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�1����+		  �
����
���  
�1�
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�����  ����1�4  �����3  ����'��	4�  ��	4���1���  �
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��
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�����  
�������  	1	  �����2���	�  ����������	� . 
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������� . 
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��	  �3��1���		  �����  ��(���  	
����	(�  	  
	1��3'  (���1��  
���
�����  
01�(���4���	����  ��1� . ��
���
��	�  01�(���4���	�����  ��1�  4�2��  �����	���  

(�
���
�  ��  
������� . ��	  ��'�2���		  ����4  
  ��������	4  	
����	(�4  
4�2��  �3��  ����5���  ������  (���	�
�	4�1����� . ��(2�  ��
4�2�3  ����5��	�  
�  ������  01�(�����3'  �
����
�� , ����	4�� , ���+�
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!1�  �4���5��	�  ��
���
��	�  01�(���4���	��3'  ��1��  ��	  ��������		  
�����  ��������  ��
��5�� -�1�
4�����  ��
(	  ��12�� : 

- ��
��1�����  
	1��3�  (���1	  ����11�1��� , (�(  4�2��  �1	2�  ����  (  
�����  	 , ��  ��
4�2��
�	 , ��  
�41� ; 

- 
���	����  (���1�  
  
�2	4�4  	  	
��1	�  (�(  4�2��  �1	2�  (  4�
��  ��
(	 ; 
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1        #
������  �  ������  
 
1.1     ��
�����	�  	  ��1�
��  ��	4����	�  
1.1.1  #
����
���  ������
������  �1�  ��1�����4��	��
(��  ��
(	  ����  	  

1	
���  	
  01�(����������3'  4����	�1��  �  +�'��3'  	  �  4����2�3'  �
1��	�' , �  
��4  �	
1�  �1�  ��
(	  ����  	  1	
���  	
  2��������3'  
��1��  	  +����3'  
�1���� . 

1.1.2  #
����
���  ������
������  �1�  0(
�1����+		  ���  ����
�4  	1	  �  
��4����	�'  (��7�4�' ) 
  ��	����� -�3��2���  ����	1�+	�� , ���  (�1����	�  
��4�������3  	  �1�2��
�	  ��
��'�  ��
���
������  ��1	����
�  ��  (�1����	�  ��  
��(�3��4  ��
��'�  	  	4���
�  
����	��1���  
������3�  ��
���  ����2����  
��
��'� , �  ��(2�  ��  ��(�3��4  ��
��'�  (��
��
��	�  ���4���  ��
���
��	�  
��4�
6���3'  �
��(�� ). �	�  ��4�
6��3  - II ��  ��"�  15150-69. 

�1	4��	��
(��  	
��1���	�  �
����
���  
������
�����  (������		  # 2 ��  
��"�  15150-69. 

1.1.3 �  ��
�	  
���(�
�	  (  4�'��	��
(	4  ���5�	4  ��
���
�����	4  
6�(����4  ��	  0(
�1����+		  �
����
���  ����
	�
�  (  ������  . 34 
�  
�������  
2�
�(�
�	  21�  ��  ��"�  17516.1-90. 

1.1.4  #
����
���  �
����	��  (  ��
���
��	�  ��4�������3  �(��2������  
��
��'�  ��  4	��
  40 ��  �1�
  40 °"  	  ����
	��1����  �1�2��
�	  ��  90 % ��	  
��4��������  �1�
  20 °" . 

1.1.5  "������  
��	�3  �
����
���  - ��  �	2�  I� 22 ��  ��"�  14254-96. 
1.1.6  ��	  ��(��(�  �
����
���  ����'��	4� : 
- ����	��
�  �  ��
��
��		  ��  ���(��(�  	  �
����
���  4�'��	��
(	'  

�����2���	� ; 
- ������	��  (�4�1�(���
�� . 
1.1.7  ��1�
��  ��	4����	�  �
����
��� : 
- ��	  
���	��1�
���  	  ��4����  ������������� ; 
- �  4�5	��
�����		 . 

 
1.2      ��'�	��
(	�  '���(���	
�	(	  
1.2.1   !	���
��  �	�4�����  ��
��
��43'  ���� , 44  ………...��  219 ��  1420 
1.2.2 !1	��  ��
�  1	
��  ��  �1	��  
��	
	�  ��  (�1	��
���  4���	��3'  

���
�� . 
1.2.3   "(���
��  ����4����	�  �������
� , 4/4	�  …….....��  0,096 ��  0,960 
!���
�	43�  ��(1����	�  4�(
	4�1�����  
�����	�  
(���
�	  ����4��� - 

�	�  �������
�  ± 20 %. 
1.2.4   ��1�	��  ��
��
��4���  4���11�  (��	���	������� ), 44 : 

 ��
��1	��1��3�  ��
  (
��1� )……………………………...…...... ��  50 
��
  
  ��
��1(�� : 

��1� .............................................................................................. ��  40 
�1�4	�	�  	  
�1��3 ......................................................................��  40 
4���  	  
�1��3 ...............................................................................��  25 

1.2.5   ����'��	43�  ��
'��  �1�
4�����
������  ��
�  (
2��3�  ��
��' ), 
 1/4	� , ..................................................................................................................... 210 
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"2��3�  ��
��'  5-��  (1�

�  
����
�����
�	  ��  ��"�  17433-80. 
��
'��  
2�����  ��
��'�  �3
���1���
�  ����1�����4  ���1��	�  ��  	
��� - 

�	(�  �	���	�  !" 120� .33. 
1.2.6 !��1��	�  
2�����  ��
��'�  ……...………………… ��  0,3 ��  0,6 .��  
1.2.7 !1	��  (���1�  ��
�(�  �������
� , 4 

��  439-01.......................................................................................6,0±0,1 
��  439-01-01................................................................................15,0±0,2 
��  439-01-02................................................................................25,0±0,5 
��  439-01-03..................................................................................6,0±0,1 
��  439-01-04................................................................................15,0±0,2 
��  439-01-05................................................................................25,0±0,5 
��  439-01-06..................................................................................6,0±0,1 
��  439-01-07................................................................................10,0±0,2 
��  439-01-08................................................................................15,0±0,2 
��  439-01-09................................................................................20,0±0,2 
��  439-01-10................................................................................25,0±0,5 

1.2.8 !1	��  (���1�  ��1���  !#  #��  2.3, 4 
��  336-02-01…………………………………………………...6,0 ± 0,2 
��  336-02-02………………………………………………….10,0 ± 0,2 
��  336-02-03……………………………………………..…...15,0 ± 0,2 
��  336-02-04………………………………………………….25,0 ± 0,2 

1.2.9 ���
�  �1�  ���� , �	�4����4 , 44  * 
��  442-01.............................................................................................219 
��  442-02.............................................................................................273 
��  442-03.............................................................................................325 
��  442-04.............................................................................................426 
��  442-05.............................................................................................530 
��  442-13.............................................................................................630 
��  442-06.............................................................................................720 
��  442-07.............................................................................................820 
��  442-08...........................................................................................1020 
��  442-09...........................................................................................1220 
��  442-10...........................................................................................1420 

1.2.10 ���
  4���	��3�  (��  442-33)......................................�1�  ��
(	  1	
��  
1.2.11 �����13  ����1	�����	�  ��(�  ��	  ��
(� : 

– 4	�	4�1��3�  ��( , %, ��  ��1��  …………………………..………30 
– 4�(
	4�1��3�  ��( , %, ��  4����  ………………...........................120 

1.2.12 �������  �����2��	�  ���	 , � , ��  ��1�� ..........................................150 
1.2.13 �'1�2���	�  ��
�(� , �	� ......................................................��
��5���  
1.2.14 .�

�  �������
��  
��	
	�  ��  �1	�3  (���1�  ��
�(� , (� , ��  ��1�� : 

�������
  �� -2.4 (��  439-01) ............................................................ 12 
�������
  �� -2.4-01 (��  439-01-01) ................................................. 13 
�������
  �� -2.4-02 (��  439-01-02) ................................................. 14 
�������
  �� -2.4-03 (��  439-01-03) ................................................. 15 
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�������
  �� -2.4-04 (��  439-01-04) ................................................. 21 
�������
  �� -2.4-05 (��  439-01-05) ................................................. 26 
�������
  �� -2.4-06 (��  439-01-06) ................................................. 15 
�������
  �� -2.4-07 (��  439-01-07) ................................................. 18 
�������
  �� -2.4-08 (��  439-01-08) ................................................. 21 
�������
  �� -2.4-09 (��  439-01-09) ................................................. 24 
�������
  �� -2.4-10 (��  439-01-10) ................................................. 26 

1.2.15 .�

�  	
����	(�  �	���	�  !" 120� .33, (� , ��  ��1��  …….…….... 44 
1.2.16 .�

�  �1�(�  �����1��	�  �������
�4  )#�  2.3, (� , ��  ��1�� ......... 6,5 
1.2.17 .�

�  ��1���  !#  #��  2.3 
��	
	�  ��  �1	�3  (���1�  , (� , ��  ��1��  

             ��  336-02-01 ....................................................................................1,33 
             ��  336-02-02 ....................................................................................1,85 
             ��  336-02-03 ....................................................................................2,78 
             ��  336-02-04 ....................................................................................4,63 
1.2.18 .�

�  �
�5	��1� * ��  390, (� , ��  ��1��   …………………….……25 
1.2.19 .�

�  ��	
��
��1��	�  �1�  ��
(	  1	
��� * ��  276, (� , ��  ��1�� ...4,5 
1.2.20 .�

�  
���	�	��1��3'  (���1�� , (� , ��  ��1�� .................................0,5 
1.2.21 #
�����1�����  �������(�  ��  ��(�
 , � , ��  4���� ..........................1500 
1.2.22 #
�����1���3�  
��(  
1�2�3  �
����
��� , 1�� , ��  …....................... 6 

 
___________________ 

* �
�5	��1�  	  ��	
��
��1��	�  �1�  ��
(	  1	
���  ��
���1���
�  ��  
��������	�  
�(�
�	(� . 
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1.3        #
����
���  	  ������  �
����
���  #�� -2.4 
1.3.1     "�
���  �
����
���  ��	�����  ��  �	
��(�  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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���	�
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� � � �

0

��

0

��
 
�����
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�	
���(  1 - #
����
���  #�� -2.4 
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1.3.1.1    ���	�  �	�  �������
�  ��	�����  ��  �	
��(�  2. 
1.3.1.1.1 �������
  
�
��	�  	
  
1�����	'  �
1�� : 

1 – ��
�( ; 
2 – ��1�2(� ; 
3 – (��	�  
4 – 
��2(� ; 
5 – �3��� ; 
6 – ��1	( . 

 

 
 

�	
���(  2 - �������
  �� -2.4 
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1.3.1.2      ���	�  �	�  	
����	(�  �	���	�  !" 120� .33 ��	�����  ��  �	
��(�  3. 
1.3.1.2.1  /
����	(  ��
4����  �  �	����4  (����
�  	  �3��1���  �  ������
 - 

��4  ���	���� . 
1.3.1.2.2 �����	  	
����	(�  ��
4����3  
	1��3�  ��1��������	(��3�  

01�4���3 , 
	1����  ����
6��4���� , �3'�����  ���

�1� , ����
6��4���� , �1��3  

	
��43  �����1��	� , �
+	11����  �1�  ��
��2���	�  ���	 , ��
��3�  (1���� . 

 

 
 

1  – (���(�  �(1����	�  (1����� ; 
2  – 	��	(����  �(1����	�  �����2��	�  
�	���	� ; 
3  – 	��	(����  �1�(	���(	  ��  
����35��	�  ��4�������3 ; 
4  – 
�����	(  ��(�  ��
(	 ; 
5  – ��
7�4  �1�  ���(1����	�  (���1�       
�����1��	�  ��
�(�  (	1	  �������
� ); 
6  – 
	1����  ��
7�4  +��	  �
������  
���	  	  �1�
4�����
������  ��
� ; 
7  – ��
7�4  +��	  �	1�����  ���	 ; 
8  – 
	1����  ��
7�4  «+» �1�  
���(1����	�  (���1�  
  
�2	4�4 ; 
9  – 	��	(����  �1�(	���(	  �������
(	 ;  
10  – 	��	(����  ��	
������
�	  ��
�(� ;   

11  – 	��	(����  �1�(	���(	  ��	  
��
��
��		  	1	  ���	2��		  ���1��	�  
�1�
4�����
������  ��
� ; 
12  – 	��	(����  �1�(	���(	  ��	  
��
��
��		  6�
3  �	�������  
�����2��	� ; 
13  – ����4��	��
(	�  �3(1�����1� ; 
14  – (1�44�  
�
�41��	� ; 
15  – (���(�  ���������  (1����� ; 
16  – 
������  (���1�  
  �	1(��  �1�  
���(1����	�  (  ���'6�
���  
��	 ; 
17  – 6	1��� -����1����  ���1��	�  
  
4���4����4  	  �'���34  5��+���4 ; 
18  – ��
7�4  �1�  ���(1����	�  �	���	�  
�������
� ; 
19 – �����'���	��1�  3,15 % 
20 – ���1	�(� . 
 

�	
���(  3 – /
����	(  �	���	�  !" 120� .33 
 

20 
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1.3.1.3     ���	�  �	�  �1�(�  �����1��	�  ��	�����  ��  �	
��(�  4. 
1.3.1.3.1 )1�(  �����1��	�  �3��1���  �  ���4����1���4  4���11	��
(�4  

(����
� . �����	  �1�(�  ��
4�����
�  �	����	�  ����
6��4���� , �1�(  �	���	� , 
�1��3  01�(�����	����  	  �����1��	� . 

1.3.1.3.2  ��  ��������  ����1	  �1�(�  �����1��	�  ��
��1�2��3 : 
1 - 	��	(����  �(1����	�  �	�������  �����2��	� ; 
2 - ��
7�4  ���(1����	�  ��1���  !# ; 
3 - ��
7�4  ���(1����	�  01�(�����	����1�  ��1�2(	 . 

��  
�����  ����1	  �1�(�  �����1��	�  ��
��1�2��3 : 
4 - ���2���1�  �����'���	��1� ; 
5 - 
	1����  ��
7�4  �	���	�  �1�(�  �����1��	� ; 
6 - ��
7�4  +����  �����1��	� . 
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�����
�

�  
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�� . 	
����
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� . ������

�
������ , 428015

� � � « � � � � � � � � � » , � � �

���� ��

��� !" �
���
�#�$ �	� 2.3

%
�
& 6,5 ��
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����� 
�����
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�  
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� ���

� 3 8 0 � , 5 0 � � � 1m ax = 0 ,1 6 � � �

�� . 	
����
 17� ,
� . ������

�
������ , 428015

� � � « � � � � � � � � � » , � � �

���� ��

��� !" �
���
�#�$ �	� 2.3

%
�
& 6,5 ��
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�	
���(  4 - )1�(  �����1��	�  �������
�4  )#�  2.3 
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1.3.1.4     ���	�  �	�  ��1���  !#  ��	�����  ��  �	
��(�  5. 
1.3.1.4.1  ��1��  !#  
�
��	�  	
  (����
�  	  (���1�  
��
	  
  �1�(�4  

�����1��	� . 
1.3.1.4.2  ��  ��������  ����1	  ��
��1�2��3  
1�����	�  �����3  

�����1��	� : 
1 - 
�����	(  
(���
�	  ��	2��	�  ��1�2(	 ; 
2 - ��4�1��  �(1����	�  +	(1�  ��
(	 ; 
3 - ��4�1��  �(1����	�  ��	����  ��1�2(	 ; 
4 - ����(1�����1�  ������1��	�  ��	2��	�  ��1�2(	 ; 
5 - (���(�  �(1����	�  (1�����  (������  ��
� ); 
6 - ��1�(����  (���(�  �(1����	�  ����4����	�  ��1�2(	 . 
 

�2
�

2)

45
���

6�
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����
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��
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���������
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�����

 
 
�

L – �1	��  (���1�  
 

�	
���(  5 - ��1��  !#  #��  2.3 
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1.3.1.5     ���	�  �	�  ������1������  ���
�  ��	�����  ��  �	
��(�  6. 
1.3.1.5.1  ���
  
�
��	�  	
  
1�����	'  �
1��  	  ����1�� : 

1 - ��1����
 ; 
2 - ��1����
 ; 
3 - �
� ; 
4 - �	�� ; 
5 - ���(� ; 
6 - ���� -�	1(� ; 
7 - ���� ; 
8 - ���� ; 
9 – �	�� . 

 

 
 

 

�	
���(  6 - ���
  ������1���	�  
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1.3.1.6     ���	�  �	�  4���	�����  ���
�  ��	�����  ��  �	
��(�  7. 
1.3.1.6.1  ���
  
�
��	�  	
  
1�����	'  �
1��  	  ����1�� : 

1 – ���
 ; 
2 – ���1� ; 
3 – �����  4���	���� ; 
4 – ����� . 

 
 

 
 
 

�	
���(  7 - ���
  4���	��3�  
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1.3.1.7     ���	�  �	�  ��	
��
��1��	�  �1�  ��
(	  1	
���  ��	�����  ��  
�	
��(�  8. 

1.3.1.7.1  ��	
��
��1��	�  
�
��	�  	
  
1�����	'  �
1��  	  ����1�� : 
1 - ��	
��
��1��	� ; 
2 - ��(���(� ; 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

�	
���(  8 - ��	
��
��1��	�  �1�  ��
(	  1	
���  
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1.3.1.8     ���	�  �	�  �
�5	��1�  ��	�����  ��  �	
��(�  9. 
1.3.1.8.1  �
�5	��1�  
�
��	�  	
  
1�����	'  �
1��  	  ����1�� : 

1 - �1�(  ���(��  ��	
�(	 ; 
2 - �1�(  ������  ��	
�(	 ; 
3 - 5��+��  �'����� ; 
4 - 5��+��  �3'����� ; 
5 - (���3  �1�  
1	��  ���3 ; 
6 - 
��(��  
  �	���  
���2(�� ; 
7 - ���(	  �1�  
����	���	�  (�35�( ; 
 
 

)*
�

&� �

�

�

!

&

2)

1

)*
�

&� �

�

�

!

&

2)

1

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
�	
���(  9 - �
�5	��1�  

1.3.1.9     ��
1�������1���
��  
���(	  ��
�(�  ��	������  ��  �	
��(�  10. 
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1.3.1.9.1  ��
�(  
�
��	�  	
  
1�����	'  ����1�� : 
1 – (����
 ; 
2 – 01�(���� ; 
3 – 
��	'�	��1� ; 
4 – 
��1� ; 
5 – ��(�����	( . 

 
 

� � ! ) 1

 
 
 

�	
���(  10 – ��
�(  
 

1.4      "���
���  	
4����	� , 	�
���4���  	  ��	���1�2��
�	  
1.4.1  ��������  
���
��  	
4����	�  	  ����������	� , ����'��	43'  �1�  

(�����1� , ����1	�����	� , �3��1���	�  �����  ��  ��'�	��
(�4�  ��
1�2	���	�  	  
��(���4�  ��4����  �
����
���  ��	�����  �  ���1	+�  1. 
 
���1	+�  1 
 

��	4������	�  �����1  �����5��
�� , 
(1�

  �����
�	  

1 �
+	11����6  TDS1002 60 .�+  ± 3 % 

2 *	���(�  (0�1000) 44  ± 0,15 44  

3 "�(����4��  "!"�� -1-2-010 (1 � 3600) 
  2 

4 !	��4�4���  !�� -0,2-2-5030 (0,01�0,20) (�  2 

5 /
����	(  %�� -2031 (0�30) � ; (0�3) % ± 0,5 % 

��	4����	�  – !���
(���
�  ��	4�����  ����	�  
���
���  	
4����	�  	  
����������	� , ��1	����	�
�  ��  ��(�4��������3' , ��  
  ��'�	��
(	4	  
'���(���	
�	(�4	  ��  '�2�  �(�
���3' . 
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1.5     .��(	���(�  
1.5.1  ��  �1�(�  �����1��	�  �������
�4  )#�  2.3 �(���1���
�  ���1	�(� , ��  

(������  �(�
��3 : 
- ��	4������	�  	  ������3�  
��(  ������	��	� -	
�����	��1� ; 
- ��	�3�  
��(  �������	�  �����(+		  ��  �3�(�  ��
����
��  – �1����  

��4�2������  
��
� ; 
- ��	4������	�  �
����
��� ; 
- 4�
�+  	  ���  �3��
(� ; 
- 
����
(��  ��4��  �
����
��� ; 
- 
�
���  �
����
��� ; 
- 
����
(	�  ��4���  
�
����3'  ��
��� ; 
- 4�
�+  	  ���  �3��
(�  
�
����3'  ��
��� ; 
- 4�

�  �  (	1����44�'  
�
����3'  ��
��� ; 
- (��  ��� ; 
- (��  ��  � !  �" ; 
- ���
�����	�  ��'�	��
(	'  �
1��	� . 
1.5.2  .��(	���(�  ��  ���(��(�  �3��1����  �  
������
��		  
               

��"�  14192-96 	  
����2	�  ��  ��(��3'  �����'��
��'  4��	��1�+	���3�  
��(	 , 
��������  ��	4������	�  �
����
��� , ����
  ��1�����1� , ����
  ������	��1� , 
�(�
��	�  4�

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

 
1.6        #��(��(�  
1.6.1  #��(��(�  �
����
���  �  ������	��1�
(��  ����  ���	
�����  �  


������
��		  
  ��������	�4	  ��'�	��
(	'  �
1��	�                                                  
�#  3441-235-13092653-2012. 

1.6.2  ��	  ���������  ���(��(�  �
����
���  ��4�
�	��  �  ��1	0�	1����3�  
��'�1 . ����  ��1	0�	1���  
�(1�	��  1	�(��  1����� . -���4  �
����
���  �1�2	��  �  
����
�������  ���� , ��1�2	�  
���'�  0(
�1����+	�����  ��(�4����+	� . 
���5���  ���(��(�  
�(�1��	��  ���
��4	 . 
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2         '�
���
������  
�  ��
�������  
 

 
 
2.1       (
�1����+	���3�  �����	���	�  
2.1.1 ��	  0(
�1����+		  �
����
���  ��12�3  
��1�����
�  �
����3�  

����	1�  ��'�	(	  ��
���
��
�	  ��	  ��
��1�
4���3'  ������' . 
2.1.2  ��  
��
���  
��	�3  ��1���(�  ��  ����2��	�  01�(��	��
(	4  ��(�4  

�
����
���  ����
	�
�  (  (1�

�  I ��  ��"�  12.2.007.0-75. 
2.1.3  "������  
��	�3  �
����
���  - ��  �	2�  IP22 (
��	��  ��  ����	(���� -

�	�  ���5�	'  �����3'  ����4����  �	�4����4  8 12,5 44  	  ��  ����	(�1���  
������	'   (���1�   ���3 ,  (����   ���1��(�   ��(1�����   ��   ���1   ��   15º) ��  
��"�  14254-96. 

2.1.4  �  ������  
  ����������	�4 , �  
�
���  (�������  �'��	�  �
����
��� , 
����
(���
�  1	+� , �
��(�41���3�  
  
������
�������  0(
�1����+	�����  
��(�4����+	�� . 

2.1.5  ��2�3�  ��������  ��
��5�� -�1�
4�����  ��
(	  ��12��  �����	  
	�
���(��2  ��  ��'�	(�  ��
���
��
�	  	  ���	��	��
(	  ���'��	��  ������(�  

���	�  ��  ��
���
�34  4�����4  �����3  	  �(�
��	�  ��4��	 , ��
������5	4  ��	  
����2��		  01�(��	��
(	4  ��(�4 . 

2.1.6 9���3  ��3
�	  ��
�1��1������  4���11�  ��  ����
1	  �2���� , 
����'��	4�  ��������  �  
��	��3'  ��(��	+�'  	1	  ������(�' , ��1����4  �����  	  

��+	�1����  ���2�� . 

2.1.7   !1�  
��	�3  �1�
  	  1	+�  ��  	
1����	�  01�(��	��
(��  ���	  	  ��3
�  
��
�1��1������  4���11�  ����'��	4�  �  ���
���1���4  �����(�  ��1�
�����
�  
�	�(�4  
  
��	��34	  
��(1�4	  	1	  ��(�4	  
�  
����6	1����4	 . 

2.1.8   !1�  
��	�3  ��  5�4�  ��	4�����  ���5�	(	  	1	  ����5	 . 
2.1.9  �������  4�
��  ���������  ��
��5�� -�1�
4�����  ��
(	  ��12��  

�3��  �����������  ��	����� -�3��2���  ����	1�+	��  ��  ��"�  12.4.021-75. 
"�
����	�  ��
��5���  
���3  ��12��  �3��  ��  ��"�  12.1.005-88. 

 
2.1.10 4%(� 7% ",3   � 4!%   ,#,)*#/ ,  �%2#*37'2,3  

(#*   *%/� �' $ . 
 
2.1.11 ��	  ��4����  �
����
���  ��12��  �3��  ��(1�����  ��  ���5����  

	
����	(�  �	���	� . 
2.1.12 ��	  ��������		  �1�
4���
���3'  �����  ����'��	4�  
��1�����  

4��3  ����	����2�����  ��
���
��
�	 : 
- 4�
��  ��������	�  �����  ��12�3  �3��  ��	���3  ��  �����	'  

4����	�1��  	  1��(���
�1�4�����	'
�  2	�(�
��� ; 
- 4�
��  ��������	�  �����  ����'��	4�  ���
���	��  
���
���4	  

��2�����5��	� ; 
- ��
1�  �(�����	�  �����  ����'��	4�  �����1���  �
4������  4�
��  	'  

��������	�  �1�  	
(1����	�  ��
4�2��
�	  ��
�	(�����	�  ��2��� . 
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2.1.13 ��  
��3�����  
�(���	��  ��
��3�  ��11�� ! ��
��3�  ��11��3  
�
�����1	����
�  �  
��+	�1���  �����������3'  �1�  0����  4�
��'  	  

�(���1���
� . 
 
 

 
 

/  8 �32  5 4#(%,�#,"'  4%(� 7% ",3 : 
 
- �%5#"%".  5 4  �%* 0�#  4%4 $� ��#&#  !#� -

(),%  ',"#+�'!% ; 
- �%5#"%".  ,  ',"#+�'!#$  /  ,1�12  (#$ 7 -

�'32 ; 
- �%5#"%".  ,  ',"#+�'!#$  (#*  /#4* -,"/' $  

%"$#,; ��12  #,%*!#/ ; 
- �%5#"%".  ,  ',"#+�'!#$  /  (#$ 7 �'32  ,  

(#/19 ��#-  4%(1� ��#,".6  '  /  ),�#/'32  
�%�'+'3  ,"�)0!'  '  #('�#!  #"  $ 2%�'+ ,!#-  
#5�%5#"!'  $ "%��#/ ; 

- �%5#"%".  ,  ',"#+�'!#$  /  (#0%�##(%,�12  
),�#/'32 , /#  /4�1/##(%,�#-  ,� *  '  /  %&� , -
,'/�#-  ,� * , �%4�)9 %67 -  $ "%��1  '  '4#�3 -
8'6 ; 

- /,!�1/%".  ',"#+�'!  (�'   &#  � $#�"  '  
" 2�'+ ,!#$  #5,�)0'/%�''  *#  '," + �'3  "� 2  
$'�)"  /1* �0!'  (#,�  #"!�6+ �'3  , "' ; 

- /!�6+%".  ',"#+�'!  ,  ',(#�.4#/%�' $  
� 9"%"�#-  /'�!' , )*�'�3".  , " /#-  9�)� ; 

- ',(#�.4#/%".  � 9"%"�1  !%5 �'  ,  4%0'$#$  
'  &#� �!' ; 

- ',(#�.4#/%".  ',"#+�'!  *�3  �� !"�#,/%�#+ -
�12  �%5#" . 
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2.2     ��������(�  (  ������  
 

 
 

2.2.1  �����  ����1�4  0(
�1����+		  ����'��	4� : 
- �����
�	  ���5�	�  �
4���  �
����
��� ; 
- ����	��
�  �  ��
��
��		  4�'��	��
(	'  �����2���	� ; 
- ���1	��  (��
����+	�����  
4�
(� . 

2.2.2 "������  �
����
���  
��1�
��  
'�4�  01�(��	��
(��  �����  
(��	1�2��	�  %). 

2.2.3  ��  �����  �
�����	��  ���
  (�	
���(  6) 
������
��������  �	����
 - 
4��� . !1�  0����  ��1�2	��  ���
  ��  ����� , ��(	����  ���� -�	1(�  – ��
 . 6 ��  ����  – 
��
 . 7, 
���4  
�������  �	��  – ��
 . 9, ���
���	�  
��������  ����4����	�  ���
�  
���1�  ����3 . �3
���	��  ���
  ��  ��

����		  ��  4����  260 44  ��  1	�		  ��
� . 
-�6	(
	������  ���
  
����	���	�4  �	���  – ��
 . 9 ��  4�4����  ���3��  ���	 -�	1(	  
– ��
 . 6 ��  �����  – ��
 . 8. 

2.2.4  ��������	��  �������
  �� -2.4, �
�����	�  
��2(�  – ��
 . 4 ( �	
� -   
��(  2 ) ���  
������
�����	�  �	�4���  ��
��
��4��  ����3 . 

2.2.5  #
�����	��  �������
  �� -2.4 ��  ���
 . !1�  0����  ����
�	  �3���	   
��
 . 5 (�	
���(  2) ��  ����� , �
�����	��  �������
  ��  ������1���	�  ���
 , 

�
�3(����  ��1	(  
  ���
�4 , (�(  ��(�
���  ��  �	
��(�  11, ��
1�  ����  

�6	(
	������  �������
  ��	  ��4��	  ��
�����  �3�����  �  	
'�����  ��1�2��	� . 
 
 

 
 
 

�	
���(  11 
 

 
2.2.6  ��	������  	  �����3�  ��1	(  ��12�3  �3��  ��	2��3  
  �
	1	�4 , 

(������  ������1���
�  ��

����	�4  (120 ± 5) 44 , ��	  ����'��	4�
�	  
  ��4����  
(����
�  ��
 . 1 (�	
���(  12) ������1	������  ��2���  ��

����	� , ��	  (�����4  
���	����
�  ��	2	4 , 	  
�6	(
	������  (��������  ���(��  ��
 . 2. 
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�	
���(  12 
 

2.2.7  �  5��+���  6	1���� -����1����� , ��
��1�2����4�  ��  
�����  ����1	  
	
����	(� , ���(1��	��  51���  ��  ����4�
��	  	1	  (�4���

���  (���
���	�� - 
��	�  ���1��	�  3 - 6 ��4�
6��  	  ��
'��  �1�
4�����
������  ��
�  ��  4����      
210 1/4	� ). 

2.2.8 !1�  	
��1�
����	�  �
����
���  �  (���
���  1	
����
�  ����'��	4�  
�
�����	��  ��	
��
��1��	�  �1�  ��
(	  1	
��� , 4���	��3�  ���
  	  �������
 , (�(  
��(�
���  ��  �	
��(�  13. 
 
 
 

 
 
 
 

�	
���(  13 
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2.3      ������(  �����3  
2.3.1 �(1��	��  �	���	�  	
����	(�  !" 120� .33. ��	  0��4  ��12��  


�������
�  	��	(����  �(1����	�  �	�������  �����2��	�  ��  ��������  ����1	  
�1�(�  �����1��	�  )#�  2.3. 

2.3.2 -�����	(�4  ��  1	+����  ����1	  	
����	(�  �
�����	��  4�(
	4�1� -
�3�  ��(  ��
��	� . 

.�(
	4�1��3�  ��(  ��
�  4�2��  �3��  ���
�����  ��1�(�  ��	  �	���		  ��  

��	  380 �  ± 10 %. ��	  
�	2��		  �����2��	�  �	������  
��	  �	2�  4	��
  10 % 
��  ���43  �3'���3�  ����4���3  	
����	(�  �����  
�	2���
� . 

2.3.3  #
�����	��  ��
�(  ���  ����'��	434  ��1�4  (  1	�		  ��
� , �  ��(2�  
�3
���	��  
�
��  4�2��  ������  	  
��1�4  ��  3 ��  6 44  (�	
���(  14). 
 

/� ! �� & ��

� � �� ! � �

 
 

�	
���(  14 
 

2.3.4   �(1��	��  (�4���

�� . 
2.3.5 ��  
�����  ����1	  	
����	(�  ���(��  ����(����  �
�����	��  ��  

4���4����  ���1��	�  �1�
4�����
������  ��
�  0,55 .�� . 
 

 
 

/  �%5#+ $  ,#,"#3�''  (�#',2#*'"  (#,"#3��%3  
(#*%+%  /#4*)2%  + � 4  ,#(�#  � 4%!%  ,  �%,2#*#$  #"  20 *#   
30 � /$'� . �"#  � #52#*'$#  *�3  (� *#"/�%7 �'3  
,!%(�'/%�'3  /�%&'  /  /#4*)9�#$  "�%!"  '  (#** �0%�'3  
(#,"#3��#-  &#"#/�#,"'  #5#�)*#/%�'3  !  � 4! . 

 
2.3.6  !1�  �(1����	�  +	(1�  ��
(	  ����3  ��2���  (���(�  «:/�* » ��  

��1���  !#  #��  2.3. ��
1�  
�2	���	�  ���	  
�����	(�4  ��  ��1���  ���������  

(���
��  ��
��	� , ���
���	������  ��(1����	�  6�(�1�  ��  �
	  ��
�  ��  20°-30°. 
�
1	  ��
1�  ���'(������  ���3�(	  ���2	��  ����  ��  
�2	����
� , 
1�����  
������	��  ��
�(  ��  ��1	�	�  ���
	 , ��
������	'  �(1����	�  	  	
������
��  
01�(����� . 
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��  ��1���  �
�����	��  4	�	4�1����  
(���
�� , ��
1�  ���2	���	�  
�����
�	�  
(���
��  ���1	�	��  ��  ������4��  (�	
���(  15). 

��	  ��
(�  4���11�  ��1�	���  ��1��  10 44  ��(�4������
�  ���	����  
  
�����
�	� , �������	��1���  ���
���1������  �  4���11� . 
 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 s,44

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

2,2

2,4

v, 4/4	�

2,6

2,8

3,0

 
 

�	
���(  15 – ��	�1	
	��1����  
��	
	4�
��  
(���
�	  ��
��	�  
�	
(�1��	��������  
��1	  ��  ��  ��1�	�3  

 
2.3.7   �(1��	��  +	(1  ��
(	  	  ���������  
(���
��  ��
��	�  ��  ��1���  !#  

#��  2.3. 
2.3.8   !1�  �(�����	�  ��
(	  ��(1��	��  (���(�  «:/�* ». 
2.3.9 -�4���  01�(�����  	  
��1�  (�	
���(  10): 
- �1�  
�4��3  
��1�  
����  ��(�����	(  (5) 	  
�4��	��  
��1�  (4); 
- �1�  
�4��3  01�(�����  
����  ��(�����	(  (5), 
����  
��1�  (4), 
���4  


����  
��	'�	��1�  (3) 	  
�4��	��  01�(����  (2). 
 

 
 

(�'  ),"%�#/!  �� !"�#*%  /  � 4%!  '45 &%-"   
+� 4$ ��#&#  ),'�'3  4%"30!'  '  #5�%4#/%�'3  4%), �8 /  
�%  (#/ �2�#,"'  �� !"�#*% . �"#  $#0 "  (�'/ ,"'  !  
/12#*)  � 4%!%  '4  ,"#�3 . 

(�'  #5�%"�#-  ,5#�!  #5�%"'".  /�'$%�'  �%  
(�%/'�.�#,".  ),"%�#/!'  4%/'2�'" �3 . 
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2.3.10 ��	  �1�
4�����  ��
(�  ����'��	4�  	
������  
1�������� : 
- 
�
�
�����  ���  
��������������  
�����  ��
��  � /���  <���������  

��
��� . -���
��1��  
�4���  �����  (  
�	2��	�  (���
���  ��
� , 
�(�����	�  
��(�  

1�2�3  �
��1��3'  ����1��  	  
�4���  �1�
4������ , �  ���2�����4�����  - 
���1	�	����  
��	4�
��  ��
(	 ; 

- ��
���
�����	  ������������  �������  ��
�� , (����3�  4����  

���
������  
�(���	��  
��(  
1�2�3  
4���3'  01�4�����  	  �'��5	��  (���
���  
��
� ; 

- ����������  ����:���	  �  �����	���  
��
�������  – ��	  ������  
�1�
4������  ��  ����  ��������  ��3
�	  ��
�1��1������  4���11� , ���
� , 
4���11	��
(��  �31�  	  � .� ., ���  4�2��  ��	��
�	  (  ���2�����4����4�  �3'���  
�1�
4������  	1	  ���  ����1��3'  01�4�����  	
  
���� ; 

- ���������	  �������	  �������  
��
������
������  ��
� . !1�  
����2���  �����3  �1�
4������  �1�
4�����
���	�  ��
  ��12��  ����1��������  
������434  ����4����4  �1�2��
�	 , 
�4�
1����
�	  	  ���1��	� . ��
������
��	�  
����3'  ���'  ����4�����  ������434  
�����	�4  4�2��  ��	��
�	  (  
01�(��	��
(�4�  ������  �  �1�
4������ , �  ���	2�����  ���1��	�  ��	�����  (  
���1	���	�  �	�4����  ���	 , ���  �4���5	�  
��(  
1�2�3  01�(�����  	  
��1� , 
�'��5	�  (���
���  �����'��
�	  ��
�  	  
�	
	�  �����
��  �3��
(	 . ��	  
����
�������4  ���1��		  ���	
�����  ��������  �1�
4������ , ���  ��(2�  4�2��  
��	��
�	  (  �3'���  	
  
����  �1�
4������  	1	  ����1��3'  01�4����� ; 

- 
���:���	  ���  
�������	  ��������  ��
�� . ����(����34  
��	
��(�4  ������	1���  �3�������  
(���
�	  ��
(	  ��1���
�  ��1	�	�  
����������1	4���  �����  ��  �	2���  (��4(�  ��
� . ���4�  ���� , ��	  
��	2�����  

(���
�	  ��
�  ���1	�	����
�  5	�	��  ��
��
� , ���  4�2��  ��	��
�	  (  
�	2��	�  
�����
�	  �3��
��4��  ����1	 . -��35��	�  
(���
�	  ��
(	  ���1	�	����  
��������
��  �������
��	�  1	
��  	  �����  (  ��
�����	�  ���	 , 	
 -
�  ����  (��4(	  
4����  ��1��	��
�  
  ���1	����34  
(�
�4 ; 

- ����	����	  ���� . 9���  �
���  ���  ��
�	(���  �  ����1�  	  �  (��+�  
���+�

�  ��
(	 , �  ��(2�  ��	  ����'���  ���	  ����
  ��
 .  ��  ��	���	�  (  
���1	�����4�  
(�
�  (��4�(  ��
�  	  5���'�����
�	  �����'��
�	 , �  �  ��(����3'  

1����' , (  ��
���	1���4�  �����	�  ���	  	  ��2�  ��  ����3���	� ; 

- �������������  
���������	  
��
������� . ���  4�2��  ��
�	(����   
��	  4�'��	��
(�4  (����(��  
  ������
��	�4  ��  ����(���		  ��	2��	�  
�1�
4������ , ����  �
���  
  ��������  �����'��
��� . 

����	�(�  
��	�  ���	
���	��  ��(	4  ����
�4 , ����3  (�1	��
���  
����	��(  
��
�	  (  4	�	4�4� , ��	4����  	'  ��1�(�  �1�  ��
(	  �����
�	� . ��  �
�'  
�
��1��3'  
1����'  ���	
���	��  ���
��	�  
  (��4(	 . ���4�  ���� , ��	  
�������
��		  �1�
4�����  ��������  �  ��2	4�  «����	�(	 », ���  
�(������  
��(  
���  
1�2�3  	  4�2��  ��	��
�	  (  ��
��5��	�  �1�
4������ . 

��	  ���1	���		  (���1�  
��1�  ��1��  ��4  ��  20 % 	1	  	
4����		  6��43  

��1�  ��12��  �3��  	
4����� . 

 1�(����  
1�����  
�4�����  ��
1�  ���� , (�(  �
���(�  	
��5	����
�  ��1�� , 
��4  ��  0,5 44  - 1,0 44 . 
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3         "����������  ������������  
 

3.1      ���	�  �(�
��	�  
3.1.1 !�12�3  �3��  �����
4�����3  
1�����	�  �	�3  ��'�	��
(���  

��
1�2	���	� : 
 - (�����1��3�  �
4���  (�� ); 
 - ��'�	��
(��  ��
1�2	���	�  (�� ). 
3.1.2 ��  ������	�
�  ��  	  ��
1�  	
��1�
����	�  �
����
���  ��  

��
�����	�  	  ����
����	�����	� . ��	  ��  ����'��	4�  ���������  ����2��
��  
(���1��	�  �
1��  	  4�'��	
4�� , ��
��
��	�  �����2���	�  (����
�  	  ����1�� . 

3.1.3 ��  �(�����		  (�2���  
4��3  ����'��	4�  4��(��  ������(�� , 

4�������  �  ���
	�� , ���1	��  ���
�  	  �����  
  (����
�  ��
�(�  	  ����	'  
����2�3'  ��
���  �������
� . 

 
 

 
 
 
" 2�'+ ,!#  #5,�)0'/%�'  $#0 "  (�#/#*'".,3  "#�.!#  

(#*&#"#/� ��1$  ( �,#�%�#$ ! 
 

3.1.4 ��  ��2�  ���'  ��
  �  4�
�+  ���	
���	��  ���5�	�  �
4���3 , ��	  
(����3'  ��������  ��	4��	�  ��  ��1	�	�  
4�
(	  	  ����2��
��  
���2(	  (����2� . 

3.1.5 !1�  
�4��3  
��1�  ��
 . 4 (�	
���(  10) ����'��	4�  ��(1��	��  
	
����	( , 
����  ��(�����	(  ��
 . 5 	  
�4��	��  
��1� . 

3.1.6 !1�  
�4��3  01�(�����  ��
 . 2 (�	
���(  10) ����'��	4�  ��(1��	��  
	
����	( , 
����  ��(�����	(  ��
 . 5, 
����  
��1�  ��
 . 4, 
�4��	��  01�(���� , 
�
�����	��  
��1�  	  ��(�����	(  ��  4�
�� . 

3.1.7 ��  ��2�  ������  ��
�  �  5�
��  4�
�+��  ����'��	4�  
�4�����  
4�
(�  
�  4���� -����(���� . ��	4�����  
4�
(�  :/%�/.  - 201 ��"�  6267-74. 
 

3.2     ���
����+	�  
3.2.1 �����'��
�	  �������
�  ��12�3  �3��  ��	���3  ��  ���
	 , �31	 , 

������ . 
3.2.2 ��	  (��
����+		  �
����
���  ���5�	�  
���	�	��1��3�  ��
7�43  

��12�3  
4�
3����
�  ���6	����  
4�
(��  ��  ��"�  3333-80. 
3.2.3 ��	  '�����		  ��  
(1���  �
����
���  ��12��  ��'��	��
�  ��  

����������  ���(��(� . 
3.2.4 ��	  ��
(��
����+		  
1�����  �����
�	  (�����1��3�  �
4���  	  

������(�  ������
��
����
�	  �
����
��� . 
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4        "������  ������  
 

4.1     ���	�  �(�
��	�  
4.1.1  ��4���  �
����
���  ��12��  ������	��
�  �  
��+	�����3'  �
1��	�' , 

������
������3'  �1�  ��4����  01�(���
���������  ����������	� . 
4.1.2 ��4����3�  �����3  4����  �3��1����
�  ��1�(�  �������34	  


��+	�1	
��4	  �  
���	
�3'  +�����'  ���  "��������� ", ���  	1	  
������	��	�4 -	
�����	��1�4 . 

4.1.3 ��	  ��
��1����		  0�	'  �
1��	�  ������	�  ������	��	� -
	
�����	��1�  ����1	����
� . 

 
4.2       ����(����3�  ��	
������
�	  	  4����3  	'  �
������	�  
4.2.1    ����(����3�  ��	
������
�	  	  4����3  	'  �
������	�  	
1�2��3  �  

���1	+�  3. 
 
���1	+�  3 

 

��	
��(  ��	
������
�	  ��
4�2�3�  ��	�	�3  "��
��  �
������	�  

 
 ��  
�������
�  

�����	��  «"��; » �  
4�4���  �(1����	�  

���������  	
����	(�  

 "����1�  	1	  
��
��
�����  �1��(��  
�
���(�  �  �����'�� - 
�	��1�  	
����	(�  
 ���3�  �  (���1�  

���	���	�  
  
	
����	(�4  

 
 -�4��	��  
�����'���	��1�  
 
 
 #
����	��  ���3�  �  
(���1�  

 "������  �1��(��  
�
���(�  �  4�4���  
�(1����	�  
���������  
	
����	(�  
 

 ������  �	����  
�3���4	��1�����  4�
��  
�1�(�  �	���	�  = 48 �  �  
�1�(�  �����1��	�  
 

 -�4��	��  ����	�3�  
�	��3  
 
 
 

 ��  �(1�����
�  4���� -
����(���  ��1�2(	 : 
    � ) �  ��1�(���4  
��2	4�  
    � ) ��	  ������  �  +	(1�  
	  �  ��1�(���4  ��2	4�  
 
 

 
 
 
 ��	
������  (���(�  	1	  
��������  ��  +���  
 ��  ��
������  �	���	�  
��  �1���  
01�(�����	����  
������	�  

 
 
 -�4��	��  (���(� , 
�
����	��  ���3�  +��	  
 #
����	��  ���3�  +��	  
�	���	�  
 



 

 
 

30

5         2�������  
 

5.1  #
����
���  �  ���(��(�  	
�����	��1�  ����
(���
�  '���	��  �  

�(�3�3'  ��4����	�'  
  �
��
�������  ����	1�+	��  ��	  ��4��������  ��  4	��
  
50 ��  �1�
  55 °"  	  ����
	��1����  �1�2��
�	  ��
��'�  ��  90 % ��	  ��4��������  
�1�
  20 °" . 

5.2  ��1	�	�  �  ��
��'�  �����  (	
1�� , ��1����  	  ����	'  ����

	��3'  
��	4�
��  ��  ����
(���
� . 

5.3 #
����
���  �����  
�(1��(��  ��  �1	��1����  '�����	�  ��12��  �3��  

�(��
���	������ . 
 
 
 

6       "����
�����������  
 

6.1  #
����
���  4�2��  ����
����	������
�  �
�4	  �	��4	  
�(�3����  
����
�����  �  
������
��		  
  ����	1�4	  ������
�( , ���
�����	4	  ��  (�2��4  
�	��  ����
����� . 

6.2 ��	  �����
(�  �
����
���  ��12�3  ��	4�����
�  �����
���� -
��
���
���3�  4�'��	
43 . 

6.3  #
1��	�  ����
����	�����	�  �
����
���  �  ��
�	  ��
���
��	�  (1	4� - 
�	��
(	'  6�(�����  ���5���  
���3 : 

– ��4��������  �(��2������  ��
��'�  ��  4	��
  50 ��  �1�
  55 °" ; 
– ����
	��1����  �1�2��
�	  ��
��'�  ��  90 % ��	  ��4��������  �1�
  

20 °" . 
6.4 #
1��	�  ����
����	�����	�  �  ��
�	  ��
���
��	�  4�'��	��
(	'  

6�(�����  - "  ��  ��"�  23216-78. 
6.5 ��  ���4�  �����
���� -��
���
���3'  �����  	  ����
����	�����	�  ��	(  


  �
����
���4  ��  ��12��  ����������
�  ��
(	4  �����4  	  ��
���
��	�  
��4�
6���3'  �
��(�� . 

6.6 ��
4����	�  	  (���1��	�  ����
�������  ���3  
  ���(�����34  
�
����
���4  �  ����
�����3'  
���
���'  ��12�3  ���
���	����  �
����	���  
��1�2��	�  	  ��
��
��	�  ��
4�2��
�	  ��  ����4����	�  ��  ���4�  
����
����	�����	� . 
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