����(�� , �
  ���
����"����  	�������&  ��  
��������  ��  �����  ����  	�����  "�����
�  	
   4� �  8.586.2-2005 (	
�������  6.2) ���  ���/��)�  �  

��
�����&���  �������
�  
��������  L=0,75 �  �

�������"'%��  ������  4� �  8.586.2-2005  
(	
�������  6.2); 

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

*
���  	�
�������  �������
!  ��������  �����
)
  .��  /���(�  ��  ��
��
���
  	�
�����& , 
��
  �������  �� , ���������!  �  	�
��
���  �����
)
  .��  (D. ), "�
�����
����  ����"'%��"  
"��
��' :  

D.  O 0,99D0,      (21) 
)��  D0 - ��"������!  �������  ** . 

,������  D.  
	������'�  ���  �������  ���/��������
�  ��������  ���"�&���
�  ��������!  ��  
�����  ���  �  �������  ���������&���  ��	��������� , ���	
�
#�����  	
�  
�����
���  ")�
�  ��")  �  
��")" . ���
�����&���  	
)��.�
��&  	��������
)
   �  ��  �
�#��  	����.��&  0,1 % ��������
!  
�������� . 

�	�
������&���  	�
������  ��  �
�#��  ����"	��&  ��"��&  �� . ���
����"����  	���������  
	�
����
�  �
�%��
!  ��  �
���  3 �� . ,��  (����
���  	�
������  �  	�
(����  �
���#�  ��	
�&�"'���  
���  ����#���  �
��� , ���	
�
#�����  	
�  ")�
�  120º. *
���  (����
���  "	�
������&�
!  	�
������  
���  �
���  	�
��
  ����)���'��� . 

,��  	�����  "�����
�  ��  �
)"�  ��	
�&�
���&��  �������  ��"��  �
�&�
  �  �
�  ��"��� , ����  
�����
!  .
�  ��  ��������  �	����&��� . 

��  	���
�  "������  ��  ����
!  10D, ���	
�
#���
�  ��	
����������
  	����  ** , ���
��  
������  .��  �
�#��  ���&  ��  �
���  0,015D.  
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��  �
	"�������  �������  
����
�  �  
��
#���!  ��  	
�����
���  ��  ��  "������  ����
!  10D 

	����  ** . ,����!  "����
�  �
#��  ���&  
��
����  ���  ���
���#�  ��  	��  	
�
%�  ����
�
�
�  �����  

��
  ���  ����
�&�
  
�������!  �  �������  �� . *��  
����"#����  ��  ��"������!  	
�����
���  ��  
����� -���
  
��
#���!  ��  ��
��
���
  "�����& . 

4.8.4.3  *�������!  	��
����
�����&  
+ 	������
�  	��
����
������  ,7�  ��������  �������
�  D0ji �  j-���  ���������&���  

��������  � 1 - � 7 (�� . ���"�
�  7) ��  �
�#�
  
������&��  
�  ������)
  ��������  ��������  
	������
)
  	��
����
������  D0  �
��� , ���  ��  0,3 % (� .� . |� D0ji|max :  0,3 % ��  	 . 4.3.4.10). 

 
��������  ��"������)
  ��������  **  D0 
	������'�  	
  /
��"��  

4
4321

0
�������� DDDD

D
+++

= ,                                                      (22) 

)��   D�� 1,�� 2,�� 3,�� 4 – �������  ��"�������  ��������  	������
)
  	��
����
������  �  ��������  � 1, 
� 2, � 3, � 4. 

+ ��#�
�  ���������&�
�  �������  �������  ��"�������  ��������  
	������'���  ���  
�������  ���/��������
�  ���"�&���
�  ��������!  ��"�������  �������
�  	
  �������  
���������&���  ��	��������� , ����
����
  ���	
�
#�����  	
  
��"#�
���  	������
)
  
	��
����
������  	
  /
��"��  

4

4

1
0

0

�
== i

ji

j

D
D ,                                                                          (23) 

)��  j =1; 2; 3; 4; 5; 6; 7 – �
���  ���������&�
)
  �������  (� 1 – � 7); 
i=1; 2; 3; 4 – �
���  ���������&�
)
  ��	��������  �  ��#�
�  j-�
�  ������� . 

 
 

 
�%!�� �  7 –  �-	�#  �#!� 
 �	�%)  %(�	�%
	
1��-  !	*	�%,  

 
4.8.4.4  ��������  D0, 	��������
�  �  20 °  (4� �  8.586.1-2005, 	���
#����  +) �  ��	
��� -

���  ����
����!  �  � D0 "������'���  �  ���������
!  �
�"�����(��  ��  �
�������!  ,7� , 	��  -�
�  

��
�����&���  	
)��.�
��&  ���������  D0ji, 
�"��
�������  �������
�  ���������   �  (D),  �
�#��  
���&  ��  �
���  0,1 %. 

7
���  	�
�
�
��  ��������!  )�
�����������  	�������
�  	������
)
  	��
����
������   
,7� -01 �  �

���������  �  	���
#�����   .1. 
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4.9  ��	�!
�#  %(�	�	�%,  % �!� � .#
	
1��	  �!
� ,!
�#  

4.9.1  *��  ��	
������  ��������!  	������'�  ����
�
���  ��"�/����!  ,7� -01.  
���
����  ��������������  ,7� -01 	��������  �  �����(�  16. 

  
�����(�  16 

�#%�	� �#�%	  -#�#�
	�%!
%�%  ��#*	�%	  

*
�
#����  .�
��  � � , ��  ��  20 �
  30 

,��	��
�  ���������  ����
�
)
  ����
��  ����� , � /�  ��  2 �
  20 

+������  	������  ���������  �����
��
)
  �������� , $*�  16;  25 

+�����!  	�����  ���������  	���	���  �������� , �*�   25 

,��	��
�  ���������  ���	����"�� , º  ��  ���"�  40 �
  60 

*������  �
	"�����
!  	��������
!  	
)��.�
���  	��  ���������  
	���	���  �������� , % ± (0,01+0,2(d� ��� /d� ))1) 

*������  �
	"�����
!  	��������
!  	
)��.�
���  	��  ���������  
�����
��
)
  �������� , % ± (0,01+0,2(� ��� /� ))2) 

*������  �
	"�����
!  ���
�'��
!  	
)��.�
���  	��  ���������  
���	����"�� , °  ±(0,55+0,005|t|)3) 

*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ���������  
(����
�
)
 , 
�6���
)
 ) ����
��  )��
�
!  /���  �  ���
���  "��
���� 6), % ± (2,5+20(Q# /Q)))

4), 5) 
*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ���������  

(����
�
)
 ) ����
��  #���
!  /���  6), % ± (2,5+(Q)/Q#)) 4), 5) 

*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ���������  
(����� , 
�6��� ) �
��������  )��
�
!  /���  �  ���
���  "��
����  6), % ± (2,6+20(Q# /Q)))

 4), 5) 
*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ���������  

(����� ) �
��������  #���
!  /���  6), % ± (2,6+(Q)/Q#)) 4), 5) 
*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ����������  

����
��  �  ���
���  "��
���� , % ± 0,5 
*������  �
	"�����
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  ���������  

������� , % 
 
± 0,01 

 
1) d� , d� ��� , – ��������
�  ��������  	���	���  ��������  �  ������!  	�����  ���������  	���	���  �������� . 
2) � , � ��� , – ��������
�  ��������  �����
��
)
  ��������  �  ������!  	�����  ���������  �����
��
)
  

 �������� . 
3)  t – ��������
�  ��������  ���	����"�� . 
4) Q#  – ����
��!  ����
�  #���
!  /��� . 
5) Q) – ����
��!  ����
�  )��
�
!  /��� . 
6) + ���	��
��  ���������  ����
�
)
  ����
��  �����  10:1. 

 
 

4.10  2�	' �#�%)  �  � �
#��  % �!
#� ��	   

4.10.1  ����
�����  	
  �
���#"  �  "����
���  (���	
�
#���' ) 	��
����
������!   �  (� ) �   �  
(t) 	��������  �  [2]. 

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

���  2,5 ��������  -�
)
  
�������� . 
,������  
��������  �
�#��  ���&  ��  �
���  0,13D. ���
����"����  �������&  �������  
���� -

����  ���  
��
��  ��������  �  	�������  
�  4 �
  10 �� . 
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+ �����  ���
��  ��
���  
��������  �
�#��  ���&  
������  �  ��	
��������  ��	
���(
  �  

��"������!  	
�����
��&'  	������
)
  	��
����
������  ,7� -01. 
���
�/���
�  ��������  ������'�  �  �����  ���	
�
#����  ���������&�
)
  	��
����
������  

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

 	
�
�  	
���'�����  ����
	��
����
������  	�����
�
)
  ���������
)
  �*� -1 -  
4-	�
�
����  �����  �����  (�  ��"��  �
�
����  �  ��"��  	
���(���&����  	�
�
������� ). 

����
	��
����
�����&  	�����
��!  ����������!  �*� -1 "����������'�  �
  ��"�����''  	
 -
�
��&  .�
��  � � . 

>���&  �"��������&�
)
  -�������  ����
	��
����
������  	�����
�
)
  ���������
)
  �*� -1, 
����"	�'%"'  ���  �� , ��	�
��
���"'� , ����  ���	����"��  )��
�
��������
!  �����    
���������  

�  ���	����"��  
��"#�'%�!  �����  �
��� , ���  ��   40 º . 

,��  
���	������  ����#�
)
  ��	�
�
)
  �
������  	��  "����
���  ����
	��
����
������  	�� -
���
�
)
  ���������
)
  �*� -1 	
�
��&  .�
��  � �  �
�#��  ���&  ��	
�����  ����
�  �  �

���������  
�  4� �  8.586.5-2005 (�
	"�������  	���������  �����/
����
��
)
  ����� ). 

 

 
 

�%!�� �  8 – �-	�#  �!
#� ��%  
	�� �	
�#  
 

 
4.10.2  
�
�  -�����
���!  

�
�  -�����
���!  �����  ����"'%��  �������������� : 
-
��
�����&���  	
)��.�
��&  ���������  �������  ? ��  �
���  ± 0,01 %; 
-
��
�����&���  	
)��.�
��&  ����������  ����
��  – ��  �
���   ± 0,1 %. 
4.10.3  ���������  	�
��
���  �
�	
�����
)
  �
�����  )��
�
����������  �����!  
*�
��
��&  ��������
!  �����  �
#��  ���&  ��������  	
  ���"�&�����  PVT-������
����!  ���  

	
  "�������'  �
��
����  *��)� -�
����
��  �  	
�
%&'  	�
)�����  «ProPhyPlus2» 	��  �������
�  
�
�	
�����
�  �
����� , �
�
��!  	����������  ���  "��
��
  	
��
����! . 

*�
��
��&  ��������
!  �����  �
�#��  
	�������&��  �  	�����&�
!  
��
�����&�
!  
	
)��.�
��&'  ��  �
���  ±2,0 %. 

*�
�

��
��
�  "���
!���
  �
�#�
  "�����������&��  	����  	��������  	��
����
�������  
,7�  ��	
����������
  �  �� , �����  	���
)
  "������  ��#�"  ,7�  �  	�
�

��
����  "���
!���
�  
�
�#��  ���&  �
����
��
!  ���  ����'�����  �)
  �������  ��  ������������"'  ���"��"�"  	
�
�� . 
A���  ���"#��!  �������  	�
�

��
��
)
  "���
!����  ��  	����.���  0,13D, �
  �)
  ���	
��)�'�  ��  
�����
����  ��  ���#�  20D. 
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A���  	�
��
��&  
	������'�  ��  
��
��  �������  	�
�  ��������
!  ����� , �
  ���  
���	������  

	�����������&�
���  
�
�������  	�
�  ����"��  �"�
�
����
���&��  [11]. ��
�������  	�
��  �
#��  
���&  ��	
�&�
����  ���  ��	
����������
)
  ���������  	�
��
���  �  	
����"'%�!  �
�������
��
!  
�  "��
����  ��������!  )��
�
����������  �����!  ���  ���  
	���������  �
�	
�����
)
  �
�����  
����� , �
�
��!  ��	
�&�"'�  	��  ���������  ���
���  
	���������  	�
��
��� . 

*��  ���������  ����
��  �  �
��������  ����������  ���� , �
����  �
�
���  ��������  �  
	�
(����  ��������! , ��
��
���
  "�������& , ��
  	���������  ���
��  
	���������  	�
��
���  ��  

��
��  
��
��  	�
�  ����"��  
(����  �
	
������&�
!  	
)��.�
��� , �������
!  	��������  �
�����  
��������
!  �����  "��
��
  	
��
�����  	�������
� . 

 
 

4.11  � �. 
 ��#  �  %(�	�	�%)�  % %- �� �	�	�%	  

4.11.1  *����  	"��
�  �  -��	�"���(�'  ,7� -01 	�
����'� : 
-  �

���������  -��	�"���(�
����  �������������  	����������  ,7� -01 ����&���  

"��
����  ���������  �����!  (���	����"�� , �������� , ��
�
��&  �����! , �
�	
������!  �
���� , 
����"����  �
��
��&  ��������� ); 

-  �

���������  	�����  "�����
�  ��  ����
������  ����
�%�)
  �"�
�
�����  	
  -��	�"���(��  
� /���  ���������
!  �
�"�����(��  	���	������ -��)
�
������ ; 

-  �

���������  �
���#�  �  �����&���  ����!  ����
������  �
���#�
 --��	�"���(�
��
!  
�
�"�����(�� ; 

-  �

���������  �
���#�   �  	�������
�  	
�
��  ����
������  [11] �  �
���#�
 -
-��	�"���(�
��
!  �
�"�����(�� ; 

-  )��������
��&  ����  �
�������!  ��  �  ,7� . 
4.11.2  �	������'�  )�
�����������  	��������  **  �  �

���������  �  [2] �  
/
����'�  

	�
�
�
�
�  ��������!   �  �

���������  �  	���
#�����   .1. 
4.11.3  �	������'�  )�
�����������  	��������  ���������&�
)
  ��"�
	�
�
��  �  


/
����'�  �  �

���������  �  	���
#�����   .2. 
4.11.4   �  	�������
�  	
�
��  	���
���  �  ���
���  �
��
����  �  �

���������  �  

�"�
�
�������  	
  -��	�"���(�� . 
4.11.5  +�
���  �  	����&  -�����
����  ��
�
�  ,7�  ��
��
���"'  ��/
���(�'  
  	���������  

�  ���������������   � , �� , �  ���#�  
  ��	�
/���������  	���������  )��
�
����������  �����!  �  
�

���������  �  [2]. 

4.11.6  ���
��
 -	
��
�����  	��������  )��
�
����������  �����!  ��	�����'�  �  #"����  
��)�����(��  ���"�&���
�  ��������� . 

4.11.7  ��������  "��
��
 -	
��
�����  �������  	
  ����  ��
��
���
���  (��	����� , �  
�

���������  �  
��������  	���
����  	
  �
)
�
�"  	
������  )��
�
����������  �����! ) �
�#��  
�
�������
���&�� . 

4.11.8  *���
���  "���  "����  )��
�
����������  �����!  �  ���
���  �
��
����  �  �

���������  �  
�"�
�
����
�  	
  �)
  -��	�"���(��  �  ���
���������  
�"%������'�  ���������  ����
��  �   
�
��������  )��
�
����������  �����! . 

 
 
4.12  �'�#' 
�#  �	(�
1
#
 �  %(�	�	�%,  

4.12.1  ������  ����
�
)
  ����
��  �  �
��������  )���  �  )��
�
��������
!  �����  �  ���
���  
"��
����  ��  ���������
�  �"#�'%��  "���
!����  	�
���
�����  �  �

���������  �   
4� �  8.586.5-2005. 

4.12.2  ������  ����
�
)
  ����
��  �  �
��������  )��
�
����������  �����!  �  ���
���  
"��
����  ��  �����������
�  �"#�'%��  "���
!����  � �  	�
���
�����  �  ����"'%�!  
	
����
�����&�
��� : 

� ) 	�
(��"��  �������  ����
��  )��
�
����������  �����!  �  ���
���  "��
����  �������  
�  
�
�����  	����������   � ; 
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� ) ���  �������  �����(  �������
���  	
��������  ��������  �  ����������
!  ����
���  
�  

��������  �  ���	����"��  ��	
�&�"����  	�
)�����  «ProPhyPlus2». ,��  �������  �����(  �������
���  
	�
��
���  )��
�
!  �  #���
!  /��� , �  ���#�  �����(�  )��
�
���#����  ��	
�&�"����  	�
)�����  
«ProPhyPlus2» ���  ������  PVT-������
����! . ��#���  �����(�  �����  ������ , ������"�   ���&  
�
���  	
  �������'  �  ���&  �
���  	
  ���	����"�� . + 	���
�  ��)�"#�'���  ����"'%��  �����(� : 

1) 	�
��
���  )��
�
!  /���  
�  ��������  �  ���	����"�� ; 
2) 	�
��
���  #���
!  /���  
�  ��������  �  ���	����"�� ; 
3) 	
��������  ��������  )��
�
!  /���  
�  ��������  �  ���	����"�� ; 
4) 	
��������  ��������  #���
!  /���  
�  ��������  �  ���	����"�� ; 
5) ����������
!  ����
���  �����  
�  ��������  �  ���	����"�� ; 
6) )��
�
���#����  �����  
�  ��������   �  ���	����"�� ; 

� ) ���  �������  �����(�  �������
���  	
��������  ��������  �  ����������
!  ����
���  
�  
��������  �  ���	����"��  ��	
�&�"����  	�
)�����  «ProPhyPlus2». *
����
�����&�
��&  ��!����!  
	��  ������� : 

1) 
	������'�  	���������  	��������  �����  t, �  �  G� ;  
2) ���
�
�  ����!�
!  �����	
��(��  
	������'�  	�
��
��&  )��
�
��������
!  ����� , 

	�
��
��&  )��
�
!  /��� , 	�
��
��&  #���
!  /��� , 	
�������&  �������� , ����������"'  ����
��&  �  
)��
�
���#����  �  ���
���  "��
����  	
  �����(��  �������
��� ; 

3) ����������'�  ����
�  �  ���
���  "��
����  	
  /
��"��  (8), ����
�  )��
�
!  /���  –  
	
  /
��"��  (10), ����
�  #���
!  /���  – 	
  /
��"��  (12); 

4) ����������'�  �
�������
  )��
�
��������
!  �����  	
  /
��"��  (17), �
�������
  
)��
�
!  /���  	
  /
��"��  (18), �
�������
  #���
!  /���  	
  /
��"��  (19); 

)) ������  ����
��  )��
�
����������  �����!  	��  �������
�  �
�	
�����
�  �
�����  
��	
���'�  ����
)���
  	 .4.12.2� . �����(�  �������
���  	�
��
���  )��
�
��������
!  ����� , 
	�
��
���  )��
�
!  /��� , 	�
��
���  #���
!  /��� , 	
��������  ��������  �  ����������
!  ����
���  

�  ��������  �  ���	����"��  �  �����("  �������
���  ����
�
)
  )��
�
���#����  �����  
�  ��������  
�  ���	����"��  ����������'�  	
  "�������'  �
��
����  *��)� -�
����
��  �  	
�
%&'  	�
)�����  
«ProPhyPlus2» 	��  �������
�  �
�	
�����
�  �
����� , �
�
��!  	����������  ���  "��
��
  
	
��
����! ; 

� ) ��)�����(�'  	
������!   �  	�������
�  )��
�
����������  �����!  �  
����
��"  
���"�&���
�  ��������!  	�
�
���  �  	
�
%&'  «4�	��7�
" -3*� ». ��������  	�������
�  	
�
��  
)��
�
����������  �����!  	
��"	�'�  
�   �  �  ����&�
�  ���.����  ������� . 

 
 
4.13  � �
� 
1  � .�	:� !
%  �	(�
1
#
 �  %(�	�	�%,  

4.13.1  �
���
�&  	
)��.�
���  ��������!  ����
��  �  �
��������  ��������
!  �����  "���  
"����  )��
�
����������  �����!  ����'������  � : 

- "����
������  	������  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  ���������  ����
�
)
  ����
��  
)��
�
����������  �����!  �  ���
���  "��
����  	��  ��
��  �  -��	�"���(�' , ���
����"�(��  
�
������
)
  "���  "����  )��
�
����������  �����! , 
�"%��������
)
  	"���  	�
�������  
��
!  ��  
����"'%��  	�
(��"� : 

1) ��	������  ��  ��	  "���  "����  )��
�
����������  �����!  �  ����������  ��	�  "���  �  
4
�"����������!  ������  �������  ��������! ; 

2) 	��������  	
-���������  	
�����  "���  "����  )��
�
����������  �����!  [16];  
- 	���
������
�  �
���
��  ����
�
)�������  �������������  "���  "����  )��
�
����������  

�����! , ���'��'%��  �  ����  ����"'%��  	�
(��"�� : 
1) �
���
�&  �"�����  ��)���
�  	
  �������  ���������  ��������  �  	���	���  ��������  

(	 .3.9.2); 
2) �
���
�&  ����
�
)�������  �������������  ,7�  �  �

���������  �  ���
���
!  	
�����  

���� 2.833.010 $*  (������  5) �  ���
���  ���	��
��  �
	"������  �������! ; 
3) 	���
��������  	
�����  "���  "����  )��
�
����������  �����! . 
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4.13.2  ��	������  ���  (���!  "����#�����  ��	�  	�
�
���  �  �

���������  �  �
���������  

�
�"����
�  ��  	
����"  "��
�  "���� , ��
��%�)
  �  �
�	����  �
�"����
�  ��	�����!   
[17] �  	���������  ���"�&���
�  ��	�����!  �  ��������  	������
!  	
�����  "���  "����  
)��
�
����������  �����! . 

4.13.3  *��������  	
-���������  	
�����  "���  "����  )��
�
����������  �����!  ����'������  
�  	�
�������  	�
�����  �������(��  ����
�%�!  ���
����  ���  �������"��&�
!  ���
���� . 

4.13.3.1  ��)�����(�� -�������(  "���  "����  /
����"��  	����  �
�"����
�  ��  "���  "����  
)��
�
����������  �����! , �
��
�%��  �� : 

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

	���(�	���&�"'  ����" ; 
- ����  ����
�
)�����
!  -��	������  ��  	�
��� ; 
- 	��	
��� , �"�
�
�����  	
  -��	�"���(��  (�����"�(�� ) ��  "���  "����  )��� ; 
- �"�
�
����  	
  -��	�"���(��   � , ��
��%��  �  "���  "����  )��� ; 
- �����/����
�  ��   � , ����  
��  ��  "������  �  �

�������"'%��  �"�
�
������  	
  

-��	�"���(��  �  ��������&���  (���!� ) 
  	������
!  	
�����   � ; 
- ����
�%�!  ���
����  ���  �������"��&�
!  ���
����  ��  �����!  "���  "����  

)��
�
����������  �����!  ���  )�"		"  
��
��	���  "��
� , 
��
��%����  �  
��
!  
�)�����(�� . 
4.13.3.2  *��  	�
�������  	�
�����  "����������'� : 
- �������  	��	
���  ��  "���  "����  )��
�
����������  �����! ; 
- �������  	�
�
�
��  ���������  )�
�����������  	�������
�  **   �  	��	
���  (/
��"���� ) 

,7� ; 
- �������  	�
�
�
��  ���������  )�
�����������  	�������
�  �� , �  �

���������  �  

	���
#�����   .2; 
- �������  �����������  
	�����!  �  (��� ) �"�
�
�����  	
  -��	�"���(��   �  �  "���  "����  

)��
�
����������  �����! ; 
- �������  ��������&���  
  	������
!  	
�����   �  	�������
�  �  ,7� ; 
- �

���������  "��
��!  	�
�������  ��������!  ����
������  	
��������  4.8; 
- �

���������  �
���#�   �  �  ��	
�
)����&�
)
  
�
�"�
�����  ����
������  	�
����
!  �  

�
���#�
 --��	�"���(�
��
!  �
�"�����(��  �  	
��������  4.8; 
- �

���������  �
�/�)"��(��  ,7� -01 ����
������  	
��������  4.12; 
- �������  ���������(��  /����
 -��������
!  ���
���
��� , 	���
������'%�!  	��	
���  

��������  )��
�
����������  �����! . 
4.13.3.3  *
  ���"�&�����  	�
�����  �
������'�  ���  	�
�����  �
��
����  �  	���������   � , 

��
��%��  �  �
����  "���  "����  )��
�
����������  �����! , �  �
��'�����  ����
����!  ����
�%�!  
���
����  (�������"��&�
!  ���
���� ), �  �

���������  �  	���
#�����   .4. �  ���"  	���������'�  
	���
#���� : 	�
�
�
��  	
  	���
#�����   .1,  .2 �  	�
�
�
�  �������  
��
�����&�
!  
	
)��.�
���  ���������  �  �

���������  �  	
�������
�  4.14. ���  	�
�����  �
��
����  �  
	���������   �  �

�������"��  ��������&���"  
  	������
!  	
�����  "���  "����  )��
�
����������  
�����! . 

4.13.3.4  ,
	
������&�"'  	�
����"  	�
�
���  	
  ��.���'  �������#�
)
  �"��  �  �	
����  
��"����  ��#�"  	
����%��
�  �  	
���������� . 

 
 

4.14  �$	��#  � .�	:� !
%  �	(�
1
#
 �  %(�	�	�%,  

4.14.1  ��%��  	
�
#����  
4.14.1.1  *
�
#����  ����
)
  �������  
��
�����  �  ������"  	
)��.�
���  ��������!  	��  


)��������
!  ���
��
!  ��/
���(�� , �
)��  ���  �������  ��������!  �
����
����  �
�&�
  
����"'%��  ����
�
)�������  �������������� : 

- 	������  �
	"�������  �������!  
��
��
!  	
)��.�
��� ; 
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- 	������  �
	"�������  �������!  �
	
������&���  	
)��.�
���!  	��  ����
�&.��  


���
������  ���.���  ����'%��  �������  
�  �
����&���  �������! , ���
  ��������&�
  
�
	"������  ��������  �
-//�(����
�  ������� ; 

- 
��"������  ��/
���(��  
  ����  /"��(��  ���	���������  ���.���  ����'%��  �������  �  
����
����  ���������������  ��������!  ��������
!  ��������  �  ���.���  ����'%��  �������  [18]. 

��  	�����  	
)��.�
���  ��������!  ����
�
)
  ����
��  )��
�
��������
!  �����  	������'�  
����
�&.��  ��������  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  ��������!  �  ����&���  "��
����  -��	�"���(��  
"���  "����  )��
�
��������
!  ����� . 

+ ��"���  �������  ����
�
)
  ����
��  )��
�
��������
!  �����  	
  ����������  ���������  

�6��� , ���	����"�� , ��������  �  ����������
�"  �������'  	�
��
���  �  ���
���  "��
����  ������  
	
)��.�
���  ��	
���'�  	��  ������&.��  ���������  ���
��)
  ���	��
��  ����
�� , ��������  �  
���	����"��  )��
�
��������
!  ����� . 

4.14.1.2  ������  	
)��.�
���  ��������!  ����
�
)
  ����
��  )��
�
��������
!  �����  
	�
���
���  �  �

���������  �
  ����"'%��  ��)
����
� , "����������'%��  	�
(��"�"  �������  �  
�

���������  �  �$4  62-2003. 

4.14.1.3  ���
�����&�"'  	
)��.�
��&  ���������  E
"  	��������  y, 
�"��
�����"'  
��
��
!  
	
)��.�
��&'   � , �  	�
(����� , ����������'�  	
  /
��"��� : 

- 	��  �������
!  ���
�'��
!  	
)��.�
���   �  

Eoy=
y
yD

×100 ,                                            (24) 

)��   Gy – ���
�'����  	
)��.�
��&  ���������  	�������� ; 
  y – ��!�������&�
�  ��������  ��������
)
  	�������� ; 

- 	��  �������
!  	��������
!  
��
��
!  	
)��.�
���   � , ����  �
����"'%��  ��������  
��������
)
  	��������  ����
  ���	��
�"  .����   �  

E
 y=
y

yy � -
×g ,                                                                 (25) 

)��   F – 	����������  	
)��.�
��& , %; 
 y  – ��������&�
�  ��������  ��������
)
  	�������� ; 
 y�  – �������&�
�  ��������  ��������
)
  	�������� ; 

 
- 	��  �������
!  	��������
!  
��
��
!  	
)��.�
���   � , ����  �
����"'%��  ��������  

��������
)
  	��������  ����
  �������"  	�����"  ��������!   �  

E
 y= 
y
y ×g .                                                                      (26) 

4.14.1.4  ���
�����&�"'  �
	
������&�"'  	
)��.�
��&  E��  ��������!  	��������  y 
����������  
���
�����  "��
��!  -��	�"���(��   �  
�  �
����&���  	
  4� �  8.395-80 
����������'�  	
  /
��"��� : 

- 	��  �
����
�����  	�����
�  �
	"�������  �������!  	
)��.�
���  	��  ����
�&.��  

���
������  ���.��!  ����'%�!  ��������  
�  �
����
����
)
  ��������  

E�� = E�� =100
y

yy
y

� 
�

� -
×=

D
× g ,                                                          (27) 

)��   E�� , G�  �  F�  –
��
�����&��� , ���
�'����  �  	����������  �
	
������&���  	
)��.�
��� ; 
 y�  – ��������&�
�  ��������  ��������
)
  	�������� ; 

  y�  – �������&�
�  ��������  ��������
)
  	�������� ; 
 
- 	��  �
����
�����  	�����
�  �
	"�������  �������!  �
-//�(����
�  �������  

E�� = E��
�

�y
X

X

yX

X

X

X
� �

�
��p -

×
D

D
×=

D
×

D

D
×=

D

D
× g100 ,                          (28) 

)��  E��  – 	�����  �
	"�������  �������!  �
	
������&�
!  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  	��  

���
�����  ����'%�!  ��������  ��  ��������  G0; 
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G�  – 	�����  �
	"�������  �������!  �
	
������&�
!  ���
�'��
!  	
)��.�
���  	��  


���
�����  ����'%�!  ��������  ��  ��������  G0; 
F�  – 	�����  �
	"�������  �������!  �
	
������&�
!  	��������
!  	
)��.�
���  	��  


���
�����  ����'%�!  ��������  ��  ��������  G0, �
����
����
�  
�  ����
���  	�����
�  
��������! ; 

�! �  – 
���
�����  ���.��!  ����'%�!  ��������  
�  �
����&�
)
  �������� ; 
�!  – ���	��
�  ���������  ���.��!  ����'%�!  �������� , ���  �
�
�
)
  �
����
���  	�����  

�
	
������&�
!  	
)��.�
��� . 
4.14.1.5   ���
�����&�"'  	
)��.�
��&  ��������!  Ey 	��������  y �  "���
�  �
	
������&���  

�  
��
��
!  	
)��.�
���   �  ����������'�  	
  /
��"��  
5.0

22
�
�



�
�

�
+= �

n

i
��oyy i

ddd ,                                                          (29) 

)��   n – ����
  ����'%��  ������� ; 
 E� yi – �
	
������&���  
��
�����&���  	
)��.�
��&  
�  i-!  ����'%�!  �������� . 

4.14.1.6  A���  ���  ���������  	��������  y 	������'�  	
����
�����&�
  �
���������  
���������&���  	���
�� , "  �
�
���  ��
����  ���������  ��#�
)
  	
����"'%�)
  ��"#��  ���
��
�  
��������  	�����"%�)
 , �
  
��
�����&�"'  	
)��.�
��&  ���������  Ey -�
)
  	��������  
	������'�  
	
  /
��"��  

5.0

1

2 �
�

�
�
�

�
= �

=

n

i
yy i

dd ,                                                             (30) 

)��  n – ����
  	
����
�����&�
  �
���������  ���������&���  	���
�
� . 
4.14.1.7  A���  	�������  )��
�
��������
!  �����  y 	�����  ��  "��
��
 -	
��
���"'  

�������" , 
	��������"'  ���  

2
minmax yy

y
+

= ,                                                                 (31) 

�
  	
)��.�
��&  Ey -�
)
  	��������  y ����������'�  	
  /
��"��  
5.02

minmax

minmax2 100
�
�
�




�
�
�

�
��
�

�
��
�

�

+
-

×+=
yy
yy

yy dd ,                                               (32) 

)��  Ey – 	
)��.�
��&   � , 	��������
)
  ���  
	���������  ���	��
��  ���������  	��������  y. 
4.14.1.8  *
)��.�
��&  	��������  y, 
	��������
)
  �
�������  ���
�
� , ���������  

/"��(�
���&�
!  �������
��&'  �  	����������  yi (��	�����  �  ���	����"�
! , ��������� , 
�
�	
�������  �
����
� ) y =F(y1 , y2 ,... yn ), ����������'�  	
  /
��"��  

5.0

222
�
�



�
�

�
×+= �

n

i
yiyi� Fy dJdd ,                                                (33) 

)��  E� F – ���
��������  	
)��.�
��&  /"��(�
���&�
!  �������
��� ; 
  E" i D – 	
)��.�
��&  ���������  i–)
  ��������
)
  	�������� ; 

      yiJ  – �
-//�(����  �������  i–)
  ��������
)
  	��������  ��  �������"  
	��������
)
  

	��������  y. 
�
-//�(����  �������  yiJ  ����������'�  	
  /
��"��  

y
y

F i
yiyi ×¢=J ,                                                              (34) 

)��  F'yi – �������  	�
���
����  /"��(��  F 	
  	�������"  yi. 
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A���  ����������  ��������������  �����
����&  	��������  y �  	����������  yi ���  

��//����(��
�����  /"��(��  F ����"����
 , �
  �
-//�(����  �������  yiJ  ����������'�  	
  

/
��"��  

y
y

y
y i

yi ×
D
D

=
1

J ,                                                               (35) 

)��  Gy – ���������  
	��������
)
  	��������  y 	��  ���������  ��������
)
  	��������  ��  
��������  Gyi. 

��������  Gyi ���
����"����  �������&  ��  �
���  ��������  ���
�'��
!  	
)��.�
���  
	�������� . 

4.14.1.9  �����%��  (�/�  �������
)
  ��������  	
)��.�
���  ���������  �
�#�
  ���&  ��  
�
���  ��"� . *��  -�
�  �����!  ������  (��  "���������!  ����.�! ) 
��")��'�  �  �
�&."'  ��
�
�" . 

 
4.14.2  ��%��  /
��"��  ���  �������  	
)��.�
���  ����
�
)
  ����
��  )��
�
��������
!  

�����  
���
�����&�"'  	
)��.�
��&  ���������  ����
�
)
  ����
��  )��
�
��������
!  �����  

����������'�  	
  /
��"��  

( ) 5.0222
m mmc dddd r ++= ,                                                   (36) 

)��  Em - 	
)��.�
��&  ���������  ����
�
)
  ����
��  )��
�
��������
!  �����  �  ���
���  "��
����  �  
	
�
%&'  ,7� ; 

 E@- 	
)��.�
��&  ����������  	�
��
���  	��  ���
���  "��
���� ; 
Em�  - 	
)��.�
��&  ����������  �  -�����
��
�  ��
��  ����
�
)
  ����
��  )��
�
��������
!  

����� . 
4.14.3   
������'%��  	
)��.�
���  
4.14.3.1  *
)��.�
��&  ���������  ����
�
)
  ����
��  )��
�
��������
!  �����  Em 


	������'�  	
  /
��"��  

( )
5.02

min25,022

�
�
�




�
�
�

�
��
�

�
��
�

�
×+=+=

q
q

mn�m�mnm gdddd ,                                            (37) 

)��  Emn – �
������'%��  
��
�����&�
!  	
)��.�
��� , 
�"��
�������  
��
��
!  	
)��.�
��&'  
	������
)
  	��
����
������  ����
��  ,7� ; 

 "m�  – �
	
������&���  �
������'%��  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  ,7�  [2] 
�"��
�������  
���!/
�  �"��  	��  ����
�� ; 

 #m�  – 	����������  	
)��.�
��&  ���������  ����
��  )��
�
��������
!  �����  �  ���
���  
"��
���� , 
�"��
�������  ���!/
�  «�"�� ». ��������  #m�  
	����������  	
  ���������
!  
�
�"�����(��  ��  ,7� . 

*
)��.�
��&  ���������  �����  �  ���
���  "��
����  Emn "����������'�  ���
  	
  
���������
!  �
�"�����(��  ��  ,7� , ���
  	
  ��������&�����  
  	������
!  ���  	���
������
!  
	
�����  ,7� . ���  ���  ��)
����  
����
���  ���������!  ,7�  	���"����������  "���  ���������  
����!���  ������
�  **  
�  ���������  ���	����"�� , �  �
	
������&���  	
)��.�
��&  
�  ���������  
��������  ��  	����.���  0,01 %, �
  "��������  �
	
������&���  	
)��.�
���  ��  "������'��� . 

4.14.3.2  *
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��&  -�����
��
)
  ��
��  Em  "����������'�  	
  ���������
!  
�
�"�����(��  ��  �
�������!  ,7� . 
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��&  ����������  	�
��
���  )��
�
��������
!  �����  E@ (	��  ���
���  
"��
���� ) 
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��
���  	����������  �
���  
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)
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)��.�
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��"��   
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1

2 �
�

�
�
�

�
= �

=

n

i
irr dd ,     (38) 

)��  n - �
�������
  ���������&���  	��
����
������!  ���   � . 
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	������'�  �  �

���������  �  

����
�������  �
���������  �
�"����
� , ��)��������"'%��  -�
�  ���
� . 
4.14.3.4  *
)��.�
��&  
	���������  ���
�'��
)
  ��������  EP 	��  	���������   �  
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  ��������  ����������'�  	
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��"��  
5,0

2

2

2
2

��

�
�
�

�


�
	
�

��
�

�
��
�

�
+�

�
�

�
�
�= $�

�
$	

	
$ $

$
$
$

ddd ,                                              (39) 

)��  E$	  – 	
)��.�
��&  ���������  �����
��
)
  �������� , "��������������  	
  ���������
!  
�
�"�����(��  ��  �
�������!  ,7� ;  

E$�  – 	
)��.�
��&  ���������  ���
���������
)
  (���
�/���
)
 ) �������� , 
	����������  	
  
�
�"�����(��  ��   �  ���
�/���
)
  �������� . 

 
4.14.3.5  *
)��.�
��&  ������  ���������  ���	����"��  )���  ET ����������'�  	
  /
��"��� : 

( ) 5.022
TB%n% ddd += ,                                                         (40) 

t
t

Tn +
D×

=
15,273

100
d ,                                                         (41) 

t
tB

TB +
D

×=
15,273

100d ,                                                       (42) 

)��    E� n - 	
)��.�
��&  	������
)
  	��
����
������  ���	����"�� ; 
Gt – ���
�'����  	
)��.�
��&  ����
	��
����
������  �
	�
��������  	
  4� �  6651-2009, �  

�

���������  �  �����
�  �
	"��� , º ; 
t – ��������
�  ��������  ���	����"��  )��� , º ; 
E%& -  
��
�����&���  	
)��.�
��&  	��
����
�����  �
	�
��������  	������
)
  

	��
����
������  ���	����"��  �  	
�������  ���	����"�� ; 
Gt+ – ���
�'����  	
)��.�
��&  	��
����
�����  �
	�
��������  	������
)
  	��
����
������  

���	����"��  �  	
�������  ���	����"�� , º , 
	����������  	
  ���������
!  �
�"�����(��   
��   �  t (,7� ). 
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���� , 
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������  �)
  ���"��
� .  
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��%�%���
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�
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  �����
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��  	
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�����
�
� )». 
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�
�����&  
-��	�"����"'%�)
  	���	������ . 

5.1.2  �����"  -��	�"���(��  ����
�
����  	���.����"��  ��	"��  	������  	
  	���	�����'  
  
����������  ��(�  �
������
  
����������
)
  ��  �)
  -��	�"���(�' .  

5.1.3  �  -��	�"���(��  ����
�
����  �
)"�  ���&  �
	"%���  �
�&�
  ��(� , 	�
.��.��  
�	�(���&�"'  	
�)
�
��"  �  	
�"���.��  �����.����  ��  	���
  �
	"���  �  ���
���  	
  

���"#�����'  ����
�
���� . 

5.1.4  +�
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�  
���"#������  ����
�
����  �
#��  	�
���
 -
���&��  ������  ���  «�*7  «+��	�� » 	
  
����&�
�"  �
)
�
�"  ���  ���
��
����&�
  ��������
�  �  
�

���������  �  ������
�  3. 

5.1.5  ��	���   �  /
��"����  ���� 2.833.010 7�  	
  
���"#�����'  ����
�
����  ������'���   
	
�	��&'  ��(� , 
����������
)
  ��  �)
  -��	�"���(�' . 

5.1.6  + ��"���  
���'�����  ����
�
����  ��  ������&�
�  ����� , �  �������  �
�
�
)
  

���"#������  �������
  	�����%����� , 
/
��������  «���  �������
)
  	�����%����  ���
�  	
  
���������
�"  
���"#�����' » �  	�
���
�����  �

�������"'%��  ��	��&  �  /
��"���  (������  9). 
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��������  «���  ���������
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��"���  (������  9). 
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" -3*� »  
�������������  �
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)
  �
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��� , �  �
�������
���  «�"�� » �  �

���������  �  	 .3.9.2. $���
�
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�
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)
  ���������  �
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�
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��'�����  	
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�
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��������&���  ����!  �  �������  ��  ���
�����&  
�  ����  )��������� . 
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�����  ���
�� , ���������  �
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�� , ��	
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�&�
  	���	������� -
��)
�
�������  ���  �	�(���&�
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��
�
����
!  ��  
�)�����(��! . 
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�
�"  ��%���  ���
����  
�  	
��#����  -������������  �
�
�  ����
�
���  

��
�����  �  �����"  III 	
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�
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5.2.5  *���
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��������  ����
�
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�  ��)������� , 	
��
��%�!  

��������"'  ����" , 	�
���
�����  	
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�
���
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�/���
)
 . 

5.2.6  ���	�"���(��  ����
�
����  �����.�����  �
�&�
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  �������  
���
	���
��� , "����#����
!  �"�
�
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�
)�����
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����&  ���  ���
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�
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�
�  (�  �����������  �  �
	
�������� )» *��  �  $ -016-2001. 

5.3.3  *��  -��	�"���(��  ����
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)
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�
)
  �
�������� ; 
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��"������  ������  �  �������  ������������  	
���#����! , �  ���#�  	���  �  )����  ��  

�
�	"��  ����
�
���� . 
 
��2�+��46���4  �����7��2�8  ! 
1  ���%�#
1  � �
�)3%,  ��	�	�  %(  ' 
 *�% . 
2  ��%�#
1  (!��%.#
1 ) *#!
%   ' 
 *�%  ���.   
� !%
	
1�  ���.# . 
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�������  �
���#���  ���
�  ��
��
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!  ��
��
!  "���  �����&�
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��  �  (��
���
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������&�
)
  

�
�&(�  "���  �����&�
)
  ��
��  (	��  
����"#����  ���%�� , 	
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�&(
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? 	��  "����
���  ���.��  �  ���	�����  ��  
�
�
��"  ��
��
���
  ������&  ��  	
����  

�
���%�����  ���&�
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��&'  �
���
���  "��
�  
�
����%���  �
�����  �  .�!���� . 

5.3.5  ���A4���>A ��  ��*�AM�A� N  -��	�"���(��  ����
�
����  �  	
���#�������  �  
����	����
����� . 
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���
��  ���.��)
  
��
��� . *���
����
��&  	�
/������������  
��
��
�  "��������������  �  
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�����  �"�����  ��)���
�  �����
�  
	���	���  ��������  �  �������� . 
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1  �	�	� !� ,  
	-� 
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��
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�������  ���������
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������  �
���#�
)
  /���(�  ���  /���(�  
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)
  ��
�� , �"#�
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��"���
�  ��  ����
�
��� , ��  

��#�  
��
)
  ����  �  )
� . 

5.5  �� �	��#  �#' 
 !� ! '� !
%  

5.5.1  *�
�����  ���������
)
  �
��
����  �������  	�
�
�����  	
���  �)
  	
�"�����  (��
��
!  
�
���
�& ), 	����  "����
��
!  ��  ����
  -��	�"���(�� , �  ���#�  �  	�
(����  -��	�"���(��  (��	
���� -
������
  ��  �����  "����
���  ����
�
����  �  �  ���
���
����  "��
���� ). *������&  ���
�  �  
������ -
������  ��	
�������  ������'���  �  �

���������  �  �����(�!  18. 
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*��  	�
�����  ����
�
����  ��  �����  -��	�"���(�� , ���  	�����
 , 	�
��������  �  �
�������" -
����  ���
��
!  ��)��� , �

�������"'%�!  �"���
�"  ��)���"  ������  	���	���  ��������  �  �������� . 
*�
�����  )��������
���  
�"%����������  	"���  ���"��&�
)
  
��
���  ����  �
�������! , �  	�
�����  
���
�
�	
�
��
���  �
���
���"����  	
  ������'  ���������  ���
��
)
  ��)����  	��  ���������  
��������
)
  	�������� . 

*��  ��
��
�  �
���
�� , 	����  ��
�
�  �  -��	�"���(�' , �  	�
(����  -��	�"���(��  �  �  ���
 -
���
����  "��
����  	
  ����  ��
��
���
���  ����"��  	�
�
���&  �
�������
��"  ���
��
)
  ��)����  
�  �

���������  �  	 . 3.9.2. 
 

�����(�  18 

�#%�	� �#�%	  �#' 
�  �
  ��� 
�)	
  

��	�!
�#  %(�	�	�%, , 
�!� � .#
	
1��	  
	-�%*	 -

!�%	  �!
� ,!
�#  % 
�#
	�%#
�  

� �
� 
1��	  (�#*	�%)  
�#�#�	
� �  

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

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

 �"#��  ����
�
)��  
	���	������  

+ �

���������  �  ���
���
!  
	
�����  

 

���������  ����
�
 -
����  ����
������  
	 .1.3.1 

�� �	��#  �#!- � �	�#  �  �	!
#-  "�!�
�#
#$%%  

*�
�����  �"�����  ��) -
���
�  ������  	���	���  
��������  

- 
 

���������  ����
�
 -
����  ����
������   
	 .3.9.2 

*�
�����  �"�����  ��) -
���
�  ������  ��������  - 

 

���������  ����
�
 -
����  ����
������   
	 .3.9.2 

*�
�����  	
)��.�
���  
������  ���	����"��  

����"#���'%�!   
	���
���  

$�)����   
�
	�
��������  

 

���������  ����
�
 -
����  ����
������   
	 .1.3.2 

5.6  � (� ���	  �	%!��#�� !
% , � (�%�#53%	  ��%  "�!�
�#
#$%% , % !� ! '�  %- �!
�# -
�	�%)  

5.6.1  +
��
#���  ����	����
��� , �
�����'%��  	��  -��	�"���(�� , �  �	
�
��  ��  "������ -
���  �  �

���������  �  �����(�!  19. 

 

�����(�  19 

�	%!��#�� !
1  ��%*%�#  � %!�  �	%!��#�� !
%  

���"����"��  ��/
���(��  
��  �������
��  
«4�	��7�
" -3*� » ��  
�
�����  ����
�
����  �  
���
�
��
�  ��#���  

�����  (�	�!  	������  
�   

* -012-03 ���  ������   

* -012-03 

�������&  ��	��#����  ��  
* -012-03, 
�
�
�
�  �
�#�
  ���&  �  	�������   
3,5…3,7 +. �������&  �
�  	
���������  
�  

* -012-03, �
�
��!  �
�#��  �������&��  
�  
0,2 �
  3,5 ��  �  �

���������  �  (���
�  
���������  

�����  ������  ���� 4.841.020 *
���'���&  ��  ��	
����������
  �   
«4�	��7�
" -3*� » 	��  ���
��!  
��������&�
!  	�
)�����  
«Poverka3PM.exe» �  	
�
%&'  ���
���
)
  
��	����
)
  ������  ���  	�
��
���&  �����&  

 ����
!  �
���  «4�	��7�
" -
3*� » ��  �

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

*�
�����&  �����
!  �
���   
«4�	��7�
" -3*� » �  	�������  �  
�

���������  

��/
���(��  ��  
�������
��   
«4�	��7�
" -3*� » ���& , 
�  ��  ��  ���  

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

�������"��  
	
���'����
�"  

*�������  �  �

���������  
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�
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�	%!��#�� !
1  ��%*%�#  � %!�  �	%!��#�� !
%  

+��'���  ��#��  -�"��(��  	
  
�

�������"'%��"  �����"  �������&  ��#��  «��"��(�� » ��/
���(��  ��  

�������
��  
«4�	��7�
" -3*� » ��  
�

�������"��  
	
��������  
�
���
�&���  	���
�
�  

���"�����  �

�������"'%�)
  
������  	�
�����
  ��  	��  �"���
�  
��������  ��
��
)
  ��)����  

���"���&  ������  ����
�
����  �  
�

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

 ����
!  �
���  ������� , 
	
���'����
)
  �  ����
�"  
���&��"  ��  �

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

*�
�����&  �����
!  �
���  «4�	��7�
" -
3*� » �  	�������  �  �

���������  

���"����"��  
��/
���(��  ��  ��  �  
����  

*��������  �����  �����  ��  
�

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

*�
�����&  ���
��& , ���"�����
��& , 
�
	�
��������  ��
��(��  �  
������
�  
�
	�
��������  ������  

���"����"��  
��/
���(��  ��  ��  �  
����  

�  ���&��"  	
���'����  
«4�	��7�
" -3*� » �  

�����
����  ��������  �
������  

*�
�����&  �������  �
����  ����  
«4�	��7�
" -3*� » �  	�������  �  
�

���������  

�����)�����  ��)���  ���  
��	�����&�
  ������
  
��	��������  ��)����
)
  	
�
��  

*
������  ��)���  �  ������!  �����  
�������
��  «4�	��7�
" -3*� » �  	��  
��#��
!  ��
	��  «Pult», ���%��  ��)���  ��  
±90
, �
���&��  	
�������  ���	���  $A�8  

��  "������  �
!��  �  
��#��  $A�8  	��  
���
��  �  *� -003 

�����#���  �������  *� -003 ��	��#����  ��  ��������  �
�#�
  ���&   
O 2,8 + 

����������  	��������  
��  ������&��  �
  
�������  

���".���  )��������
��&  �  
��	"�&����  ������  	
��
��  ���  
������&���  ��
���  

*�
�����&  )��������
��&  	"���  ���������  
���&�
)
  �����
��  ��  �����  �
�������!  

*
�������  ����
�
����  
Err 1,2,3 �����  ����
�
����  ����
�
���  	
���#��  ���
��"  

(dP, P, t, u) �=�
��  �.����  "������
)
  ������  ���  
	���)�"���  

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

���������  �
�/�)"��(��  ����
�
����  

 
 
5.7  2	-�%*	!� 	   !�%�	
	
1!
� �#�%	  

5.7.1  ���������
�  
��������&���
�����  (	
����� ) ����
�
���
�  	�
���
�����  	
  
���
����  ���� 2.833.010 $*  �  	
�
%&'  	�
)�����  «PoverkaDFR.exe» (
	������  ���
��  �  
	�
)����
!  «PoverkaDFR.exe» 	�������
  �  	���
#����  � ).  
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6  2	-�%*	!� 	   '!
��%�#�%	  ! !
#���-  *#!
	,  %(�	
%)  
 
6.1  �	� �
#�  % � �
#�  

6.1.1  *��  ��	
������  �
���#���  ���
�  ��
��
���
  ��	
�&�
���&  �����"����  �  
�

���������  �  �����(�!  11. 

6.1.2  $
���#  
�� -002 

�� -002 "��������������  ���  �����

	���
!  �
��  �  	�
����"����  .��/��  �  ���	���� -

�����&���  "���
!�����  ��  DIN-��!�" . 4���������  �������  
�� -002 	��������  �  	���
#����  4.  
,��  "����
���  
�� -002 ��
��
���
  ������  �  	��  ���	�����  ���&���  ������!  �
��(  DIN-

��!�� , 	
���  ��)
  �������&  
������"  �  ��%���"  �  
������  ��  ����  �
  �
�����  	
��
)
  	����)����  
DIN-��!��  �  �
�	"�" , 	
���  ��)
  
�	"����&  ��%���" . *�
�����&  #����
��&  ���	�����   

�� -002 �  DIN-��!�� .  

$
���#  
�� -002 ��	
�������  �  �

���������  �  ����
�������  �"�
�
�����  	
  
-��	�"���(��  ���� 2.222.002-04/05 �� . 

������������!  �
���#  	�
���
���&  �  �

���������  �   	���
#�����  3 . 
,��  	
���'�����  �
���#���  	�
�
�
�  ��
��
���
  �  	
�
%&'  
�������  .����
!   

3 ��  
�����"�&  �����  ��#��
�  (	�
���  ���
�
!  ������� ) �
  �
�����  
��
�
#�����  
���  ���  
	
���'�����  	�
�
�
� . +������&  	�
�
����  �  
��
  (�������  	�
�
��  
�  0,75 �
  1,5 �� ) �  
	�
�������  /����(�'  	�
�
��  �  	
�
%&'  ��#���
)
  �����  �  ��
	
��
)
  ��#��� .  

*�
�������  ����������  
�� -002, ���  ��)
  	�
�
����
�  ��������  2 �� 2 �
������&  ��#��  
����������  �  .��
!  ���������� . 

6.1.3  $
���#  �� -001 
�� -001 "��������������  �
  �����

	���
!  �
�� . ���	�����  �� -001 
�"%����������  �  

	
�
%&'  ��"�  �
��
�  ��  	�����  ���  �  	
�
%&'  ��"�  �'����!  ��  ����� . ���
���  	
�
#����   
�� -001 – �  �

���������  �  	���
#�����  5  (���"���  5 6, 5 7, 5 .8). 

$���
  "����
���  ����������  ��  "��
��!  
���	������  "�
�����  �
���#�  �  "�
�����  
	�
�������  ��)���������  ���
�  �  	
�
%&'  �� , 	
���'����
)
  �������  �  ���6��"  III.  

�������  ������  �  �����&��!  ��
�  �� -001 	�
���
�����  (�� . ���"�
�  9) ����"'%��  

����
� :  

- 	����  "����
��
!  ������  ��
��
���
  ���"�&  ��)�".�"  ��  �����&�
)
  ��
�� ; ���  -�
)
  

�����"�&  �
����%"'  )�!�"  1 �  ���"�&  ��)�".�" , 	
���  ��)
  ����������!  �����&  �������&  �  
�
�	"�  �����&�
)
  ��
��  �  "����
�����
!  "	�
���'%�!  ������
!  2; 

- ���"#���  ��
��(��  ������  �
�#��  ���
���&  ��  �����&�
)
  ��
��  ��"��&  �
�
���  
���	���������&�
!  ��  5…10 �� .   	
�
%&'  )�!��  1 	�
�������  "	�
������  �����&�
)
  ��
�� .  

 

 
�%!�� �  9 – �#�	
�#  �#'	
)  �  �#'	
1��,  �� �   
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6.1.4  $
���#  ����
�
����  
$
���#  ����
�
����  	�
�
�����  �  �

���������  �  	���
#�����  5  (���"���  5 .1 – 5 .9). 

$���
  "����
���  ����������  ��  "��
��!  
���	������  "�
�����  �
���#�  �  	�
�������  
��)���������  ���
� . ,
�#��  ���&  
���	����  �
��"	  ���  �����  ��
��  	������  
* -012-03, 
	
���'�����  ����
�
)�����
)
  �
�	&'����  �  	
�
%&'  ������  �  ���6��"  «1» �  �  	�
�"�
����  
���	���� . 

6.1.5  ,��  ���
���#�  ����
�
����  ��
��
���
  �  ������  
���'���&  ���.���  	������  
(����&  	������  �  
�� -002), 	
���  ��)
  
��
������&  ������  (���6���  «1», «2», «3»), ��"%��  �  
«4�	��7�
" -3*� » �  �  ���6����  I, II, III �� -001. �����
���&  ��  ���6���  ����
�
)�������  
���.�� . ������"�&  ���.�"  �� -001. 

*�
�������  
���'�����  ���.���  	�
�
�
�  ������ , ��"%��  �����  �����&��!  ��
� . ,��  
������������  ������  ��  �����&�
)
  ��
��  ��
��
���
  
�����"�&  )�!�"  1. *
���  -�
)
  ������"�&  
�����&  ��  �����&�
)
  ��
��  ������  �  ������
!  2. �����  "����
���&  �  �����&��!  ��
�  
"	�
���'%"'  ������"  2, �������&  ����
�
)�����"'  ��)�".�"  �  ������"�&  )�!�"  1. ����'���&  
����������  
�  �� -001 �  «4�	��7�
" -3*� ». ������"�&  ���  �
���  ���	�����  �� -001 
�  	�����  (
�  
����� ) �  ����&  �� -001. 

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

*�
�������  
���'�����  ����
�
����  
�  ��	"�&����  ����!  	"���  
��
��������  ��		���!  

�  «	�'�
�
! » �  «���"�
�
! » �����  �������  	���	���  ��������  (���	�����  ��#�
)
  ��		���  

�"%����������  ��"��  �
����� ). *�
�������  ���
���#  ����
�
���� . 

*
���  ���
���#�  	�
�������  ����  �
��������  (#���
��� ) ��  �����  �������  	���	���  
��������  �  �������� , 	
���  ��)
  "����
���&  ����
�
)�������  ��)�".�� .  

 
��4���4� ! �#�	��  �#
*%�#  �	�	�#�#  �#�
	�%,  % �#
*%�#  �#�
	�%)  � 
���  '�
1  

!�-%�%  �
)  %!�
5*	�%)  �#(� �#�%�#�%)  �#
*%� �  ��%  
	��	�#
��	  -�#�	�%)  �%�	  0 °� !  
 
,��  
���'�����  ��
��  	������  
* -012-03 ��
��
���
  
��
�
���&  ��
	
���!  ��#�� , 


�����"�&  �����''  ���.�"  ������!�
)
  
�����  «4�	��7�
" -3*� » �  
��
������&  ��
�  	������  

�  	
��
��%�)
  ������ . ��  ���6��  ���"�
)
  ��
��  	������  �����&  ����
�
)�����"'  ��)�".�" , 
������&  ���.�"  ������!�
)
  
�����  �  "����
���&  ��
	
���!  ��#�� .  

*��  	
����
���  ����
�
����  ��  ��������  ��
��
���
  	�
�������  �)
  �
������(�' .  
,��  ���
���#�  
�� -002 ��
��
���
  
��
������&  	�
�
�� , ��"%��  �  ���&��" . *
���  -�
)
  


���'���&  ���������� , ���"�&  ��
	
���!  ��#��  �  ����&  
�� -002. 
 

 
6.2  �	.�
%� �#�%	  % %!��
#�%	  

6.2.1  ��)"���
�����  �  ��	������  	�
�
�����  �  �

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

 
 
6.3  � �!	��#$%)  

6.3.1  *����  "	��
��������  ����
�
����  	
����)�'���  �
������(��  �  �

���������  �  
����
�������  4� �  9.014-78 (�������  ��%���  +� -10) �  �
����"��
���
!  �
�"�����(��!  ��  
"	��
��� . *����  "	��
��������  
��������  �  ���&��  /���(��  �������'���  �
�	������  ���  
��)�".���� , 	���
�����'%���  ��"�������  	
�
���  
�  ��)�������� , �  ���&��  – 
�  ������������  
	
���#����! . 
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7  2	��3%,  �	� �
  

7.1  �'3%	  ��#(#�%)  

���
��  ����
�
����  
�"%����������  �  �

���������  �  ����
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���� 4.853.657 (1 .� .) (�� . ���"���  5 .6, 5 .7, 5 .8) 	
��
������&  �  	������
�"  	��
����
�����'  ,7� -01 �  ����� -
���&  ��  �
#"�  ������  � . 

11. *��  -��	�"���(��  �������  �  ��!
���  ���!��)
   �����  ,7� -01 ��
��
���
  ����
��
���
���&  "��	���� -
���  �  �

���������  �  ���� 2.833.010 �� . 

 
�%!�� �  < .1 – � �	
1  250� . �!
#� ��#  �#  
��' �� � �	  
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�%!�� �  < .2 – � �	
1  160� . �!
#� ��#  �#  
��' �� � �	  
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�%!�� �  < .3 – � �	
1  250� . �!
#� ��#  �#  
��' �� � �	  
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�%!�� �  < .4 – � �
#�  ���  
 

 
 

�%!�� �  < .5 – � �
#�  ���  
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�%!�� �  < .6 – � �
#�  �#!- � �	�#  � �	
%  250�  
 

 
 

 
 

�%!�� �  < .7 – � �
#�  �#!- � �	�#  � �	
%  160�  
 

 
 
 



 

                                                                                                                                    ���� 2.833.010 ��   81 

 
 

 
 

�%!�� �  < .8 – � �
#�   �#!- � �	�#  � �	
%  250�  
 
 

 
 
 

�%!�� �  < .9 – � �
#�  ���  % ���  �  � ��-#-  
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��%
 �	�%	  4  

(�	���
��
� ) 
 

$
���#  "��	������  ���� 4.127.024 
 

 
 

�%!�� �  4 .1 - ��	:�%,  �%�  «+%�	��
 � -3�� » �  � ��-	  ���� 4.127.022  
% �
	�
%
	
	  ���� 4.127.024 

 
 
 

 
 

�%!�� �  4 .2 
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�%!�� �  4 .3 

 
 

 
�%!�� �  4 .4 

 
 

 
�%!�� �  4 .5 
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�%!�� �  4 .6 
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��%
 �	�%	  �  

(�	���
��
� ) 

�
�/�)"��(��  ���
����  ������  
 

�����(�  � .1 

��#*	�%)  %!- ���-  �#���-  �#%�	� �#�%	  �#�#�	
�#  %!- ���-  
�#���-  �#�#
  �  �#�#
  �  

����������  �����  ,�")��  ,�")��  

��	  	������
)
  	��
����
������  ,��/��)��  �  /���(����  

��
�
�  � �  

,������  ��"�
	�
�
�� , ��  92 92 
$�������  ��"�
	�
�
��  0942     0942  
,������  �"#�'%�)
  "���
!���� , ��  59,8 - 
$�������  �"#�'%�)
  "���
!����  120 18� 10�  120 18� 10�  
��#���  )����(�  	���	���  �������� , �)� /� 2 0 0 

��
���������
�  �������� , �)� /�� 2 1,02234 1,02234 
�������������  .��
�
���
��& , ��  0,1 - 
*���	��  
������  25 25 
�����&��!  ����"�  ����")�����  ��
��
!  ��
���  
���/��)�� , ��  0,04 - 

C���  ��������� , �   30 30 
*
�
#����  .�
��  � � , ��  - 30 
*���
�  	
����� , �  )
���  1 - 
�
���������!  ���  10 10 
��	  ����
�������  100*  100*  

 
 

�����(�  � .2 - �
�	
������!  �
����  

��#*	�%)  %!- ���-  �#���-  �#%�	� �#�%	  �#�#�	
�#  %!- ���-  
�#���-  �#�#
  �  �#�#
  �  

���������  ������  /���������  ��
!���  �����  
	��  ������
�  �
�	
�����
�  �
����� , ��������� -
���  	
  "�������'  �
��
����  �  	
�
%&'  	�
 -
)�����  «ProPhyPlus 2» ���
�
�  *��)� -
�
����
��  ���  	
  ���"�&�����  PVT-
������
����!  

5 �����(  7×7 
1 �����(�  2×2 6 �����(  7×7 
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��%
 �	�%	  �  

(�	���
��
� ) 
 

�������������  �����  	
���'�����  
 

 
 
1 – «4�	��7�
" -3*� »; 
2 – ������  ��������  ,� -017 (�  �
�����  «4�	��7�
" -3*� ); 
3 – �
�
���  ���	���������&���  �� -001; 
4 – ����
	��
����
�����&  �
	�
��������  ���� 5.129.025; 
5 – ���&��  ����
��%����!  
�� -002; 
6 – ����
�
)������!  �
�	&'��� ; 
� 1 – �����&  ���� 4.841.024-01; 
� 2 – �����&  ���� 4.841.025-01; 
� 3 – �����&  ���� 4.841.360-02; 
� 4 – �����&  ���� 4.853.657-01; 
� 5 – �����&  ���� 4.853.213;  
� 6 – �����&  ���� 4.841.020; 

�  – ��
�  ���	����"��
!  ���������(��  
� -003; 
�* 6 – �
�
���  �
��������&���  ��  �
�����  
� -003. 
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��%
 �	�%	  �  

(�	���
��
� ) 

�����(�  ���6��
�   
 

$ .1 �����(�  ���6��
�  «4�	��7�
" -3*� »  
 
          0� 1 «1»                          0� 2 «2»                           0� 3 «3»   XP «4» 
�
� -
����  ������
�����   �
� -

����  ������
�����   �
� -
����  ������
�����   �
� -

����  ������
�����  

1 � D1  1 Test ,,    1 *�� . ,�    1 KD3/RXD 
2 KD (
�%�! )  2 Reset ,,    2 +��   + ,�    2 KD4/TXD 
3 KD2  3 RXD ,,    3 +��   - ,�   3 ��% . KD 
4 M-BUS -  4 TXD ,,    4 ��% . ,�   4 +3,2+ 
5 M- BUS +  5 +3,2B       
6 RxD  6 GND       
7 TxD  7 RST 1       
8 GND          
9 DTR          
10 �
�	"�           

 
$ .2 �����(�  ���6��
�  �� -001 
 
            XS1                                       X� 1 «I»                          0� 2 «III»                           0� 3 «II» 
�
� -
����  

������
�����   �
� -
����  

������
�����   �
� -
����  

������
�����   �
� -
����  

������
�����  

1 �, 1  1 �, 1  1 �, 1  1 ,�  «+» 	�� . 
2 ��%�!  �,   2 ��%�!  �,   2 ��%�!  �,   2 ,�  «+» ��� . 
3 �, 2  3 �, 2  3 �, 2  3 ,�  «-» ��� . 
4 RxD  4 M-BUS -  4 M-BUS -  4 ,�  «-» 	�� . 
5 TxD  5 M- BUS +  5 M- BUS +  5 �
�	"�  
6 GND  6 RxD  6 RxD  6  
7 DTR  7 TxD  7 TxD  7  
8 �
�	"�   8 GND  8 GND    
9 M-BUS -  9 DTR  9 DTR    
10 M- BUS +  10 �
�	"�   10 �
�	"�     
11 M-BUS -          
12 M- BUS +          
13 �
�	"�           
14 ,�  «+» 	�� .          
15 ,�  «+» ��� .          
16 ,�  «-» ��� .          
17 ,�  «-» 	�� .          
18 �
�	"�           
19 M-BUS -          
20 M- BUS +          
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$ .3 �����(�  ���6���  �������  ��������  (,� -017, ,� -018) 

 
XS1 

�
�����  ������
�����  
1 TEST 
2 RESET 
3 RXD 
4 TXD 
5 +3,2V 
6 GND 
7  

 
 
$ .4 �����(�  ���6��
�  
�� -002  
 
            XS1                                                     XS2                                                     XS3 

�
�����  ������
�����   �
�����  ������
�����   �
�����  ������
�����  
1 TxD  1 + U	��   1 ib+ 
2 RxD  2 - U	��   2  
3 GND1  3 ����������   3 ib- 
4 PR       
5 DATA (+)       
6 DATA (-)       
7 GND 2       
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��%
 �	�%	  �  

(�	���
��
� ) 
 

 ����  ������!  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
XS1 –  �
�����  DB-9F (�
�	"�  DP-9C) 
 

�%!�� �  � .1 – �#'	
1  ���� 4.841.020 �
)  � ��
5*	�%)  � ��15
	�#  �  ;4� -002 
 

  

 

 
 
 
 
XS1 –  �
�����  2�$ 22�*� 1041� 1+ 4A0.364.126�� ; 
XS2 –  �
�����  2�$ 22��� 1041� 1+ 4A0.364.126�� . 
 
��%�	*#�%	  – ,����  ������  ���� 4.841.024-01 – 0,6 � . 

 
�%!�� �  � .2 – �#'	
1  ���� 4.841.024-01 �
)  � ��
5*	�%)  «+%�	��
 � -3�� » �  �� -001 

������
�����  �
�� . 
 1 

TxD 2 
RxD  3 

 4 
GND 5 

 6 
 7 
 8 
 9 

XS1 

 1 
 2 

 3 
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�����  ������  �
������&  �  �
�	"�
�  �
�����  XS2 
XS1 –  �
�����  2�$ 18�*� 741� 1+ 4A0.364.126�� ; 
XS2 – �
�����  2�$ 14�*� 441� 1+ 4A0.364.126�� . 

 
��%�	*#�%	  –  ,����  ������  ���� 4.841.025-01 – 0,6 � . 
 

�%!�� �  � .3 – �#'	
1  ���� 4.841.025-01 �
)  � ��
5*	�%)  «+%�	��
 � -3�� » �   
�� -001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����  ������  �
������&  �  �
�	"�
�  �
�����  XS1. 
XS1 – �
�����  2�$ 14�*� 441� 1+ 4A0.364.126��  

 
�%!�� �  � .4 – �#'	
1  ���� 4.841.026 �
)  � ��
5*	�%)  �#.#(%�#  ! �� 
%�
	�%,  �   

«+%�	��
 � -3�� » 
 
 
 

 
 

�%!�� �  � .5 – �#'	
1  ���� 4.841.360-02 �
)  �	�	�#*%  �#���-  �	���   
«+%�	��
 � -3�� »

�
�� . ������
�����  
1 ,�  «+» 	�� . 
2 ,�  «+» ��� . 
3 ,�  «-» ��� . 
4 ,�  «-» 	�� . 
P �
�	"�  
 

XS1 

�  ��)����"  �
	�
 -
�������!  

������
�����  �
�� . 
,�  «+» 	�� . 1 
,�  «+» ��� . 2 
,�  «-» ��� . 3 
,�  «-» 	�� . 4 

 5 
 6 

�
�	"�  7 
 

�
�� . ������
�����  
1 ,�  «+» 	�� . 
2 ,�  «+» ��� . 
3 ,�  «-» ��� . 
4 ,�  «-» 	�� . 
P �
�	"�  
 

XS1 XS2 
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��%
 �	�%	  �  
(�	���
��
� ) 

�������������  �����  �
�
���  ���	���������&�
!  �� -001 ���� 3.622.001-01 
 
 

 
 

� 1 – 	����  ���� 7.109.070; 
� 1, � 2, � 3 – ��	���
�  1-1-3,2-12-0,5 4� �  22376-77; 
0 1, 0 2 – �����  2�$4 22
 10= 1A2 4A0.364.140 �� ; 
0 3 – �����  2�$4 18
 7= 1A2 4A0.364.140 �� ; 
0 4 – ������  ����������  ���� 8.229.007; 
0 S1 – ���6��  $� DSN-1, 5/2 (���
���! ); 
VD1 – 
)���������&  ��	��#����  � 6�A 39 � . 
 
 

 ���� 7.109.070 
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��%
 �	�%	  �  
(�	���
��
� ) 

 
 ����  �
�������!  ��"�������  	�
�
����
�  ����
	��
����
������  	�����
�
)
  ���������
)
  

�*� -1 
 
 

 
 
 

 
 
  
 



 

             

93 
����

2.833.010 ��

��%
 �	�%	  � .1 
(�	���
��
� ) 

�	(�
1
#
�  %(�	�	�%,  .	 �	
�%*	!�%-  �#�#�	
� �  �	��%*� .  ��	 '�#( �#
	
)  
 
___________________________________________________________________________________________________________________________ 

(������
�����  	���	������ , ����
  "����
��� , ������
�����  "���  "����  )��
�
����������  �����! ) 
___________________________________________________________________________________________________________________________ 
 
�
���  ��   
$
���&  ,7�   
��� . ;   
���	����"��  
��"#�'%�!  �����  t
� ,   
 
���"�&����  ��������!  ��"������)
  ��������  **  
 

���������	
��  ��
�
��  
�� 1 �� 2 �� 3 �� 4 �� 5 �� 6 �� 7 

�����  � � -
��� . 
��� . 
(i=1,2,3,4) DHi D0i KD0i DHi D0i KD0i DHi D0i KD0i DHi D0i KD0i DHi D0i KD0i DHi D0i KD0i DHi D0i KD0i 

1                      
2                      
3                      
4                      

D0�� , ��         

D0, ��   

D0 20, ��  
(���  20°C)

 

 
 

����
�&.��  
���
�����  � D0=_______%___________________________ ����"��
�  ��������  0,1 % 
(��  	����.��� /	����.��� ) 
 



 

                                 94
 

���
�

2.
83

3.
01

0 �
�

 

 
 
���������  DH 	�
�
�����&  _________________________________ �  (��
!  �������  ____________, �
  ��
�
�  	
�����  �
  «____» ____________). 

(������
�����  ��������  ��������! ) 
 
 
 
_____________________________________             ___________________________________                   ______________________ 
(�
�#�
��&  	������������  	���	������  ������&(� )                                          (������  	
�	��& )                                                           (���(���� , /������ ) 

 
$*        _______________________________  

        (����
 , ����( , )
� ) 
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��%
 �	�%	  � .2 
(�	���
��
� ) 

�	(�
1
#
�  %(�	�	�%,   .	 �	
�%*	!�%-  �#�#�	
� �  42  
 

 
________________________________________________________________________________ 

(������
�����  	���	������ , ����
  "����
��� , ������
�����  "���  "����  )��
�
����������  �����! ) 
________________________________________________________________________________ 
 
 

�
���  ��    
D0, ��    
$
���&  ,7�    
��� . ;    
���	����"��  
��"#�'%�!  �����  t
� , °C   

 
���"�&����  ��������!  
���
����!  ��"�������  �������
�   ��  �
  ,7�  
 

���������	
��  ��
�
��  
�� 1(0D) �� 2(2D) �� 3(10D) 

�����  
����� . 

��� . 

(i=1,2,3,4) DHi D0i KD0i DHi D0i KD0i DHi D0i KD0i 

1          
2          
3          
4          

D�� , ��     

D, ��    

 
 

����
�&.��  
���
�����  � D=______%_________________________ ����"��
�  ��������  0,2 % 
(��  	����.��� /	����.��� ) 
 

 
���������  DH 	�
�
�����&  _______________________________ �  (��
!  �������  _________,  

(������
�����  ��������  ��������! ) 
�
  ��
�
�   	
�����  �
  «____» ____________). 
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 ���"�&����  ��������!  
���
����!  ��"�������  �������
�  ��  	
���  ,7�  
���������	
��  ��
�
��  

�� 4(0D) �� 5(2D) 
�����  �� ��� . 


��� . 
(i=1,2,3,4) DHi D0i KD0i DHi D0i KD0i 

1       

2       

3       

4       

D�� , ��    

D, ��    

 
 

����
�&.��  
���
�����  � D=______%_________________________ ����"��
�  ��������  0,2 % 
(��  	����.��� /	����.��� ) 
 

 
���������  DH 	�
�
�����&  ______________________________ �  (��
!  �������  _________ ,  

(������
�����  ��������  ��������! ) 
�
  ��
�
�   	
�����  �
  «____» ____________). 

 

 
 
 
__________________________________           ___________________     ___________________ 
(�
�#�
��&  	������������  	���	������  ������&(� )             (������  	
�	��& )                     (���(���� , /������ ) 

 
$*        _______________________________  

        (����
 , ����( , )
� ) 
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��%
 �	�%	  � .3 
(�	���
��
� ) 

�-	�#  � �
#�#  ��� -01 !  '#,�#! �  
 
 

 

 
 
 
 

1 – ��"�
	�
�
� ; 
2 – ��!	�� ; 
3, 6 – ��	
����  �����"��  �
  �  	
���  ,7� -01; 
4 – ��	
����  �����"��  ��!	��� ; 
5 – ,7� -01. 
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��%
 �	�%	  � .4 
(�	���
��
� ) 

� ��#  #�
#  �� �	��%  ! !
 )�%)  % ��%�	�	�%)  !�	�!
�  %(�	�	�%,   
% ! '
5�	�%)  
�	' �#�%,  �#!
 )3	,  %�!
���$%%  

 
___________________________________________________ _____________ 

������
�����  
�)���  4
�"���������
!  ����
�
)�����
!  ��"#��  
 

���   
	�
�����  �
��
����  �  	���������  �������  ��������!  �  	
�
%&'   

��"�/���
)
  ����
�
����  ,7� -01  

�  «___» _____________20     ). 

 
 
��  __________________________________________________________________________________ 

(������
�����  	�
������
)
  
�6���� ) 
����� : 
______________________________________________________________________________ 
 
���
����� :           ��
�  �  -��	�"���(�'  ���  ���
����"�(��                                                        . 

(���"#�
�  �������"�& ) 
 

*������&  �������  ��������! : 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
 
�������  �  �
�	�����
��&  ���������
!  �
�"�����(��  ��  ��������  ��������!  �  ��	
�
)����&�
�  

�
�"�
����� ______________________________________________________________________ 

(	��  
��"������  "�����&  ��������  ��������!  �  ��	
�
)����&�
�  
�
�"�
����� , ��  �
�
���  
��"����"��  �
�"�����(�� ) 
 
 
��
����  �  "��
���  -��	�"���(��  �������  ��������!  
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
(�

��������� / ���

���������  ����
������  ���������
!  �
�"�����(�� , "������'���  ���	��
��  ���������  	�������
�  
��"#�'%�!  �  ������� -

�
!  ����� ) 

 
 

���������  �������������  �������  ��������!  "����
�������  �����������  ����
������  �  
����
������  �����"�(�� : 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________________ 

(	���������&  ��������  ��������!  �  "�����& : 	
�����  / ��  	
����� ) 
*�����&���  
��
�����&���  	
)��.�
���  ��������� :  
 
$���
�
)
  ����
��  )��
�
��������
!  ����� _________________________ % 
 
$���
�
)
  ����
��  )��
�
!  /���  __________________________________% 

 
$���
�
)
  ����
��  #���
!  /���  __________________________________% 



 

                                                                                                                              ���� 2.833.010 ��  99 

 
���"�&����  	�
�����  �
��'�����  ����
����!  ���������
!  �
�"�����(��  �  �����"�(�� : 

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

�������  ���������
!  �
�"�����(��  ��   �  �  "���  
"���� , ���
�  ���������  )�
�����������  	�������
�  �  
��"������)
  ��������  ���������&�
)
  ��"�
	�
�
��  
�����������  �
�"�����(�� , �����"�(��  

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

  

*�����&�
��&  �
���#�  �������  ��������! , ��	
�
)� -
���&�
)
  
�
�"�
����� , ���������&�
)
  ��"�
	�
�
��  
�����������  �
�"�����(�� , �����"�(��  

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

  

 

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

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

  

 

���������  �
�/�)"��(��  -�����
��
)
  ��
��  	� -
��������  ���������&�
)
  ��"�
	�
�
��  �  ��������
!  
�����  �����������  �
�"�����(�� , �����"�(��  

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

  

 

���������  "����
�������  ����
����!  �
���  	
 -
)��.�
���  ��������!  �
���  	
)��.�
���  ��������!  
���  �
)
�
�  ��  	
�����"  

�
���  	
)��.�
���  
��������!  ���  �
)
 -
�
�  ��  	
�����"  

  

 
*������&  ���".���!  �  ��
��  ��  "��������� : _______________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 

(��	
�������  	��  �������  ���".���! ) 
 
+��
��  
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
 
*���
#���� :  
1) *�
�
�
�  	
  	���
#���'   .1;  
2) *�
�
�
�  	
  	���
#���'   .2.  
 
*����������&  �
������   
(	�����������&  4$ )       __________________________    ______________________ 

    (������  	
�	��& )                               (���(���� , /������ ) 
$*   

 
*������������ :  
 
	
����%��      __________________________    ______________________ 

    (������  	
�	��& )                               (���(���� , /������ ) 
 
	
��������&   __________________________    ______________________ 

  (������  	
�	��& )                               (���(���� , /������ ) 
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��%
 �	�%	  2  

(�	���
��
� ) 

�	������  ���
��  �  	�
)����
!  «PoverkaDFR.exe» 
 

���������
�  
��������&���
�����  	���
�
�  «4�	��7�
" -3*� », ��
��%��  �  �
����  
�����
�  �  �  + ����
�
����  ,7� -01, ��  �

���������  ����
������  �  ���������  ���������  
	�
�
�����  	
  ���
����  	
�����  ���� 2.833.010 $*  �  	
�
%&'  	�
)�����  «PoverkaDFR.exe».  

*�
)�����  «PoverkaDFR.exe» ��
���  �  �
�	����  	
������  	�
)�����
)
  
���	������  
����
�
���
�  ,7� -01. 

,��  �
����&�
)
  /"��(�
���
�����  	�
)�����  ��
��
���  �
�	&'���  �  "����
�����
!  

	���(�
��
!  ������
!  Windows XP 32bit; 10 Mb ��
�
��
)
  ����
�
)
  	�
��������� , 
�����"�  
���   �$ -	
��  ���  	
���'�����  	
������
)
  	���
�� , LPT-	
�� . 

*�
)�����  «PoverkaDFR.exe» 	������������  ���  
��
�������
!  	
�����  �
  �������  
	���
�
�  «4�	��7�
" -3*� », ���'%��  
�����
���  	������  ��������!  	
  �������  	���	���  
�������� , ��������  �  ��	"  ����
	��
����
������!  �
	�
�������� . *
���  ��	"���  	�
)�����  
«PoverkaDFR.exe» 	
��������  )����
�  
��
  	�
)�����  �  �

���������  �  ���"��
�  � .1 
����
�%�)
  	���
#���� . ,��  ���
��  ��
��
���
  �����&  �  
���   «N  �$ -	
��� »  �$ 1 ���  
 �$ 2 �  �

���������  �  ��� , �  ���
�"  	
��"  	
���'���  	���
�  (	���
�� ), �  �  ���'  «*���
� » 
����"��  ������&  ��	  	���
��  «4�	��7�
" -3*� ».  

+ 
���  «+�����!  	�����  ���������  ������
� »  �����&  �������  	������  ���������  �������  
	���	���  ��������  �  �������� , �  �  
���  «������� » – ������&  ��	  ����
�������  �  �����(  
���������  �  �

���������  �  /
��"���
�  ��  ����
�
��� .  

 
��4���4� ! 4(�	�	�%	  
%�#  
	�� �#
*%�#  #�
 �#
%*	!�%  �	�	�#	
!)  �  �!	  

� ��
5*	���	  ��%' �� ! 
 

+ 
���  «+������  ��	
������  	
  �
��
��� » ������&  
��
�����&�"'  	
)��.�
��&  �  �����&  
	
)��.�
���  	
  �����"  	���	���  �������� , ��������  �  ���	����"�� . *��  -�
�  	�
)�����  
������������  
��
�����&�"'  	
)��.�
��&  
��
�����&�
  ������ , ��������  �  
���  «��������  
�������� » ���  �����
�  	���	���  ��������  �  �������� . ,��  ���
��  �  ����
�&����  	���
����  
«4�	��7�
" -3*� » ��
��
���
  ���'���&  �  ���
�"  �
�������
  	���
�
�  «4�	��7�
" -3*� », 
����
�  �
�������"  	
���'������  	���
�
� , ���  ��)
  �  
���  «N» �������&  �

�������"'%��  
�
�������
  	���
�
�  (	
�������  ����
��  «Q» �  
�����  ���	���  «���"���� » �  �

�������"'%�!  
���
��  
���  «��� . N»), 	
���  ��)
   �  
���  «N» �����&  �������  �
����  	���
�
�  (
�  0 �
  15). 

*
���&  	������  ��  	���
��  «4�	��7�
" -3*� », 	
���  ��)
  �����   30 �  	
����'���  ������  
�  ���'������  	���
�
�  �  
�
��������  ���������  ���
�����  �
����  	���
��  �  
���  «��� . N» 
(	��  "��
��� , ��
  ��  �������  �
����  �

�������"'�  ���������  �  	�
)����" ). 

,��  ��	���  �����
)
  �
����  �  	���
�  «4�	��7�
" -3*� » ��   	�
)�����  «PoverkaDFR.exe» 
������&  	"���  ���'  «�
�����  -> �����&  �����
!  �
��� », 	��  -�
�  	
��������  �
	
������&�
�  

��
  �  �

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

	�
)�����  «PoverkaDFR.exe» �
��
#�
  �
�&�
  	��  	
���'�����  
��
)
  	���
�� . �������  
�����
)
  �
����  ���  ����
�&���  	
���'������  	���
�
�  �
#��  	�
���
���&��  �  	
�
%&'  
	����
��
)
  ���������  *� -003 �  �

���������  �  �"�
�
����
�  	
  -��	�"���(��  
���� 1.456.001-06 ��  (������  3)  ���  ��  	

��������  	
���'������ . 

 

 

�%!�� �  2 .1 – +
#�� 	   ��  �� .�#���  
 
 

 
 

�%!�� �  2 .2 
 

,��  ��
��  ���
����  ������  ������
)
  "���  ��
��
���
  ��#��&  	���"'  ��
	�"  ��.�  ��  
���
��  �"#�
)
  ������� , 	��  -�
�  	
��������  ���'  �  �

���������  �  ���"��
�  � .3. 
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�%!�� �  2 .3 = �	�5  
 

*"���  « �
�������
���&  ����  	���
�� » 	
��
����  	������&  �  ��������!  	���
�  
«4�	��7�
" -3*� » �
�	&'����
�  ����� . 

*"���  «���"���&  �����  	���	��� » 	
��
����  	�
�������  �
����(�'  �"��  ������  	���	���  
�������� .  

*"���  «���"���&  �����  �������� » 	
��
����  	�
�������  �
����(�'  �"��  ������  
�����
��
)
  �������� .  

���"���&  �����  	���	���  ��������   �  ��������  ��
��
���
  �  �

���������  �  ���
���
!  
	
����� . 

*��  ���
��  	"����  «*��������  ������� » �"���  
�����
  
��
  �  �

���������  �  ���"��
�  
� .4 (��	  	������
)
  	��
����
������  – ���/��)��  �  ")�
���  
��
�
� ), ���  ���"��
�  � .5 (��	  
	������
)
  	��
����
������  – � � ). 

+�����  ���
����  ������  ������
)
  "���  (�
�/�)"���
�����  	���
�� ) �  �

���������  �  

	�
����  ����
�  ���  �
���
�&���  �������
�  �  �

���������  �  ���
���
!  	
����� . *��  ��	�  
	������
)
  	��
����
������  «� � » �  
���  «	
�
#����  .�
�� » �����&  	
�
#����  .�
��  � � . 
*��  ��	�  	������
)
  	��
����
������  «,��/��)��  �  /���(����  �	
�
�
�  
��
��  	���	���  
�������� » �����&  	���
�  ���  ���"  	
����� . 
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�%!�� �  2 .4  = �#�	
1  �#�#�	
� �  �#!*	
#  �#!- �#  !  !
#��#�
���  !��#53%�  
�!
� ,!
� �  

 

 
 

�%!�� �  2 .5 = �#�	
1  �#�#�	
� �  �#!*	
#  �#!- �#  !   ���  
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,��  	�
��
���  �
�	
�����
)
  �
�����  ��������
!  �����  ����"��  ��#��&  ��
	�"  « 
����  
����� …» - 	
������  
��
  �
�	
�����
)
  �
�����  �  �

���������  �  ���"��
�  � .6. 

 

 
 

�%!�� �  2 .6 
 

*
���  	
�������  
���  �
�	
�����
)
  �
�����  	�
)�����  «PoverkaDFR.exe» 	�
�������  
��)�"��"  ���"%�)
  �
�	
�����
)
  �
�����  ��  	���
��  �  
�
������  �)
  �  �

�������"'%��  
���
���  �����(� . �����  �"���  	�
�������  	
���  /�!��  �  �

�������"'%��  �
�	
�������  
�
����
�  – ��!�����!  /�!�  �"���  �������  (���
�  �  �	����  /�!�
�  ����
)
  	���
��  (�	���� ). 
7�!��  �
�	
�����
)
  �
�����  ��������  ��  �����  �  	
������
)�  DATA. 7�!��  ���'�  ��������  
����"'%�)
  ���� : 000 _YYYYYYYY.cos, )��  000  – 	
����
��!  �
���  �
�	
�����
)
  
�
����� , YYYYYYYY - ���
���
!  �
���  	���
�� , cos – ��	  /�!��  (���.������ ). *�
)�����  
	
��
����  ��)�"���&  �  	���
�  �'�
!  ��  /�!�
�  ����
)
  	���
��  – ���  -�
)
  ����"��  �������&  
��.&'  �"#��!  /�!�  (	��  -�
�  �  ���
!  �����(�  �"���  
�
���#��  �
�	
������!  �
���� , 
�
���#�%�!��  �  ����
�  /�!�� ) �  ��#��&  ��
	�"  «��	����& », �
#���&��  
�
������  ��	��� . ,��  
����������  �
�	
�����
)
  �
�����  	���
��  ��"#��  ��
	��  « �����& ». 

A���  �
�	
������!  �
����  ��
�����  ��"��"'  �  ���
��  �����(� , 	�
)�����  ���
���������  
�  	�
(����  ��
��  �%��  �

�������"'%�!  /�!�  �
-//�(����
�  �  �  ��"���  
����"#����  /�!��  
	
����������  �)
  (���
� . ��)�"���&  �
�	
������!  �
����  ���  �

�������"'%�)
  /�!��  
�
-//�(����
�  ���
��
#�
 .  

,�������
��&  �������  
�6���
)
  �
���#����  �
�	
����
�   0,00001 �
������  %. 
 "���  ����  �
�	
����
�  �
�#��  ������&��  1 �  �
��
��&'  �
  0,01 �
������  %. 
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����������  	�������� , ���  �
�
���  ��!���  /�!�  ��
!��� , �
#�
  ��	����&  �  	���
� , 

��#��  ��
	�"  «��	����& ». *
���  
�
������  ��	���  ��#��&  ��
	�"  « �����& » �  ������&  
	
�"����"'  ��/
���(�'  �  ��
���
! . 

,��  ���
��  	�������
�  ��  	�����'%��  "���
!���
  ��
��
���
  ��#��&  ��
	�" , �  
���"�&����  ��)
  ��  -�����  �"���  
�
���#��  ����  	�������
�  ������� , 	
�)
�
������!  �  	�����  
(�� . ���"�
�  � .7). ��  �����  
�
���#�'���  �
�&�
  ���"��&���  ���  ����
!  �
�/�)"��(��  
	�������� . 

 

 
 

�%!�� �  2 .7 
 

,��  ���
��  ��  ����
)
  ��#���  ���
  ��#��&  ��
	�"  «Close» �  �
!��  �  )����
�  
��
 .  
,��  ���
������(��  	�
(����  	
�����  ��
��
���
  �  
���  «��������  �������� » ��������&  

��������  	���	���  �������� , ��������  �  ���	����"�� , ��������  	
  
����(
���  ���������  
��������� . *��  �������  ���	����"��  	�
)�����  	�
���
���  ������  �
	�
��������  �
���  �  
�

���������  �  ��������  ��	
�  ����
�������  �   
�
���#���  �)
  �  
���  « 
	�
��������  (�� )».  
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*�
)�����  «PoverkaDFR.exe» ���
���  	
  ��#�
�"  	���
�"  ��������  ����"'%��  

����������  �������! : 	���	���  �������� , �������� , ���	����"�� , �)�
����
)
  ����
��  )���  �  
#���
��� , 	���
��
)
  �������  �  ���
	����
)
  ����
��  �  �

�������"'%��  )��/��  �  ���
���  
�����������  ��������  	
)��.�
���  	
  �������  	���	���  �������� , ��������  �  ���	����"��  

��
�����&�
  ������������  �  
���  ��������  �������! . *��  ���
��  	
)��.�
���!  ��  ��������  
��������  �

�������"'%��  ���!��  	
��������'���  �������  (���
� . 

*
���  ���
��  ��  "����
���.�!��  ��#��  ���������  	�
�������  ��	��&  ������  	
������!  �  
/�!� , ��#��  ��
	�"  «��	��& ». �
�������
  ��	���!  
�
���#�����  �  �����(�  �  �
�
���  «��	 .». 
,��  ��#�
)
  ���
���
)
  �
����  	���
��  �
�������  ��
!  /�!�  ��	�������  	
������! , �
��
�%�!  
��  ���
���
)
  �
����  	���
��  �  �  ���.�������  «.fiz». *�
��
����&  �
���#��
�  /�!��  �
#�
 , 
	
�����  �"��
�  ��.�  �  �"#�
!  ���
��  �����(�  �  ��#��  ���"'  ��
	�" . *�����  /�!��  �  
�

���������  �  ���"��
�  � .8. 

 

 
 

�%!�� �  2 .8 
 

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

+ 	���
!  �
�
���  ��	�����  ��������  -���
����  ��������  	���	���  �������� . 
+
  ��
�
!  – ��������  -���
����  ��������  �������� . 
+ ����&�!  – ��������  -���
����  ��������  ���	����"�� . 
+ �������
!  – ����������  ��������  	���	���  �������� . 
+ 	��
!  – ����������  ��������  �������� . 
+ .���
!  – ����������  ��������  ���	����"�� . 
+ ���&�
!  – �)�
�����!  ����
�  )���  (� /� ). 
+ �
�&�
!  – �)�
�����!  ����
�  #���
���  (� /� ). 
+ �����
!  – �
��  
.��
�  	��  	�����  ������ . 
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*
���  
�
������  ��	���  	�
)�����  ���������� : 
; ���� ��  ! "�� �#     – �������  ��������  	
  ��#�
�"  ��  �����
� ; 
;% ���� ��  $% !"�"  &'  – 	����������  	
)��.�
��&  
���
�����  ������)
  ��������  


�  ������
)
  ���  �����
�  	���	���  �������� , ��������  �   ���
�'��
�  
���
�����  	
  �����"  
���	����"�� ; 

;% MAX $% !"�"  &'  – ��������&�
  �
	"������  ��������  	
)��.�
��� ; 
;(-)%MAX $% (��� �)$  – ��������&�
�  
���(����&�
�  
���
�����  ��������
)
  

��������  
�  ������)
 ; 
;(+)%MAX $% (��� �)$  – ��������&�
�  	
�
#����&�
�  
���
�����  ��������
)
  

��������  
�  ������)
 . 
 
7�!�  �
#�
   �
������&  ��  ����� , ��#��  ��
	�"  « 
������& ». 
*
���  ��	���  �  /�!�  ����  	���  	
���
����  �
���  ��
��
���
  �
����&  
���� , ��#��  ��
	�"  

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

���������  �  ���"��
�  
� .9. 

 

 
 

�%!�� �  2 .9  
 
��
	��  «�������& » 	
��
����  
������&  	
��  ��
��  ����
��  �  �������  ���������  �  

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

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

*�����'�����&  «����
� » 	
��
����  "����&  �  �����  �����("  �������  	
)��.�
���!  ����
��  
���  	���
�
� , �
�
���  ���
��'�  ���  ��
!�
!  ������ . 
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��
	��  «*�������� » 	
��
����  ��	������&  ���"%"'  �
�/�)"��(�'  	���
��  «4�	��7�
" -

3*� ». 
��	�.���  �  �

�������"'%��  	
��  �
���  ��������  ���
����  ������  �  �

�������"'%��  

��������  �  ���!��  «�����  ���������  ������� » (� ����  – ��  )��/�  «*���
��
�  ����� », �  ���"���� , 
� ���  – ��������  ������� , ��������
�  ����
�
���
� , �  ���"���� ). *
  ��#���'  ��
	��  
«*
�����& » 	�
)�����  ����������  	
)��.�
���  �  ������  ��  -����  )
�
��!  
����  �  �

���������  
�  ���"��
�  � .10. 

 

 
�%!�� �  2 .10 

 

��	������&  
����  �
#�
  �  	
�
%&'  ��
	��   .   
 

,��  	�
�����  ���������  ��������
�  (������� ) (��
��
���
  
������&  	
���'������  

���  	���
� ) �  
���  «*�
�����  ��!���� » ��#��&  ��
	�"  «*"�� ». *
  -�
!  �
�����   	�
)�����  
«PoverkaDFR.exe» �  )��/�  «�
�	 . �� .» 	�
���
���  ����  ������� , 	�
.��.�)
  �  �
�����  	���
)
  
	���
��  ������  	
  	���
�"  	
���  ��#����  ��
	��  «*"�� » 	
  �
�	&'����
�"  ������� . 
���
�������
  �  ��	"��
�  ��������  ��  ���
��  2-5 	�������&�
)
  	
���  �
�	&'����  LPT1 
��������  �����
��	"�&�  ������&�
��&'  40 ��  ���  ��	"���  ���.��)
  ��������  ������� . 

+ )��/�  «	���
�� . ����� » 	�
)�����  	�
���
���  
�����  ������� , 	�
.��.�)
  �  �
�����  
	���
)
  	���
��  ������  	
  	���
�"  	
���  ��#����  ��
	��  «*"�� » 	
  	���
��
�"  ������� . 

*
���  ��#����  ��
	��  « �
	 » �  )��/�  «�
�	 . �� .» /�����"����  �����  (�  ���"���� ), 
	�
.��.��  �  �
�����  	���
)
  	���
��  ������  	
  	���
�"  	
���  ��#����  ��
	��  « �
	 » 	
  
�
�	&'����
�"  �������  (�	���
��
�  ����� ).   
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	 » �  )��/�  «	���
�� . ����� » /�����"����  �����  (�  ���"���� ), 

	�
.��.��  �  �
�����  	���
)
  	���
��  ������  	
  	���
�"  	
���  ��#����  ��
	��  « �
	 » 	
  
	���
��
�"  ������� . ���
�������
  �  
����
��
!  ��������  ��  ���
��  6-9 	�������&�
)
  	
���  
�
�	&'����  LPT1 ��������  �����
��	"�&�  ������&�
��&'  40 ��  ���  
����
��  ���.��)
  
��������  ������� . 

+ )��/�  «*
)��.�
��& » 	�
���
�����  ����������  
��
�����&�
!  	
)��.�
���  ��#�"  
�������� , 
	����������  	
  ����
�
���"  �  ����������  	
  	���
�" . ��������  �
�	&'����
)
  
�������  ������  ���  �	���
��
�  ����� . 
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