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��#(�$��&�# 
� !�#/!��%��7 �,(�%�> 7"#5%��� 8�$�5�) 

 

��������� ��	�������� �������� – �������� �����%� � ����%� ������� 
����������%� ��)��, �� ��������� 
������� ������� ������ �����!��
��, �
���-
��!��
�� � �
�����!��
�� ��������% �� �
���	������. &��������� ���%)���� 
��
�������� ����������, �������)���� � ������������� ��������� 	������-
���, ������ 	�������� �� 
�����	
��*, !�� ����	�� �	(���������� ���%)���� 
	����� ��������
� ������������ �� �� ���������������* � �����!��
��	 ��-
��	������*. 

Q������� �����!��
�� ��������� ��������� ������� �� �����!��
��� 	����� 
����
���������, ���������� ������������, �����
� ���������. 5��������� ���-
�
����� 
�!����� ��������� � �
���	������ ������� �� 	����� ���������� �����-
����� � ��
�������� ��������� ���������!��
��� ������!����, �����!��
��� 
����	�������, 	����� ���������� ��
	(��� ���������������� ���)���� ����-
������. &�����	 �������� ���������� ����	�� ���������� ������� 
 ���������-
!��
��	 ������!���* ���� ������ �� ���������� ��
��. 

#�����%�� ����!��� ������������ �����!��
�� ���������
� ��� ����
��-
������� �������� �����	(���� 
�����	
������� ���
��, �� ����� ����������-
�� – ���������!��
��� ���
�� 
�
 
������ �������������� ����
�	. &���
����-
����� � ������������ �
�*!��� � !���� ����� ���������!��
�� ����! �����	(�-
��� �������������� � ��
���� � �
���	������, �����	������ ��������� ������%� 
�����!��
�� ������� ��$�
��� ��������� � ���������%� ������. 

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

&�� ���������������� ���������� � �
���	������ ������%�� ����������-
�� 
 �	�$�
�	 ��)���� ����!� ����*��� ����)�� ������ 	��������� � ����!�� 
��������� ���������, ��
������������ ��������� ��� �����!��
��� ��������� � 
�
���	������, �������%� ��
���� � ��������������, �� ���������!��
�� ����-
������, �������, ������� � �������� ����������������. V������ ��
�� ������ �� 
��������* � ������� ���������� ���������� 
�����
���* �����������-
���������. 

E����� ����!�� ��������� ��������� � ������� ����������, �����%� ����-
����������, �� ���������!��
�� ���������� � ������� ���������������� �����-
��*� ��������� ��������!��
�� ������ ��$�
��� ����������������, ���������-
!��
�� ������%, ������%, ���	
�	���-����������%� ����% � � ����������� 
��$��� ��������!��
�� ������� ��������� ����������������. � ������ �������, 
������� � ���������� ������������� �������������� – ����������� ����������� 
������!���� ���
�����%� ������ ����������������. �� �
��!��
� � �	(���-
�	*(�� 	!���%� ����!�� ����������, 	!���%� �������� � 	!����
�� �� �����-
����� «�����������%� ���������» ��
�� 
�����
��%� ������ �� �����������-
����* ���������� ��	������ �� �����������*���. C�� ������� �����(��% 
��-
���	
��� ���������� � ������	*(�� � ��� ����!�� ���������. + 	!���%� ����-
!�� ���������� ���
��!��
� �� �����������*��� ������% ����
��������� ����-
�����!��
��� ������!���� ����������, � �� ��)���� ����	�� �%��
��� 	����� 
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������ �����%� ���
��� � ��������������, �� ���������!��
�� ����������, ��-
����� � ������� ����������������. "�
�� �������, �� 
������ «���������» ��	-
����	 �� �����������*� ����������� ���	!��� ������%� ������ �� ���������
� 
�����������%� ����������. 

+ ������(�� ����� ��� �������% ���������������� �����������%� �����-
����� �������% 
 
������ �
���	������ �����������. + 	!���%� �������� ���� 

���� ������% ���������������� ���������� �����������*��� ��)� � ��
���-
�%� �������� �� �
���	������ � �����!��
��	 ����	������* �����������. #�-
�	������ ���������� 	!������ �������  �� ���������
� ��������� �� ������� ���-
��������� 	�	!)���� 	!���%� ����!�� �������� �� ���������
� ����������� � 
����������� ���������������� ���	!���� ��	������� ������ ���������
� ����-
�������%� ����������. 

��)�� ����* �������� 	��������� �������%� �������� � �������������� 
��	������ �������%� ������ �� ���������
� �����������%� ����������. + ����-
�	 ��
��� ������� �������� ��)� 
�������� «������ �������� � ����!� �����-
���
� �%��
�
�������������%� ������������ �� �����!��
�� ���������
� 
����������%� ��)�� (�����������%� ���������. 5�. ��	!. ��	���. – +%�. 29. 
�.: 2011. – 5. 172-178.) 

'��������� 
�����
��%� ���������� 
 ��������
� �%��
�
���������-
����%� ������������ �� ���������
� ���������� ����������� ��������� ���� 

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

� 8#�&�� !��# �����������% ����
�������
� 	���� � 
���������� ��$�
-
��� ���������������� ������!��
��, �������������������!��
��, ���
���!��
�� 
� ���
�����%� ������ ����������. �������� ����������% �����% �����������-
����� ���� �����!��
�� ������. &�������% ���������%� ������% � 
��������% 
���
�����%� ������ 	��������� ����������, ������ ����%����� ����	��, �

	�	-
������%� ������ ����!� �������, ������� � ���	������� �������� �������, ���
-
����������%�, ��������
���!��
�� � �����-���	��
 ���%�
� �������, ����% 
������������ 
���������� ������ 	��������� ��������%� � �������%� �������-
���. 

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

#�����% ������
	���!��
�� �����% 
������� � ���������������� �����-
����, ���������%�, ����!��
�� � ����������������%� �����% ���������������� 
�� �%������ � ������	 ���������)�� ����� � ����	
��� ������ � �����. Q�����-
�% �����% 
������� �����!��
��� ��������� ���
���!��
�� � ���
�����%� ���-
��� ���������, �������������, ��	(���� ������� � �����!��� ����������� ��-
���. 

�� &!���� !��# �����������% �����!��
�� ����
�������
� ����������-
�%� ���������� ��	�������� ��������, ������������� ���������� � ���������� � 
���
������� ��������� 	���������. #�����% �������������, ���	
�	��%� � 
	�
��������%� ���������!��
�� ��������% ������ ?&@, 6>/, @'/, ����
�, 
����������, ������� �������, ��������� � ���%�
� �������, 
���������� ������ 
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���
�������� 	��������� ����������; ��
����������� ��������� ���	
�	��%� � 
	�
��������%� ���������� ���������� � �
���	������. 

&����������% �������� 
������� � ���������������� �����!��
�� ������ 
��������� �� ���)��� ������
��. ���������������� ?&@, 6>/, @'/, ������% 
����
� � 
�!����� �����, ������ ����������, �������, ��������� ���	��
, ��-
��������� �%������ � ���������� �����%� ��(���� � ���������)�� �����, ����-
���� 
������� � ���������������� ���
�����%� ������ 	��������� ���������. 


�#!�6 !�� �����(�� �������� ���
��!��
��� ���������������� ������-
!��
��, �������������������!��
��, ���
���!��
�� � ���
�����%� ������ �����-
����. 

+ ������� ���������������� ������!��
�� � �������������������!��
�� 
������ ��������� �����������% ���)��� ������
� �������%� �������������� � 
������� �� ����
�, ���������������� �������������� �� ���	
�	���-
����������%�, 	�
���������-���	
�	��%� ���������� � �������, 	�
���-
������-����!��
�� � ���������!��
�� ��������. '���������% �����% � ������-
�� ���������������� ?&@, 6>/, @'/ �� ���	
�	��%� � 	�
��������%� ��-
�������� ��������� �������� � �������� � 
���� ��
�� ������ (
���������), 	�-
����� �
������ � ������������* ���
�	!������ 
����!����� ����, �������* �� 
��	�
��� ��	���������, ������	 ����� �� 	���, ���������* � �������� � ��	�
-
��� 
����
���� (��
		�����), �������* ����	��, ����������� � �������% (
��-
����������); ����������� �����!��
��� ��������� ��������� �� ������ 	��!�
 
����������� ������� ����	��, ���
��������	 ������	 �����, �������* ����� � 
������� ����
�, ������	 �������, ������	 ���������)�� �����, ����!���� �����-
�%� �������, �������!����� 
�������, �	������� �������� � ��������!��
�� �
-

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

��� � ���
��� �������� �������, ������������ ��������, �� �������!����� ���-
����� ������� � 
�!����	 ����%����� ������� ���	�
���, 
���!����	 �������, 
���%�
�������� �� ���� ����!�� ��
�; ������% �����% � ��������, �����	(���-
�� � ��������
� ����%�
� ���	��
, ���������������� ������ ���������� ���-
������� � ���������� � ��
�������������� ��������� 	��������� �� �%������, 
��������	�� � ������	 ���������)�� �����, ��������* ��(����� � �������� 
����	��, ����
�������	 � ������!��
��	 6&� ���������, ���������������� 
������% ����
�. 

+ ������� ���������������� ���
�����%� ������ ����������% ������%� 
���������!��
�� ������%, ���	
�	�� ������������ ������!���� � ���������%� 
���������� OBD-II, ���	
�	�� 
���� �)���
 � ��������������, �����
��% ����-
�� ����%�� � OBD-II, ����	������%� ��������%, 	����������*(�� ����� ����	 
���
��� 	��������� ���������� (�����������) � ���������!��
�� ����	������-
��, ���������!��
�� 
��% � 
���% �������������� ��������� � ������� ������-
����; ���������������� ��������� �������� �������� ����
�������, �� �������� 
�������������� � 	�
��������%� ����������, ���!����-����������%� ������, 
�� ������	 � �������* �������. #���(��% ������% ���������������� ���
����-
�%� ������ 	��������� � ������� ���������� ������, ����!� �������, ���	������ 
�������� ������� � ��������!��
�� �

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

Q�������%� �������� ����
�����	���� ��$�
��������*, ��	!�����* � 
!��
�� ����!��
�� ������������������*, 
������ �����	�� � 	!�(���� �����-
�%� ������ �� �����!��
�� ���������
� �����������%� ����������. � ������� 
����� ����������� ������������ ������������%� � 	!����� ������� �������� � 
��)��� 
��
����%� ���
��!��
�� ����!� �����!��
��� ���������������� ����-
�������%� ����������. 

5��������� 	!���%� ������� ����� ��	���� ����)�� ����!��
�� ��� 
��������
� 	!���%� ����!�� �������� �� �������������%� 
 �������* ��	���-
���� �����%� ������ �� ���������
� �����������%� ����������, �� �%���	 ��� 

	����%� � �������%� ����� �� �����
� � �������* �����!��
�� ������� �� 
����
��������� ���������!��
��� ������!����, ���������������� ��� �����!�-
�
�� ����	�������, �%������� � 	��������� �������������� � ��
���� �������-
���. 

+%����* ��
������	* ������������� ���� ������� 	!����
��, �������-
��, �	������%� ������ � �����������, �%����
� �� 
����%� �����������% ��� 
��������� ���� 
��� � ��%�
� �� 
����%� ������% � ����
� �������	�%. 

����� ��	��
� ���������� 	������%� ����������� 	!������ ������� �� 
����%� ��
��������� �� 	�	!)���* ��� 
�!�����, �� �������
	, ���������� 
�������� � ��������� ������������� ��������� ��
��� 	!������ �������. 

Q�
����� ���������� ����	���
�� ����V �. �. �., ��������	 �. �. &���� 
� 
. �. �., ������	 P. X. E��
��	 �� ������%� 
���	�������, 
. �. �., ������	 
�. &. A	���
��	 �� �������������%� ���*������� 
 ���������* 
����, ��. ���-
���������* �. Q. Y����	 �� 
����*����%� �����, 
�������
	 � �����!��
�� 
����
��������� 	!������ �������. 

 
��
�� 
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1. 	�����
�*����� ����������� 
� ��?���	*��@*�	���������� 

���
�� 	����
���� 
 

1.1. ��%)!�) � !#���%' & (���%�$!��# 
 

"����!��
�� ���������
� �!������� ����� �� ������)�� ������� 
	��������� ����������* �����!��
�� ��$�
���. 

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

+�����	 ������������ ���������������� ��)�� �����(�� ��� ����-
������: @#5" 27518-87, @#5"' 51709-2001, @#5" 27.302-89, 
@#5" 19919-74, �5"V 2389-94, � 
����%� ��� �������� � ������� ��-
�
���
� ����!�*���. 

����������-�����!��
�� ��
	�������� ����������, !�� ����������-
�������� ������� 
������� – ��� ����
	������ ��$�
�� 
������� (������-
����������), �������� ��� ����������� ��� �����!��
��� ��������� � �����-
���� (��������, ���������). "�
�� ������� 	�
������	�� � !����!�%� 	!�-
����� ���������, � ����!�� �� ��������!��
�� ������%, 
������ �%������� 
�� �� 	�
��� ��� 	!����� ���������. 5!�������, !�� ������� «����������-
��������» �������� ����� )���
��, �� ���� ��������!��
�� ������� ���� !�-
���%� ��	!��� ������������������, ���� �������� !�����
� ���������*� 
�	����� ���!����. 

?���* �����!��
��� ���������������� �������� @#5" 27518-87 � 
�������� ������������, �
���	������ � ������� �������� ����������� 	�-
������������ 	����� ����������, ������!���� ���������� ������������ � 
��
�������� ������������� �������. "����!��
�� ���������������� ��-
����� ������ �%�� ���������� �� ��)���� ����	*(�� �������������%� 
����!: 

- ����������� ���� �����!��
��� ���������; 
- ����
 ����� ��
��� ��� �������������; 
- ��������������� �����!��
��� ���������. 
E���!��� �����!��
�� ���������
� �������� @#5"' 51709-2001 «��-

������������%� ��������. "��������� ������������ 
 �����!��
��	 ������-
��* � �����% ������
�» ����*���: 

- ������
� ����������� � ����������������� ��)��% � ����� ��� �� 
�������%� !����� � 	������������ �����������* ������������ ���������-
�������; 

- ����
 ���
���, ���	)�*(�� ����������� � (���) ������������-
����� ��)��%; 

- ���� ������%� ����%� ��� ��������������� ������!���� ���	��� 
��� ����������� �����
����� �����% ��)��% � ���
��������%� ������. 

&�
������� ��!����� � ������������� ���������������� � ���������-
��� � @#5" 27518-87 ��������% � ����. 1.1. 
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$������ 1.1 
 

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

$!���&�%�) 
*#,7��!�! (���%�-

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

#���������� ��-
�� �����!��
��� 
��������� 

E�
�*!���� � ����: 
1. Q������ �������� � 
(���) ��������������. 
2. Q������ ��������-
�� � (���) ��������-
�������� 

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

&���
 ����� ��-

��� ��� ����-
��������� 

������������ ���-
����� (�����!��� 
������%) ��� ��	��% 
���������, 
����%� 
���*� ����������� 
��������� � ����� ��-

��� ��� ����������-
���� 

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

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

�� ���	����	�� 

&�������������� 
�����!��
��� ��-
������� 

Z�������� ���!���� 
���������� �����!�-
�
��� ��������� �� 
��������%� ������ 
�������, � ��� !���� 
� �� ����%� ������ 
�������. 
Z�������� ���!���� 
������!���� ���	��� 
(�������
�). 
Z�������� ���!���� 
������!���� ���	��� 
(�������
�), �������-
���	*(��� �������� 
����������� (��� ��-
����� ����������� 
�����
�) 

5�����
�������!��
�� ��
������� ������-
���	����� ���������. 
5�����
�������!��
�� ��
������� ������-
���	����� ������!���� ���	���. 
+���������� �����
����� �����%, ��
�����-
�� ��������� ���������	����� ���������-
!��
��� ��������� �� @#5" 27.302-86. 
������������� ����������� 

 

+ ������������ � ���	���������%� ���������� �5"V 2389-94 
��-
����� – ��� ������
� ������������ ���!���� ���������� ��$�
�� ���������-
�� �����!��
�� ��
	�������� (�����), ����������� �� ���� ������ ������ 
�� ������%� ����� �����!��
��� ��������� � ����%� ������ �������. "�-

��� ������ ���	� �%��: ��������� ����������� � ��������� ����������-
���, ��������� ����������� 	�
������������ � ��������� ������������� 
	�
������������, ��������������� ��������� � ����������������� (��� 
��
�����) ��������� � �.�. + ������������ � ��� �� ����������, �����!��
�� 
���������������� – ��� ����������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� � ��-
������ ��!�����*. ����� � ��������� �����������% ���$������� ����� ��-
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���������, �������� 
������� «����!��� �����!��
��� ����������������» 
����*���: 

- 
������� �����!��
��� ���������; 
- ����
 ����� � ����������� ���!�� ��
��� (�������������); 
- ��������������� �����!��
��� ���������. 
	���%�$!�"#$��# �5#$8#"#%�# – 
�����
� �������������%� ������, 

�������, ���������� � �������, ���������%� ��� ��	(��������� ������-
���������� �� ���� ������ ���������� ��
�� ��$�
��. 

�$8��&%�# $�$!�)%�# – ��������� ��$�
��, ��� 
������ �� �������� 
�%������� ��� ������%� 	�
��� ��$�
��. 

#�$8��&%�# $�$!�)%�# – ��������� ��$�
��, ��� 
������ �� �� ���-
����� �%������� ���� �% ���	 �� ������%� 	�
��� ��$�
��. 

*�5�!�$8�$�5%�# $�$!�)%�# – ��������� ��$�
��, ��� 
������ �� 
�������� �%������� ��� ����	��%� 	�
���. 

��%!���#8����(%�$!� – �������� ��$�
��, ����
�����	*(�� ��� ���-
�������� 
 ���������* ���������������� (
�������) ������%�� ��������-
��. 


�"�� ��%!���) – ����� ������������ �����!���� ����!��
� ��-
������� � ���������!��
�� (
��������	����) ���������. 

��%!�����7#�'6 $��%�� – ������, ����	��*(�� �� ���� ���������-
������� (
�������) � ���	(�� ��������* � �����!��
�� ��������� ��$-
�
��. 

*�5�"## !#/%�"#$��# (���%�$!���&�%�# – ����������������, ��� 
�-
����� �� ��$�
� ����*��� ����!�� �����������. 


#$!�&�# !#/%�"#$��# (���%�$!���&�%�# – ����������������, ��� 

������ �� ��$�
� ����*��� ������%� �����������. 

	���%�$!�"#$��6 !#$! – ���� ��� ���
���
� ������%� ����������� � 
������������������ �� �%��������, ������!���*(�� ����������������. 

@�$8�#$$-(���%�$!���&�%�# – ���������������� �� ������!�����	 
!���	 ���������� �� ������� 	������������ �����. 

#8�#�'&%�# !#/%�"#$��# (���%�$!���&�%�# – ����������������, 
��� 
������ ����	������ ��������� ���������� ������%���. 

������%!���� – ���������������� (
�������) ��$�
�� �����������-
����� (
�������) � ����(�* ��������%� ������� ���������������� ��� 
���������%� ��������. 

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

	�$!�&#�%�$!� !#/%�"#$���� (���%�$!���&�%�) (��%!���)) – ���-
���� ��$�
������� ������������ �������� ��������������	 �����!��
��	 
��������*. 

������������� ���	������� ���������������� ����
�����	���� ���-
��������* �������, ������� ��������� � ������� ���������������� ����-
���� �
��!��
�� ��������� ��$�
��. #�� ������� �� ������% ���	!����� 
�������� ���������, �����!���%� ��������%� ���������!��
�� �������-
���, 
����%� ��	�������% �%����� 
��������	����� ���������, �� ���-
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�������� ������ ��������� ���������� �������)������ ������� ������-
����������, �%���� � �������!����� ���������� ������� �������������-
���. 


�"%�$!� �#,7��!�!�& (���%�$!���&�%�) – ������� ������ ����� �� 
������������ �%���� ���������%� ����������, ��	��������*(�� ������-
!��
	* �����)�����, � ������� �����)������ ������� ����������������, 
��	��������*(�� �����	��������	* �����)�����. A���)�� �����)����� 
��������� �������� 
 �)��
� ��� ����
� �����!��
��� ��������� ��$�
��� 
����������������. 

��%�!���%� – ����*����� �� ���������� �����!��
��� ��������� 
��)��% � ������ ���!�� ���� ���������. #������� ����!�� ����������� 
�� ���������
� ������� � ���, !�� ���������� �� ������ ����� ����* ����-
�	����� ����� � ���� ������������� �� ������ ������ �� �������� � ����-
��!���� ���	���. + 	�
��� ����������� ������ ������������� �����	��-
��� �����%� ��������� �����!��
��� ��������� � �������������, !�� �� 

������ ���� ��������� �� ��
��� �*��� ������������� �������� ������ ��-
��!
� ���������� ��
��� � ���� �% ���� ������������� � ���� ����!
� �
�-
�%���� �	(��������� ����������� �� ��������� ��)��%. 

�$!�!�"%'6 �#$7�$ – �	������� �������
� ��$�
�� o� ������� 
��-
����� ��� �����!��
��� ��������� �� �������� � ���������� ���������. 

����%�,���&�%�# – ����������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� � 
�������� �����������* �� ��������(�� �������� �������. 

*#,#�&���&�%�# – ������ ������!���� ���������� ��$�
�� �� �!�� 
������������� ���������!��
�� ������� � (���) ������������, ���%��!�%� 
�� ����)���* 
 ���������� ���������%� ��� �%�������� ����	��%� 
	�
���. 

*#,#�& – ����
	������ ������������%� ������� � (���) ��������-
����, �������	��%� ��� ��������������. 

�!�7�!7�%�# �#,#�&���&�%�# – �������������� � ����������� ��-
�����%� ��������� ���	
�	�% ��$�
��. 


#/%�"#$��# �5$�7-�&�%�# � �#��%! - ����
	������ ���� �����!�-
�
�� � �������������%� ��������, �
�*!�*(�� �����!��
�� ������, ��-
��������%� �� ����������� ��� ������(���� ��$�
�� � ���������, � 
���-
��� �� �������� �%������� ����	��	* 	�
��*. 


#/%�"#$��6 �$��!� – �����������, �%��������� ��	!�	* ��� ��-
������!��
� (��������%�� ��� ���)���� ����������) � ����* ��������-
��� �����!��
��� ��������� ��$�
��. 

	#���(�+�) – �������� ������ ��� ����
	������ ����������%� ���-
������ ��������, 
�������, ����)������, 	�������� ��� ����	)����. 

�!��#%�# – ����������� ����������� ��������� ������� ��$�
��, �%-
�%������ ����!��
��� � (���) ���!��
��� ����������, ��������������� 
�����
�*(��� � ����������. 

�!��,�7$!�6"�&�$!� – �������� ��$�
�� ��������� ������������-
����� ��� ����!�� ��
���� ��� �������%� !�����. 

#�
���	����!������ ��
���%������ ��� ����
��������� ��$�
�� � ��-
��� �����	(���� 
����!��
�� ��
���� � ������!���� ������������. 
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#/%�"#$��6 ���!#��6 – ���������� ��������� �������%� !�����, 

���� ��� �� ���	� ����)� �%������� ���� 	�
��� �� �����!��
�� ���-
!����. ��������, ���������� 	����!���� ����� ��� ����, ���������� ���-
����� ����� � ��. 


#/%���-=��%���"#$��6 ���!#��6 – ���������� ���������, 	
��%-
��*(�� �� �������� ��
�������� ������������� ��$�
�� �����������-
����� ���������� ��������� �����!��
��� ���������. ��������, �������� 
��(����� ���������, ������������������ ������ � �. �. 

��� ����� 
������� ��������*��� ��� ��
�������: ��
���	� �������-
����������� � �����	� ������. &�����	 � ����)������ ��	!��� ��������-
�� ��������� ���������%� ��
������� ���������� � ��
�������� ��� 
���������%� 	�����%� ������
��. 

�!��, – ���%���, ��
�*!�*(���� � ���	)���� ���������������� ��-
������� ��$�
��, �� ���� 	����� ��$�
��� ����������� �%������� ����	�-
�	* 	�
��*. «#�
��» �������� ���%���� � ����!�� �� «�������������», 

������ �������� ���������� � ���!���� ��
���. 

#�
��% �����
�*� �� ���!���, ��������� � �������)������� 
����-
�	
���, ���������� ������������ � �
���	������ ��������� ����������. 
5������� ��
���� 
�����	
��������, ����������������� � �
���	�������-
���� ������������� ����������� �����)������������ ������� ���������-
������� � �����������%� ��������� ��� �� 	��������* ���
��� (����-
����������) �� 
����� ����� ���������� ��
��. 

 
 

1.2. �$%�&%'# 8�%)!�) (���%�$!���&�%�): 
��%!����, $�����%!���� � $���(���%�$!��� 

 

6������� �����!��
��� ��������� �������� ����������� ������ ���-
���	��� �����!��
��� ����������������. Q����� �� ���	������� 
������� 
�����	*��� ��� ������	*(�� ����!� �����!��
��� ���������������� – ��-
��
 ����� ��
��� � ��������������� �����!��
��� ���������. "�
�� ����-
���, �*��� ������� ���������������� ������ ��������� ������	 
������� 
��$�
�� �� ��� ������������ �����!��
�� ����������� (�����) � 
�!����� 
�������� ��������*(��, 
�
 �����������	* �����	 ��� �%�������� 
��	� 	�����	�%� �������. C�� ����
�������
� ������ �%�� �%������ � 
�-
!��������� ����: �������%�-���������%� � �. �. (@#5" 27002-89), � ���-
������������ � 
���!��������� ���� – !��������� ���!���� ����������-
���� ���	��� �����������������. P��� ��������� 
������� ��������� ��
�� 
	�
��* ����
� ����� ��
��� � 	�
��* ��������������� �����!��
��� 
���������, �� � ���� ��	!�� �����!�� ����	 ���������� 
������� � ������-
���� ���������������� ��!���*�, !�� ��$�������� ��� �
�, !�� � ��	!��-
�����!��
�� �������	�� ��� ������� �����
� �������	*� 
�
 �������%. 
&�����	 «�������� 
�������» � «�������� ����������������» ��
�� !���� 
�� ����!�*��� ��	� �� ��	�� �� ����� 	�
��������%� ������������. 

'������ ����	 �����!��
�� ����������������� ("�) � �����!��
�� 

�������� ("6) �� ���
��
� ������� � ����	*(��: 
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- "6 ����������� � �������� ��� ��������� ���������� ����������, 
������� � 	���� 
�����	
���, ����� 
�
 ��$�
���� "� ����*��� ����� 
�����%� �������% � ��������%, ��� 
����%� ���������� ���������� ����-
��!�%� ���	�� � ���
 �
���	������; 

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

+ ������������ �� ���������� @#5" 19919-74, �����!�*� ��
�� ���-
����% ����������� �����!��
��� ��������� � ����(�* ������� 
�������: 

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

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

- ����
 ����� ��
��� – ����������� !���� �������, ��
�� 
������ ��-
��	��� ���!���� ������������������� ����� �������; 

- ��������������� – ������� ����������� �����!��
��� ��������� ��-
����� �� ����	*(�� �������� �������. 

5���	�� 	
�����, !�� ���������������, 
�
 
�!��������� �����
������ 
�����
����� �����% �� ����	*(�� �������� 
�������, �������� ����$����-
��� !����* �*��� �������� 
�������, ��
 
�
 ���!� �*��� 
������� 	���-
��� �% ��%��, ���
���
	 �� ����� 
������� ����������������� ������� 
������ ����������*�, !�� �� ���������� ��
������� ������� ����� �
��!�-
��� 
������� ������� �	��� �%������� ���� 	�
���. &������ ����	, ���-
�%����� ���!���� ��������� � �������� ���	�
� �������������� ��
��, !�� 
�� ���������� ��
������� ������� ��� �� �%���� �� ��� ������%. &������ 
����
� ����� ��
��� ��
�� ������ � ��������������, !�� ��
������ ����� 
�� !���� �������, � 
����%� �� �%�� ��
���� �� ����� 
�������, �� �%��	� 
�� ����� � ����� ��� �
��!����. 

6������* �������� ��������!��
�� ������% � ������!��
�� ����-
��(����, 	����%� � ������%� 	�
������, !������ ���(����, �������� ���-

����� � �����, ��������	��, ������ � 	������ ���
�����, ����!��
�� ��-
���� �����, �����!�%� ������% � �. �. 

6���!����� ��!�
 
������� �� ����������� ������������ �������� 
����� ��������� ���
���
�� �����
�� � �����. +�� ������%, 
����%� ���-
����� 
������*, 
�
 �������, ������(�*� � ���
���!��
��. 

"�
�� �������, 
������� (���	���������) � ��������������� ������-
����������� ������ ���� ���	������ � 	��������� �
���	���������� ��-
��������* �������. C��� 
������� ����� ����
� ���������� ���������� 
��$�
�� �� 	�����, ���������� � ���� �� ����� ����
��������� � ��������-
����. '�������!�
 � ������������� ����������%� ��)�� �������� ������� 
��������%� 	������ ���������� � 	������ ������������ �� �!�� 
�����	
-
����%� ��������� � ������������ 
�����	
���. 
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6�
 � ������, ��
 � �� ������ ��	!��� ����������%� �������� ������-
������� ������������������ ������% 
������� (�56) � 
�!����� ����!��
� 
��$�
������ ��������� � �����!��
�� ��������� ������������� ������-
��. 

#���������� ��)���� ����! ����
� �����!��
��� ��������� ������%� 
������ ����	�� �(��������� ������� ����(���� ���� ������ 	�� � ������ 
����
���������. ��������
� ��
��� ������� ����� �����	���� ���, !�� ��-
��(���� �
������ ��
��������������%�, �� ���� ��
��, 
������ �� �����-
���� ��
������	 
������*, � ��� ���
� ������ �����
�-�
�����!��
	* 
��
�������� �
���	������ ��)��% � ����� �%�� ���!���� �������� 
������������ �� �
���	������. Z���% ����� �� ������)��, �� 
���	* ���-
���	* ������	, ��!���� � ����� �� ��
������ ����
���������, ��������%��-
*� ���������%� 
�����	
����
�� ��
	����, 
����%� ���%������ ����
��-
�����
�� 
������������������. ��
	���� �����)�����	*� � 
����
���	*� 
�� ����� ����� ���������� ��
�� ��$�
�� – �� ��� �������� �� ��������. 

E����� ������ ��
��� � �� 
���!�������%� ����
�������
 ��������� 
��$�
����� ������� 
 �%���	 ��������% ����	�������, � ��� !���� – 
 

������* ��$�
�� ����������������. 

&������ «����
�������» �����!����� � �������������)�� ����� !�-
����!��
�� ������������ � ����������� � �����%� �������� 	���������, 
�������%� 
 ����������
�. �� �������� ��
�*!����� � ��� !�����
, 
�
 
������������ �%��
��������������� �������. 5������� ���
����	 ������* 
«����
�������» - ��� ����������� 
������������� ���� ��������, ���� ��-
��	�
�. Z�����
 ��������� �������� �������� ����
�������, �������� 
���� ���������, ���� ����������� ��� �%�������� �����������%� 	�
-
��� - �� �����%� ��	���%� �������� 
 �����%� ����� ��(��������� ���-
���������. 

5���
������� � �����
� ��)��� �������!�	*, �� ����� 	�
	* ����-
!	 – ����������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� � ����(�* ������� ����-
�� ��$�
��. 

&������ «����
�������» � ���!��������� ��	!��-�����!��
�� ����-
���	�� �������*� �����	 � ��	���� ����
��� ���������: ����������
�, 
����������������, �������������
�. + ����������� �������	�� �����!�*�-
�� ��
�� ������������: self-monitoring (����
�������), self-verifying (����-
������
�), self-diagnosing (�������������
�), self-testing (�������������-
���), built in test (BIT) – ������������ ACK, 
������ �������	�� ���	��% ��-
��� �56 � ��. 

 
 

1.3. ���-%�$!� �+#%�� !#/%�"#$���� $�$!�)%�) (&���!#�) 
 

5���	 ���������������� ������!��
�� ������% ��������� �� ������-
��� �� ������� ��������� ����� ����������� �������%� !����� ������-
���!��
�� ����������. 

Z�������� ���!���� 
������ ��������� �������� ��� 
���!��������� 
�����, ��� ����� �%�� ���������%�, ���	����%� � ��������%�. ���-
%���%�# ,%�"#%�# 8����#!�� (&���) ����
����� ��� ���%� ��� 
��������� 
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���������������%� ��)�� � �����!�%� ������ � ������!����� �� �����-
�����	* �
���	�����*. E��!���� ���������, ������!���*(�� �����
���	* 
�����	 �����!�%� ������ �� �!�������� ����������������, ���%������ (�-
87$!��'� (&���). ��#(#��%�# ,%�"#%�# 8����#!�� (&��) ����
�����	�� 
�
�����!��
	* ������������������ ��� ��������� �������)�� �
���	���-
��� ��)��%. 

�������� �� �%��
�� ���������%� 	������ �������� ������������ � 
�
���	������, ���
��
� ��
��%����, !�� ������� ��
�*!���� �������%� ��-

���� 	�������
 ��-�� 	���� ������ ��
� �(� �� ��������. ��� ��
����%� 
����� ���������%� ���������� �� 70% ��
���� ������� � ������������ ��-
�����, ������*(�� �� 
����
��%� ����	�
�. 6���� ����, �� ����� 70% �%-

�*!���� ���������� � �
���	������ ���������� �� ���� ��	(���� ���, 
!�� �������������� ���!������%� ������� �������. 

A����
����� ������ ��)��% �� 	!���
� � �������� ��	����
���� "# � 
������%� �������� ������� �� ��!����� ����������� ��������� 
�������-
�	��%� ���������� ��� ���������������� �����!�%� ������ � ������. 
5������� ��	����
���� ����	������� � �������� ��)��% ����������, ��-
�� ������� ���������������� ������������� 
�
 ������	 ���������������-
����������%� ���������!��
�� �������� (���. 1.1 [1]). 

 

 
*�$. 1.1. �/#�� (���%�$!���&�%�) �5C#�!� 

 

E���� �����������*��� ��������, �%�������%� ��� ���� �����!�%� 
������ (��(���������������%� �����%, �%��� ���������!��
��� �������-
��, ������ 
��������	����� ���������, ��������������� ������!���� ��-
�	���). ��� �����!�%� ������ � ��
	(��� ���!������ ���������, ����%-
)�*(��� ���	����%�, ������������� ���������� 
���������-
���	������!�%� � (���) �������%� ��������. + ������ 
������� �����!�-

t���h&"#+� 
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�
��� ��������� ��)��% ��� �����!��� ������% ������������ �
��!�-
�
�� ���!���� ��������� &k � ������������ � ���	����%� ���!����� &��� 
(t���=t�-&"#-�). P��� &i<&���, �� ��� ��)��% � ����� ��� ��� �����!��� 
������% ���������	���� ������!�%� ���	�� t���. &��������� ���!���� ��-
������� ����������	����� ��$�
�� �� ����������� � �������� �
���	������ 
��� ���!����� t���, ����%)�*(�� �������
	 �� �!�������� 
��������	���-
�� �����������, �
�*!�� � ���!���� �����*���� �)��
� ��������������� 
�. 

6�
 �������, �������
� �� �!�������� 
����������� ����������� 
����� �������!����� ������� �����!��
��� ����	������� (&"#). /�)��� 
������ ����	���� � �
���	�����* ��� t���h&"#+�. P��� ������!�%� ���	�� 
t���<&"#+�, �� ������	*��� 
���������-���	������!�%� � (���) �������%� 
�����%, ����� ���������� 
����%� ��)��� ����	���� �� ���� ��
	(��� ��-
�����. 

��������� 
�
 ��$�
� ���������������� �������� �!��� ������� ���-
�����. &�� ������� �������� ������*� ��$�
�, �%�����*(�� ������%� 
	�
��� � 
����%� ����� �%�� ���!����� �� �������%, 
���%� �� 
����%� 
��
�� �%������� ����������%� 	�
��� � ��������� �� �������������� � 
��	���� ����������. C������% ������� (������!��
��, ���������������-
����!��
��, ���
���!��
��) ������% ���	� ����� �����������%� �%����%� 
��������%, 
����%� � ������� ���������
� � ���������� ����� ������� �� 
��� ��	��% (����): 

- �1 – ��������%, ��������� 
����%� � �%����� �� 	����������%� 
	����� ��
�������� �������� 
 ������ ����������������� �������� � ���-
���%; 

- �2 – ��������%, 	!����	*(�� � ����������� �%����%� �������-
��� ���� ������%, �� �� 
����%� ��	��� �	���� �� ��
��� ��������; 

- �3 – ��������%, ����*(�� �� ����������������� ��	��� ��������� 
������% �������!�� ��������* ���)��� 	������ �����% ���� ������%. 

+ ��(�� ��	!�� !���� ���������!��
�� ���������� ��������� ����%-
)��� ��� �����, � 
���!����� �������%� ��������� � ���������� ������-
����, �������%� � ���������� – ���
���
� �����
��. 6���� �����, ����	 
������� ����������� � ��������� ��������� � �������� �����% ������-
���� �	(����	�� ������� ����������� ���������� �1, �2, �3. 

&����� ��
�� ����������� ���������� 6>/, @'/ � ?&@, ������ ��-
��������, ������� � ���������, ��������*(�� 	������������ � ������-
����������� ��������� � ���������� ������������ �� ���. 1.2 [2]. 

&�� ��������� �����!��
��� ��������� ��������� �����!�%� ����-
��������� !���� ���	� �������������� �����
��%�� ���������!��
��� ��-
���������. ��������, ���������!����� ������
���� 
����% 
���*������, 
����� ���������� ��
���� � ������������ ���	�����
� ��������� ���� ��-
��������*��� �����
��%�� ������
���: ���%)����� ������� �������, 
����)�� ����������� 	������������ 5��	 � ���������)�� �����, ��������-
���� 
���*������. 
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��� ����)�� ����������� �������%� ����� �%����%� ���������� ��-
����	 �� ��	� ��������� (�� ������� ���������) ����� ����������� ���	
-
�	���� ������ (���. 1.2). 

 
*�$. 1.2. ����#� &,����(#6$!&�) ��,%'/ !�8�& &'/�(%'/ 

8����#!��& =�#�#%!�& $��-%�6 $�$!#�' 
 

+ �������������� �� ���. 1.2 ����� ��� ������% ������� �1 – ��� ���-
�	�
��� ����������� ���������� ��
���� (���� ��
��� ����� � ������� �� 
����	����, �� ������� ������� ��
��%���� � ��
��%���� ���������); �2 – ��� 
����� ���������� ��
���� (��������� �
�����!����� ���������� 	�	�)�-
����); �3 – ����������� ������� ����� (��������� ������������� � ����	����� 
�����	 ������% ����������). + ���* �!�����, ������ ������ ������% ��-
�������� �������� 
 ��������	 ��������� � ����������* �����%� �����
 � 
������� ������� – ��� �3 ��� �������� w 2, ������ ������ ���������� ����-
������ ������� ���������, !�� �������� 
 �������* ��������� �
�����!-
����� ���������� – ��� �2, ���%� ����� �������� 
 ��
��	 ������% �����-
����� � ��
��	 ���������� – ��� �1 ��� �������� w 2. 

+ ������%� �����%� �������� �������% ���	� ����� ��� ��� ��� ���� 
�%����%� ����������, ��� ����)� (���� ��� ���). +� ������ ��� ������� 
�� ������� ���!������� ������% �� �������%. + ������������� ������� 
������� ������� � ������� ���������� ���� ����*��� �����%�� �������-
��. 

&�� ������� ���������� ��
�� ������% �� �������*� �� ����	*(�� 
��	��% ���������: 

- ��
�� 
����%� ���
��!��
� �� ������ �� ����������������� ������-
���� (����������� ����
� ������, 
������� 
�%��). #�
�� ��
�� ��������� 
��%!�� �����������*� ������������ �� ������%; 

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

- �������������� ����������������� 
����%� �� ����	�� ���!�����-
�%� ������ ������� � ���
��!��
� �� ������� ��
�������� ��
�������� 
�����% ���������� (��������� ����� �����������); 

- ��
��% 
����%� �������� 
 ��
��	 ���������� � �����������	*� ��� 
����������. 

C������ w 1 
(������� �������) 

C������ w 2
(������� ����������) 

�1 �2 �3 �3 �2 �1 

+%����%� ��������%
������% 
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U	�
������������ ��������� ������� � �%��������� �����������%� 
����! � �������
��%� 	������� �
���	������, ������	 ���������� ������-
��� �� ��	��% ����� �%�� ������ �����%�. +��������� ��
�*!������� 
����)��� ������������ 
�����	
���, ���������� ������������ � ����
�, 

������!��
�� � �
���	��������%� 	������, ��������� ��$�
��� ������-
���������� ��������� ���������� ��
� �(� �� ����� ������ �����������-
��� ��������, ��� 
������ �*�%� �������% ���	� �%�� ��)��% � ����-
(�* ��!���%��*(��� ������ ����������. 

+���������� ����������������� ��������� 
�����	
����%� �������-
��� 	���� ��������� ��� �� ������
� ������ ������!���. &�����	 ��� ����-

� �� �����!��
��� ��������� �����	*��� ���������!��
��� ����������� – 

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

#������� ���!���� ��������� (����������) �����!��
��� ��������� 
������!��
�� ������ �������� ����)������ �������. &� @#5" 23.002-78 
����)������ – ��� ������� ����	)���� � ��������� ��������� � ��������-
��� �������� ���� � (���) ��
������� � ��� ������!��� ��������� ��� 
������, �������*(���� � ����������� ��������� �������� ��� ���% ��-
��. + ���	������ ����)������ ���������� ������������ ��
��- � ��
��-
��������!��
�� ���������� ���������%� �������, ���	)�*��� 	������ 
����
�, ���������������� ���������� ���� 
�������!��
� �������%� ���-
������ � 	����!������� �� ������!��
�� ����	��������. 

&����� ���	
�	��%� ��������� � ���������%� ������� ����� �
��%-
���� ������������� ������� �� ��
�������� �����
���� ����!�� ������-
��� � 	����, ��������� � �������� ���������. + �+5 ���	)����� ���������-
��
� �������� ����!�� ����� � ��������� �� ���!��� 	����)���� ������� 
������, ��������� 	��� ���������� ��������� (���%�
�), ��������� ����-
!� ������� � ����������������, �� �����������������; 	����!������� ���-
��� ����� �� 	���, ��(����� ������!��
�� ������, 	������ )	�� � �����-
���. &������ ��������� �����!��
��� ��������� ����
����% � ��� ��	��� 
���������. 

�������	*(�� ����, 
����	* ����*� ���
�����%� ������%, ������-
���� 	������ ���%)����� �������� ���������, �������%� � �� ����	����-
����. 6���� ����, ��
 
�
 ������%� 	�
��� ��������� ���������� ��� ��-
��� �������%�� �� ���
�����%� ������, ��� �����% 	������������ ��-
������ ����
�� ����������� �� ����������. 

+ ���	 ��������� ��������!��
�� ������ 
������� ����!�� ��������� 
�� ��
��% � ������������� ��	��� ��������������� ��%!�%�� ��������. 

5��������%� ������% 
������� ����!�� ��������� ����(��% �����-
���%�� ���������!��
��� ��������� � 	�
����� «����
�������», «����-
����������������», 	�
��������%�� � 
��������%�� ���%�������. '��-
���������� �������������� ���������� �	��� ������%����� ��
��!��
��� 
�������� ��������� ��
	(�� ��
������ ���!�
�� � ������ �� �*�%� ����-
��� �����% � ��������%�� � ���
�� 	��������� ��������� ����!�� ���!�-
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��� ����%� ����������. �������������� ���	!������ �� ���!�
� ���!���� 
��� ����	����� ������ �����% ���������	 ������������ 
�
 ��������-
�����. 

 
 

1.4. 	���%�$!���&�%�# %#�$8��&%�$!#6 (&���!#�) 
8� &%#D%�� 8��,%���� 

 

#� ��������� ��������� ������� ������ �����!��
��, �
�����!��
�� � 
�
�����!��
�� ��
������� ����������, 
�!����� ��
�������� ���%: ���	���-
��� �%�
��, ��������, �������� �� ��������%� �������, 
�!����� ������-
!��
�� ��
�������� �������, ��
��������� �
������. 

�$%�&%'�� 8��,%����� ������������� ���������������� �������-
�� ���������� ����*���: 

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

��� �����%. 
�$%�&%'# 8��&#���: 
- ��������� 	������ ����� � ���������, ��������� ����� � ���������* 


������. 5������������ ����	������� ������% ����
� ��������� �������� 
����� ��� ��� �����
����� �����%. �� �����������, ����(���%� 
�������-
!��
�� ���������������, ������� �����, ����������� ������� ���������� 

������ ��� �%��(�� ��������� �%���� ������	� ������������� � �����-
������ ���������; 

- ��������� 	������ �������*(�� ���
���� � �� ���������. 5������-
������ ����	������� ������% ���������� ��������� !����%!���� ����� 
��� ��� �����
����� �����%. ������%� ��� ��������%� ��������� ����� 
������� CAV ����������%� ������ ���!�
� ��������	�% �������*(�� 
���
����, !�� �������� 
 ���	)���* ���������� ��������� � ����� ��
-
����� ����!� �������; 

- 	������ � ��������� ���
���� � ��������!��
�� 
����
� ������!; 
- ��������� �

	�	�������� ������� � ���������� �� 
��������; 
- 	������ ���
������� � �

	�	������; 
- ��������� 
���� � �������� �

	�	������; 
- ��������� � ��������� ����� ������� �������������%� ���������; 
- ��������� ���!�� ���������, ��� ������������� ��������; 
- ��
����� ����� � ���!��; 
- 	��������, !�� ��� ���!�� ����������	�� ��������*; 
- ����� 
�%)
	 �������������� ���������, ��������� �� ����	�� � 

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

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

- ���
���!��
�� ���$��% �� ����!�� 
������� � �����������. V��-
������, !�� )�%��
� ���$��� ��������* ������ � ���� ������ � ���*� � 
���� ������%� 
����
�; 

- ��������� ��
		��%� )�����, ��	�
��� 
����
��� � ����	�����%, 
	��������� 
�%)
� 
��������� ��������� � ���!�
 ������� ����	�� �� ��-
�	������ 	��!�
 ��
		��; 

- ��������� ����	)���� ������. E������� ���, ���� � ��� ���� ���� 
������� �����; 

- ��������� �%�	�
�	* ������	 �� 
����
���� �� �%������� ��	�%; 
- ��������� ��������� ������%. #������� �������� �� �������%� 

	��!
� �������, �� ����)���%� ��� �����	�)�� ������. P��� ���� �������-
�������, �������%� �������� �5, ��������� (	��� ��������������� ����� 
��������������� � ��	��
 � ������ �������. P��� �������������� ���� ��-

������, ���!�� ����%� ������� ����� ����	�
��� ������� ��� ��� ���%; 

- ��������� 
���	� ����������� ������
� �� ����!�� � ��� ������. 
����� ����� ����)��� �������	 ������
� � �%����� �������% � ������%� 
����� � ��� ������ ��������� � ����*(����� ����	�
���. #�%!�� ��� 
	������� ������ �������	*� ���
���� ��� !���
� 
���*�������. 

�$%�&%'# %#�$8��&%�$!� $�$!#�' 8�!�%�) �������*���, 
�
 ���-
����, � ���	)���� �����% �����	*(�� ������ 
���*������, � ���	������ 
!��� �� ������������ !�������� �����	* ��� ����	* ���*!	* �����, ��� 
�������� 
������ ��������� �� ��������� ������ ��(�����, ����������	�� 
������ � �%����%���� � ���������)��� ������ ����� ��
��!�%� ��(����. 

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

���&�� – ����)� ��������������, �������!�� ��������������� (�� 
0,5 �� 5 � � �����) 	����)���� 	�
������ ������ �� �������� � ����������, 
�������� �� ��
�%��� ���������%� �������
. 

*'&�� – ��� �� ������, �� ����� ������!���%� �� ������� (0,1-0,4 �). 
��(#���&�%�# – ����� ����	*(�� ���� �� ��	��� ���
�� 
����
�� 

�%�
��. 
*�$��"�&�%�# – ����� ����	*(�� ���� �� ��	��� ��������. 
�)�'6 ��,��% – ���
�� ������������� 	����!���� �
������ �������� 

����������. 
��&'D#%%'6 ��$/�( !�8��&� ���������� ��� ������ ���)���%� 


����, ���)��� � ���������, ���	)���� ���	�����
� � ����������� ���-
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����� ������% ������� � ���������, ����!�� �������%� ��������� � ���-
���� ������� � ������ �� ������� ���������, ���	)���� ���	�����
� ����-
��� � ��������������������� ��������� � �. �. 

	&���!#�� %# ,�87$��#!$) ��� ����������� ��� ���	)���� � �����-
�� ������� ��� ���������. 5��!� ��������� �!������� ��������� ��� ����-
���)�� �
���	������, ���� ���!���� �������� ��� ������������� ��
����-
��������� �	��� ��������������� ����	*(�� ����%�: ������� 0,5; 0,6; 0,8; 
0,9 �� ����������	�� �������� 0,7; 0,6; 0,45; 0,4 /&�. 

�$�� (&���!#�� %# ��,&�&�#! 8��%�6 ��E%�$!�, ��� ������������	-
�� � ���������!��� 
��������� � ���������, ����������� �������� �����-
�% ������� ��� ���������, ��������� ��� �������������� ���������. 

F!#"�� &�,(7/� "#�#, ���8�%' (&���!#�) 	
��%��*� �� �� ����-
���������, �����	������%� �����	)������� ��� ����(� �������
��� 
��� ���	����� �� 
��������� �	)���
 � ����
�����, 	�������������� � 
���!�%� ����������, �������� � ���������%� ���������. V��!
� !���� 
���
���
	 �����
� ��������� ��������*� �� �	�%��
�� ����	��, ����-
��*(���� � ��������� ��������� ��� � ������� ���$���; � ��%
� �����
� � 
���������, ���!����� �%���%� ���������. 

F��&#%� ��$�� & ���!#�# (&���!#�) ������ ������ ���������� 	 
������� ���
� 	
�������. Q������������ ��������� 	����� ����� �� ���-
��� ������� �� �����!��
��� ��������� ���������. '����� ����� �� ������ 
�%�� ����� 3,5% ���������������� ������� ��� 
���*������%� ���������� 
� 5% ��� �������%�. &�� ������
� 	����� ����� ���������� ����(��� 
�������� �� 
�!����� �����. #������� �������� ��� ���� 	����*� ��� ���-
���!����� � ���	�����* 
����� �������*(�� ���
����. #�$�
����� 
�!�-
���� ����� �������*� ������� ���
��������� �������, 
���� ����	 ����� 
�����*� � �%��
���������	���� ������� � � ����(�* ���
������� ����-
�����	*� ����	
�% ������. &��	!���%� ���	�����% ��������*� 
�!������-
���	 � 
���!���������	 ������	. 

&�����
� ������% ����
� �
�*!��� � ������
	 �����% ��������� 
������ ���
�� �!���
�. &�� ��������	�� �� ���� 70 °5 ����� ��������� 
������	�� ������ ���(����� �� ����� 35 �. 

F��� ��$�� ��������*� �� ������� � �������� �
���	������. #� ��-
����� �� ������ 
���� � �������!����� 
�������. 6���� ����, �������% 
	��!
� �����. ���	������ ����� 	���� ����� ���������� �� ����� 4% �� 
������� �������. &��%)���%� 	��� ����� �������������� ������%� �%�-
������ �� �%�	�
� (��� ��������� ���������). 

��������
��� 	
�������� ������ ����*���: ��	������ 	!��� ����!��% 
	���� ����� � �
���	������, ����������� ������� ����� �� ����
� �� ����-
��� 
����, �� � �� ������� ��������*(�� ��	��
 
������� � 	��!�
 !���� 
����������� ����������. 

&�����
�� ������������� ������
� ��� �����% ���)���%� 
���� 
�������� ���%)���%� ������ ����� (	���) – ����� 100 � �� 100 
� �������. 
����� � ���
� ���)���%� 
���� �� ������ ����%)��� 0,75 ��. &�����
	 
��	(������*� ������� (	���. +� ���� ��	!��� ������
� ��������� ����� 
60000 
� ����������� ����	�� �������� ���)���%� 
�����. 
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��� �>5�� &�(# (���%�$!���&�%�) ������ � ����������� ��������� 
�	�
�� ����	���������� ���	������ �����	����� �����
���� �����, ���-
����, �������*(�� ���
����, ����
	 ���
���� �	�
�, �%������ �� �%�	�-

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

	���%�$!���&�%�# &��>"�#!: 
- ����
������� � 	!���%�� ����%��; 
- ������ � ����������� �	�
��; 
- ����������� ��
������ ��(�����; 
- ���������������� 
����)����-)��	����� � ���������������������� 

����������. 
P��� ��� ��������% ��������� � ���	����%� ��������, �� ��������� 

�������� 
 �������)�� �
���	������. + ��������� ��	!�� �	��� �%���-
���� ����������	* ���������
	 ��� �%������� 
��
������ �������������. 

&� ���	������� ���������������� �������� ���������%� ���	����-
��!�%�, 
������%� ��� �������%� �����%. V!���%� ����%� ��������� 
�
�*!�*� ����	*(�� ��������: 

- ������ ���������� � ���	�� �����% ���������; 
- ������%, 
����%� ����������� ���������; 
- �������	* �
�����!�����; 
- ����
� �������� � �������������� ���������. 
&����� !�� ��������������� ���������, ���������� �������������� 

�����	�������� ��� ��������% � ������%, ��
 
�
 	 ������)������, �� ��-
�����	����������� ��������� ��(����� ����� ���!������� ��������� (�� 
20-30% �� �����������), � ��(����� ����)������, �� �����	����������� 
��������� ����� ��������� ����� ��)� �� 5-7%. 

&���� ��� 
�
 �����	���� 
 ����
	 ���!�� � 	��������* ����������-
���� 
���*������, ���������� 	�������� � ���, !�� ��� ������% � ����-
����������� ������ 
���*������, � �� ������% �����������!� �� 
���*-
������ ��� ������% ���������. 

&�����
�� �������� ���	)���� ����������� ���*!�� ����� 
���*��-
����� �������� ������ ��������� � ���
��� ����
��� («��������») � 
���*-
����� ��� ������������� ����� � � ��	)����� ��� ���������(����. &��-
���
�� �����% ��������� �� �������������� ����� �������� ��
�� ��� ����-
����. &�� ������� ���������(���� ���*!�� ����� ���������)�� ���% ���-
������*� ����%� ����. 

'��������������� ���!���� ������������� 
���*������ �������� 	�-
�����
� ��
����� ������������	*(�� ����	�
��� �����������. 

���"�%��� 8#�#�5���E#%�) ���>"#6 $�#$� ����*��� �%��
�� 	��-
���� ������� � ������
���� 
�����, ������!������ � �%������� ��
�����, 
���������� ����	)�%� ��
�����, ������ �������!����� 
������� �
���-
������� � ���	)���� ���	�����
� ��� �������, �������� ��
�%��� ����	)-
��� ������
�. 
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�#�#�5#(%#%�# ���>"#6 $�#$� ����� ����� �����, 
�
 ��� 	����)�-
��� ����!� �������, ��
 � ��� ������� ����	�� � ������ 
�������� 
���*-
������ � ��	�
���� ��	��������� 
 �����
� ���
� ���������. &���������-
��� ����� �������� ��-�� ����� ����!� ������� � 
���*�����, ��������-
��� �������% ���
�!���*(��� ������ ��� ���������� ���������� ��� 
��-
�����, ���������� 
�������� ��������������� 
 )�	�����, ���
��� 	����� 
������� � ������
���� 
�����. + ���	������ ���������� «�����» �������� 
�������, ������� ��(����� � �������� ���������. 6���� ����, ����� �� ��-
����*(�� ���*!�� ����� ����� ������� !���� 	�� ��
�%��*(���� ��	�
-
��� 
����� �� ��	�
��� 
����
���, �%����� � ��� ����
� ��� ���%�������-
��� �������� � ����� � ���
������� ������������. 

"�
, ��������, � ������� ������� ���	� �%�� �������% ������������-
��
, ����� ���
�� �!���
� ���������� ������. C�� ������������� ���	� 
�%�%���� ���	)���� � ���������� ������ ���������, �%�� ���!���� «���-
�����» � ����	* �!����� �� ������ � ���%)����� ����	�
��, � �� ����� 

�
 ��� ����� ����	�
� ��� �� ������ ��������� ���� ����������� �����-
����� ������� ������
� � ���� ��� ���	)����� �����������!� ��� ����� 
������� ��� ���������� �����% �� ����%� �������. 

&�� ������
� ������% ������� � ����	* �!����� ���������� 	��-
������ � ���	������ ��!� ������� !���� ���������� � ���������� ������ 
�����������, ��
 
�
 ��� ������������� ��!���	* �������� 
 �������. 

A��������� �������!����� �������*� ��������������� �� ���������, 
���� ����������, �� ��� �����*� � ���������. ��� ������
� ������ �� ���-
������ ������������� ���������*� �� 
���*������ � ��	�
�*� ��� 
���� � 
������!�%� ���	�, ���������%� ��������. P��� ��� ������� �� �%!�� �	!-
��� ���
�!
� �� �������������� �%������ ������� ���	� �������, ����� 
��������. +%��� �� �������������� �	�%��
�� ����	�� 	
��%���� �� ���-
��� ����	�� (���������!�����) � ����������� ��	���������� ��� ������. 

&�� �	�
� ��������� � ��� ���	������ ������� ����� �����	���� 
�����
���� �����, ������� ��� �������*(�� ���
����, ������� ��������-
����� �����% ��������� � ��. 

+ ����)������ ��	!��� ��!� ����� 	�������� ������������� �����-
����� ��� ������� ����������%� ���
����
. &��%)����� �%������ ��� 
	����!����� ���������� 5# � ���������)�� ����� !�(� ����� �����
��� ��-
�� ������������� ��������� �������	�%. 

#���� �� ����� ����������� �������� �������� �������� ������ ���-
������ ����� �%
�*!���� ���������. C�� �� 
�������� ��������� � �� ��-
�������. Q�������, !�� ��� !������ ���(���� 
����!����� ���� 100-
200 ���-1 ���*!�� ����� ����������� �� ���������)�� ����� � ������� ��-
�������	 �������	 ��!������� �����������������. 

��� ��
�*!���� ��
��� ������� ��������� ���������%� ����������� 
����	�	*��� �������� «����������». 5 ���� ����* � ���������� � ����-
����������%� ���%�
�� ������� � ��������� 	��������� ����	�������� 
��
�*!���� ����!� ������� ����	 ����� �%
�*!���� ���������. V ����-
)������ ���	����%� 
���*������� � � ��
����%� ���!�������%� 
���*��-
����� ������� ���
����������%� 
�����, ����
�%��*(�� �������%� ��
-
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��� ��������� ����. + 
���*������� � �
����������� ����	���������� ��-
������� ���� ��� �%
�*!���� ��������� ����	�������� ��
�*!���� ����-
!� ���*!�� �����. 

6���*�����% � �������� ���
�������� ����������� ������� �����-
(�*� ��� �����	(����� �� ���������������*, 
����%� ���*� 
���*����-
�% 
�����!��
�� 
�����	
��� � �%��
�� ��!�����* ����������� �����, 
�-
����� ���	� ������!��� ���
�����%� �������� 	���������. 

+��	������ ���������������� ���!�� ���������, ������
�� ��������-
����� ���������� � ���
�������	������� ������% ��������� ������� � ���-
���� 2. 

 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
�� ����!� ����������������? 
2. &������� ��
������� ������������� � ��!����� ����������������. 
3. #�$������ �����!��
�� � �����
�-�
�����!��
�� 
������� ����������� ��-

������� ��$�
�� ����������������. 
4. #�$������ ����!������%� ����������� ����� ����������������: 
�������, 

����
������� � �������������
�. 
5. '���
�����, � !�� ��
�*!����� ��������� ���������������� �����!��
��� ��-

������� ���������. 
6. &���!������ ������%� ���!��% ��������� �����!��
��� ��������� ������!�-

�
�� ������ ���������. 
7. 6�
�� ������%� ������
� ������������� ���������������� ���������? 
8. &���!������ ������������� ��������� �� ���)��� ������
��. 
9. #�$������ ���!��% ���������(���� ��������� �����. 

 
 

1.5. 	���%�$!���&�%�# %#�$8��&%�$!#6 (&���!#�) 
8� $!�7�!7�%�-$�#($!&#%%'� � H7%�+��%���%�-$!�7�!7�%'� 

��(#�)� 
 

1.5.1. ��$!��#%�# $!�7�!7�%'/ $/#� (���%�$!���&�%�) 
�5C#�!�& (&���!#�) 

 

&�� ����������� �����!��
��� ��������� ��������� �%��� �������-
��� ���������������� �������� �������� ����!��. E���� ����	�� 	!��%���� 
�����!�%� ����������� ����	 ���	
�	��%�� � 	�
��������%�� �������-
����, �������	��%�� ��� ����� ����������������. &�� ��)���� ����!� 
�%���� ���������� ���������������� � �����%� ���	����� ��������*� 
�������%� ����� ����������. 5 ���� ����* ������ ���	
�	���-
����������%� ����% �����!��� ������% ��� ������%, ����������*(�� ��-
��� ���-������, 
������ 	���%���� � ������ ����� ������%� ��������% 
����������	����� ��$�
�� ���������, ����
�����	*(�� �� ���	
�	��%� ��-
������%, ����!��� ����
����%� �������������� � ��������% �����������-
�����. 

+ 
�!����� ������� �� ���. 1.3 ��������� ���	
�	���-������������ 
����� �����������)����� ��	��%, � �� ���. 1.4 – ���������������������� 
��������� (@'/) ���������. 
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*�$. 1.3. �!�7�!7�%�-$�#($!&#%%�) $/#�� +���%(��8��D%#&�6 
��788' (&���!#�) ��� �5C#�!� (���%�$!���&�%�) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�$. 1.4. �!�7�!7�%�-$�#($!&#%%�) $/#�� ��,���$8�#(#��!#��%��� 
�#/�%�,�� ��� �5C#�!� (���%�$!���&�%�) 

&� ������������ ����� 	����������*� �������!����%� ����!��� ��-
�������!��
�� ����������. �� ������ ������� � 	!���� �%�������� �����-
����� �������!�����, ������������, !	��������������, �������������� � 
���������!�����, ��	(������*� ����� �������� ��
����%� ���������!�-

�������, 	���, 
��������, 
������� 

#�����%� 
�������% 

5��	
�	��%� 
��������% 

����
����%� 
������������� 

���������!�-
�
�� ��������% 

?����������)����� ��	��� 

@����� &��)��� 6����� 

+�	�-
������ 
������� 
�����% 

������� 
���)�� 

>����� 

����
� 

��� 

����� 

 

E���� � 
��%
� 

����� 

V��	-
����� 


����� 

Q���� 
�����% 

Q���� 
���)�� 

Q���� 

����
� 

Q���� 

����� 

E�����-
��� 


�����

6���������, ������ ����� �� 	���, ������ ����%��*(���� � 
����� 
�����, ��(�����, ������ �������, 
����������� ����	
��� ������ � 

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

@������������������%� �������� 

#�����%� 
�������% 

5��	
�	��%� 
��������% 

���������!�-
�
�� ��������% 

'������-
��� 

6���-
�%��� 6����� 

@����� 

������ 

&�	����

������ 

+%���� 

	��!
� 

"�������
����� 

E���� � ��-
�������� 

V��	����� 
��	���% 

Q���� 

	��!
� 

Q���� ����!�� 
������������ 

Q����, ���-
������� 

5������� 	��-
��� �� ������ 

�������� ������ ��� ���������� � ��������, �������� ����� ����	 
�������� 
������ � 
����%����, �������!����� ���������� «
�����-

������», 	��	����� 
�������� ��	���%, ��	
� 	����� �������� ���� 
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�
�� ����������. �� ��
�*!�������� ����� �������*� ��������% �� �����-
��� �� ����������������, ������!����� �������� ��������
� ��������� ��-
�������������� � ���������%�� 	�����%�� ���������%�� ���������. 

&����	��� �������� ������, ����� ������������� 
 ������������	 
����!�* ���	
�	��%� ���������� � �������������� 	��������� �������-
!����%� ����!��� ���������!��
�� ���������� � ����� ����	 ����. 

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

�� ������ ���������	�� ����������	 �%���	 	�
����������� � �������-
�� ���������������� ����� ��$�
��. 

��� ���������� ��������� ��	�������� �������� 	�
���������-
���	
�	���� ����� (������) ����� �%�� ������������, ��������, � ���� 
���-������, ��
�������� �� ���. 1.5 [3]. 

 
*�$. 1.5. I7%�+��%���%�-$!�7�!7�%�) $/#�� (�,#��%��� 	��: 

I 7��&#%� (��������������������): 1 – ��
������ ��(�����; 2 – 	�����%� ���-
��� �������; 3 – ������� ����
�; 4 – ������� ����������; 5 – ������� �	�
�; 6 – 
����-

)����-)��	��%� ��������; 7 – �������������������%� ��������; 
II 7��&#%� (������!���� ����!��� �������� � ���������): 8 – �����������!�; 9 – 

����	������!�; 10 – �������!����� 
����% ��������; 
III 7��&#%� (������% � 	��%): 11 – �������%� ����� �%��
��� �������� ("�+�); 

12 – ���	�
�; 13 – 
�������� ��	���; 14 – �����������)����� ��	��� (?&@); 15 – 

����)����-)��	���� ��	��� (6>@); 16 – )��	���-���)����� ��	��� (>&@); 

IV 7��&#%� (�����!�%� ���������� � �������%): 17 – �������!����� ��	����-
��� ���%; 18 – �������!����� ��������������� 
������; 19 – 	��� ���������� ���%�
�; 
20 – �������!����� ���	�
�; 21 – �������� ���%�
�; 22 – ����� � 
������� ���)��-
��
�; 23 – ����� � )��	���� ���)����
�; 24 – ����� � ���������� «�����-���)���»; 

25 – ����� � ���������� «�����-)��	�» 
 

5 
������� ���)���� ����������� �+5, � � ���)����� I 	����� (���-
��) – ��������������������: ��
������ ��(����� ��������� (1); 	����-
�%� ������ ������� (2); ������% �+5 (3, 4, 5) � ��� ��������% (6 � 7). 

25

�+5

T 	������ 

IT 	������ 

IIT 	������ 

TV 	������ 

1; 2 3 4 5 6 7

8 9 10

11 12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24 
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Q�������, !�� ��� ������!���� ����!��� �������� (II 	������) � �����-
���� ����	���� ����!� � ��� ������� ������� (8), ����	�� (9) � ������!���� 
�������!����� 
����% �������� (10). Q� ����������� ����% �����, 
�
�� 
������ ������%, 	��% (III 	������) ��� ��	��� �������% (IV 	������) ���-
�*� �� �����������!	 � �������!����� 
����% �������� (����� ��
���� 
������� ���������� ������ � ������ �������% 	�	(��%). 

Z���� 	������ ����� �%�� 	����!���. ��������, 
 V 	����* ����� 
������� ����!��% �������, �� ���� !������%� ���!���� ���	
�	��%� ����-
������ �� ������������ �� ����������� ���������, �����!��%� � ����(�* 
���������!��
��� ��������. 6 ��	��� 	������ (������) ����� ������� ���-
����%� ���!��% �������, �� ����
��� � �. �., �� ���� ��� ��, !�� ��������-
���� ������� ��� ����������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� � ����
� 
�-
��!����� ����������� ��������� ��� ��� ����������������. 

&����������� 	�
���������-���	
�	���� ����� �+5 ��������� 
����������� ��� 
�
 �����	* ���������!��
	* ������	 �� ������������-
�%�� ����������, ����!����� ���������������� (�������*) ��� �����!�-
�
��� ���������, � �������������, ����������� � �������!��� 
���!����� 
��������� ��� ����
� ���
�� � �������� ��	�����, ���������� �����% � 
�������� ����������������. 

 
 

1.5.2. ��$!��#%�# H7%�+��%���%�-����"#$��6 ��(#�� �5C#�!� 
 

���������������� �� ������� ������ ��$�
�� ����� �%�� ��(�� � ��-
��������%� (��
����%�). &�� ��(�� ���������������� ��������*� ����-
������������� ��$�
�� ����������������, �%����*� ����!�� ����������� 
� ���	
�	��%� �������� (	���� � ���������), ��*� �� 
�!�������	* ����
	. 
&�� ������������ �����!��
�� ���������������� ��	(������*� ����
 
������������ 	���, 
���� ��$�
� ���������������� ��������� � ���������-
������ ���������. &�� ���� ������ ���!���� ���������*� ������
�, ����
-
�����	*(�� �����!��
�� ���������. 

+�����)�� ������ �������� ���������������� �������� ��������
� 
��������. #�(�� ����
� ����������������� ����������	����� ��$�
�� � 
����� ������������ �� �%����%� ����������, �� ��������� 
����%� ���-
����� ��(�� ������� «��������������» ��� «����������������» («��», 
«���»). &�� ������ �������� ��� ����������� ����������� � ��������-
���	������!�%� ��������� � ��
�������� 
��
������ ������������� ���-
�	���� ����� ��	��
�� ������� �� ������ ���������� 	�
���������� ��-
���� ��$�
�� ���������������� ���������. #���
� ����������������� ��$-
�
�� ����� ���������!��
�� ���������� �������� 
 ��������* ��������-
�%�, ��
	(�� � ��������%� ��� ���!����. 

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

U	�
���������� ������ ����� ��������� � 	�
���������� ������ 
����������	���� ������%, ���� ���������
� �	��� ��	(���������� �� 
	����� ��������� 	�
���������� ����%. '��������� 	�
��������	* 
������ ����������	���� ������%, ����������	* �� ���. 1.6. 

 

 
*�$. 1.6. ��(#�� (���%�$!��7#��6 

$�$!#�' 

5������ ������� �� ���� 	�
-
��������%� ��������� � ����� ��-
�������� ���� � ��������� ������-
���, ���� � ����� �� ���� ����-
�����%� ���������. �� ���� ������ 

�������� ������ X, � � �%����� �����*��� 
��������	��%� ������% Zi. #�-
��������� �����!�%� �����!��
�� ��������� ����������	���� ������%, � 
��
�� 	!�� ������� ��
���� 
������ 	�
����������� �������� �� ��� ��-
�����%� ��	(���������� � ����(�* ������% �������������� (������% ��-
������������). 

��� ����������	���� ������%, 	�
���������� ������ 
������ ���-
������� �� ���. 1.6, ������� �������������� ����� ���, ������������%� � 
����. 1.2. 

$������ 1.2 
 

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

Si/Zj S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
Z1 1 0 1 1 1 1 1 1 
Z2 1 0 0 1 1 1 1 1 
Z3 1 0 0 0 1 0 0 1 
Z4 1 0 0 0 0 0 0 0 
Z5 1 1 1 1 1 0 1 1 
Z6 1 1 1 1 1 0 0 1 
Z7 1 1 1 1 1 1 1 0 

 

"������ �������������� ������������ ����� ������	, � 
������ !���� 
�������� ��������� !���	 	�
��������%� ��������� ������ ��*� ����, 
�� ���� !���	 �������%� �����!��
�� ��������� ����������	���� �����-
�%, � !���� ����
 ��������� !���	 
��������	��%� ����������. "������ 
����������� �� ��������� ����!��
��� ������� 	�
���������� ������ ��-
��������	���� ������%. 

 
 

1.5.3. ������,�+�) %#�$8��&%�$!#6 8� (���%�$!�"#$��� ��!��+�� 
 

&�������
� �������� ��� ����
� ����������������� �� ���
���
�� 
���������!��
�� ���������� ���������� �� ������ 	����������%� ������ 
����	 ��������������� � �������	��%�� ���������!��
��� �����������. 
��� ���������� ���� ����!� �� ���
��
� )���
� �������	*��� ���������-
!��
�� ������%. "�
�� ������� ������������ ����� ����!��
	* ������, 
����%��*(	* ����� �������%� �������������� � ���������!��
��� ����-
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�������. P������ � ����� ������!���� ����
� � ������� ����!��� ������-
����� ����!�� �������������, � ���� – �� ���	������. 5 ����(�* ������-
���!��
�� ������% (����. 1.3) ��)����� ����!� ��
�������� ����� �� !��%-
��� �������������� �+5 � ����(�* )���� ���������!��
�� ����������. 
"�
, �� ��(����� �+5 ������ �������!����� ��������, ����� � ���������� 
«
�����-������» � ��
�%��� ���������, 
����%� ������� �� ������ 
	��!
� 
������������������ ����, ������������� �� ���	 
����%���. 

 

$������ 1.3 
 

	���%�$!�"#$��) ��!��+� ������,�+�� 
%#�$8��&%�$!#6 �*� (&���!#�) 

 
��,��-%'# %#�$8��&%�$!� 

	���%�$!�"#$��# 
8����#!�' 

F&#��"#%-
%'# ,�,��' 
$�8�)-#%�) 
«8��D#%�-

����+�-
����,�» 

��7D#%�# 
�#��#!�"-
%�$!� $�-
8�)-#%�) 
«���8�%-
�%#,(�» 

�,%�$ �7-
��"�� 

��$8�#(-
&��� 

�%�-#-
%�# 78-
�7��$!� 
8�7-�% 

1. /�(����� ��������� 1 1 1 1 
2. �������� ������ � �������� 1 1 0 1 
3. 6���!����� �����, ����%-
��*(���� !���� ���������� 
«
�����-������» 

0 1 0 0 

4. 6���!����� �����, ����%-
��*(���� � 
����� ��������� 1 0 0 0 

5. ��� 
����%��� (�%���� 
	-
��!
�) 0 0 1 0 

6. V����� ������ ��	���% 0 0 0 1 
 

�� �������� �������!����� �������� ����*� �����% � ����������� 
«���)���-
�����-������» � «
�����-������», � ��
�� 	��	����� 
������%� 
��	���. ;�
�������* ���� �������������� ����� �������� � ����(�* ��-
�������� 3, 4 � 6. 

���������!��
�� ������% �������*� ���������������� ������� ����-
������������, ��
������ ��� ��	����
���� � 	����!��� ������������� ��-
������
� ��������. 

��	��� ������. ;�
�������* 
��
����%� �������������� ��� ����
� 
����������������� ��������� ����� ��	(������� !���� ���������!��
	* 
������	, ������������	* � ����. 1.4 [1]. 

���������������� ������*(��� ��������� � ����� ������������ �� 
��
������ ��(�����, 	�������	 ������	 �������, ������	 �%�����%� 
����� � �
	���!��
�� ������
��. &�� ���	����%� ���!����� 
��������	�-
�%� ���������� ���������	���� ����������������� ��������� �� ��$�
�� �, 
��������������, ��� ��������%� ���!����� ��� ��� ���!����� ������!���� 
���	��� ����� �������
� �� ������� �����!��
��� ����	������� ������-
����	*��� ��� ������%. 
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�������)�� 
���!����� �������%� �������������� ������� � ���-
������ �������	���, � !�� ������������	�� ���������!��
�� �������. &�-
���������������� �%�������%� �������� ��� ����
� �����!��
��� ������-
��� ��������� �������	�% ���������� ��������� ��� ��� ��	���� ���	�
�: 
������
� ������� � ��$��� �������; ���
�!
� ��������� ������%, 	������� 
����	��; ������
� ��������, ������������ �������%� ������� �%��
��� 
��������, � �������� ���%�
� �������; ����
� ������� �������������� ���-
�	)���� ������; ������
� 	��� ���������� ���%�
�. 

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

&���
 �������%� �������������� ��� ���
�� ���	�
� ��������� ��-
!������� � ������� ��
������ ��������, ����
�����	*(�� ��� ���������-
��������, � �
	���!��
�� ������
�� ��������������. 

&� �������* ����� �������*� ��������� 6>/ � ������% ����
�. 
5������� �������� ����� ��-�� ����)������ ���������� 6>/ ���������-
�� ����������� �
	���!��
�� ������
��. 5�	
 ��%)�� ��� ��������, �� ��� 
�	!)��� ���������� ��� �����	)���*� ������
���� ��� �������
����. 
5�	
 
����!����� ���� � ����)���%�� 
�����%�� ���)����
��� – ��	��-
�� ����, ����)� ��%)�� ������ ���$��� � 
�������, � � ����)���%� )�-
�	��%� ���)����
�� – ���
�� ��	
 � ���� �������� ��������� )��	���� 
)��
� 
����!����� ����. 5�	
 � )��	��%� ���)����
�� ���
� ����� ��-
��������, ��
�*!�� ���!������ �������%. + ��������*(�� �������� �� 
���!������� 	����������. 5�	
 ���)���%� ������� � ����)���%� ������� – 
���
��, � ���� ��������� ����� 
 �����
� ���
�. #��	������ ��	
�� � 
��-
��)����-)��	���� ��������� ��� ���
�� �������� ����� 	
��%���� �� 
������������� ������% ����
�. 

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

P��� ��	��� ���������� ������������� �� 
��������� ���������!�-
�
�� ����������, ���������� 	��	������� ���������������� � ��������-
���* ��������
� �������� �� �����	 ��������	. ��������, ��� ���	)���� 
�������!����� �������� ������������� ��������*� �� ����	 �%���� ���-
�	��, ����������� ��� ��������� � �������. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. &������� ���	
�	���-����������	* ����	 ?&@ 
�
 ��$�
�� ����������������. 
2. &������� ���	
�	���-����������	* ����	 @'/ 
�
 ��$�
�� ����������������. 
3. &�������� 	�
���������-����!��
	* ������ ��$�
�� ����������������. 
4. &�������� ���������!��
	* ������	 �������������� 6>/. 
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1.6. 	���%�$!���&�%�# �N�, O�� � �*� 
 

1.6.1. �#!�(' (���%�$!���&�%�) 
 

5��������%� ��������� �� ���
�� ��
�*!����� ����*��� �������-
�������%��. +%��� �� ����� 
�
���-���	�� �������� �(� �� ����!��� ���-
�	* �����* ����������������� ����� ���������, #���
�, ��
�� ��������-
���, ���� � ��������������� ��������� ��������� �������� 
 	�	�)���* 
��� �
���	��������%� ����
�������
: ������ ��(�����, �������� 
�	��-
(��� �������, 	����!���� ������� ���*!�-�����!�%� ����������. 

?����������)����� ��	��� (?&@) �������� 
 
����)����-
)��	����	 ��������	 (6>/) � ������!����� �������!����� ��
��� �����-
����. ?&@ ������� �� ���������, ���)���, ���)���%� 
����. 

O���%(��8��D%#&�) ��788� �������� � �������� �����%� 	������� 
(������� �����, �%��
�� ��������	��, ����)�� ��
��!��
�� ����	�
�). &�� 
���� ���������� ����������� ����)������ �������, !�� �������� 
 ����%-
�	 ����� �� 
���� �������� � 
�����, 	����!���* )	�� � ��������, ������-
����* ��������� ����� � ��� ������ �� 	���, �������* �������!����� � 
������)����� ������������. 

	���%�$!���&�%�# O�� ������������ �� 	�
��������%� �������-
���: ��������� �������� ������ � ���������; ����%� ����� � 
�����; 	��� 
�����; 	��!
� ������� ����	��, ����������� � �������; ���������� � 
���-
�� ��������; ��������� )	�� � ��������; ��������� ���������� ��������� 
�����. 

A���)�� 
���!����� ���������� ����������� �����!��
��� ��������� 
?&@ ��������� ��$������� �� �� ���� ����� ���������: 
����� ��������, 
���
 ���������, 
����� ���������. + ���� 
����% �������� �������*�, 
�
 
�������, �������� ������, ����%� ����� � 
�����, 	��!
	 ������� ����	��, 
���������� � 
����� ��������. 

@������!����� 
����% �������� ����
�����	�� �����!��
�� ��������� 

����, ��������, ���
���
� �����
� ��������� � ���������� «
�����-
������». &���������� �� ����
� ���	� �%�� ���������� � 	��!
� ������� 
����	��, ����������� � �������. 

@������!����� ������)������ ������������ � ������������� 
��-
���������%� ������� ��������� – ����%� ��
������� �����!��
��� ������-
��� �+5. Q����� ������!����� ���������� � �����*���� ���!���� �����-
��� ����!��� ���� � ��
�� ������ ���� ��������� �������������� �����-
�������� ���� �+5 � ������� ����������� �
��!��
��� ����!��� ������-
�� 
 �����������	. 

"����!��
�� ��������� ��������� ����)��, ���� ��� ������
� �����-
��!����� �������� ���������� 95-100%, � ����	���� ������ ��������� ��� 
���!����� �������!����� ����� 75% ��� ���������� �, ��������������, 80% 
��� 
���*���������. 

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



40 

�	�����% ��*� ������%, ����*(�� ����	� � ������������ ��� ���)��� 
������������ ��������. 

6����)����-)��	��%� �������� ��	��� ��� �������������� ���-
������-����	���������� �������� ���)��� �� ���(�������� �������� 
�-
���!����� ����. /������� ����������������� ��	��� ��� 	��������� ����-
!��� ���������� ���������, ���������� ��	�
 ����	�� ��� ��������� ���-
�� � �������%, � ��
�� �%�	�
 ���������)�� �����. + ����)������ 
����-
�	
��� @'/ 
�����% ���������� � �������� �� ������������������ ���� 
!���� ���
�����, )�����, ���	���	*(�� ����% � 
����%���. 

�� 
����)����-)��	��%� � ���������������%� ��������% �����-
����� �
��� 30% ��
���� ���������, � �� 	��������� ��
���� – �
��� ����-
���% ��	����
���� ������� � ����	�������. 

/����% ���������������� 6>/ � @'/ ��
����% �������!��
� �� 
���. 1.7, 1.8. 

�� ���. 1.7 ������ ������!��% 
�����% ���������������� ��: 1 – ���-
������* �� ��	�
�; 2 – 
���������; 
3 – 	��!
�� ������� ����	��; 4 – ���-
�%�	 ����� � 
�����; 5 – ������	 
��-
������� �����; 6 – ������
	���!��
�� 
����������; 6 – 
���*�����. 

���������������� ��	(����-
������ �	��� ��������� 
���!����� 
�����, ����%��*(���� � 
�����; ��-
����� � ������� � ������ �����
�� 
)��	���; 
��������� � ���������; 
��	
�� �  ��������;  ��������� ���-

*�$. 1.7. �/#��!�"#$��# 
8�#($!�&�#%�# �#!�(�& 

(���%�$!���&�%�) (&���!#�) 
����� ����� � ����������	��%� �����������; ���������� �� ��	�
��� ��	-
���������; 	���	 �����; � ��
�� �	��� ��������� !�����% ���(���� 
����-
!����� ���� ��������� ��� �%
�*!���� �� �����% �������%� ���������; �� 
	��!
� ������� ����	�� � ��. [4]. 

 
*�$. 1.8. �7E#$!&7>E�# �#!�(' (���%�$!���&�%�) �N� � O�� 

#������� !	���� !�����
� 
(�����������!��
�� �����%) 

&� ��������* 	������ �
�-
����� 
�������� 

+��	����� 

?��� ���������)�� �����

"��(��% 

&����
���� � ����������� 
��������� 

Q����	��������%� �����% 
���������
� 

&� ������������* ���
�	!�-
����* 
�������� 

&� �������* �� ��	�
��� 
��	��������� 

&� ������	 ����� �� 	��� 
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���(��-#%�# ��$. 1.8 
 

5	(����	*(�� �����������%� �������� ���������������� �������-
��!�� 	����������%, ����!�*��� ������������� �������	��%� ���������-
!��
�� ���������� � �� �������*� �������� ������ ��
������� ����!�� 
���������, ���������%� ��� �������
���� �����!��
��� ��������� 
��-
���� ������������ �������� � ������� �+5. ����!����� � ���������!�-

�� �(	�� 

Q�������� ���������� � ��-
������ � ��	�
��� 
����
���� 

(��
		�����) 

Q�������� ������� �������� 
����	��, ����������� � �����-

��% (
������������) 

&� 	��!
� �� ��������� ����-
������� ������� ����	�� 

6�����
���� ���������
� (��-
���-������) 

5��
������%� ������ ����� 
(������
���!��
�� 	������
�) 

'����� ������� 

V����!���� ��������

&��%)���� ��������	�%

&� �����	 � ����	 

?��� ���������)�� �����

6�!����� ����
� 

Q������%� ������ 

�������� ����� � ������� 
����
� (��������) 

E���� � ���(��� ��������� 
���� )��	��%� ���)����
�� 

5����� ���������)�� ����� 
(��������������) 

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

���%) 

�� ��	� 

>	�% � ��������� 

5�	
� � ��������� 

Q�������� �������� � �����-
��� � 
���� ��
�� ������ 

(
������������) 
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�����, ��������, ����%� ��������� 
�������������� 
��������� ?&@ 
��������� ����� ���������� 35-50%. 

*�$. 1.9. �,�#%#%�# (���%�$!�"#-
$��/ 8����#!��& (�) & ,�&�$���$!� 
�! %���5�!�� (&���!#�) ?��-130 & 
"�$�/ 8�� H��$���&�%%'/ �,%�$-

%'/ �$8'!�%�)/ 

�� ���. 1.9 ������ ������!�-
�%: 1 – 
���������; 2 – ����������; 
3 – ����%� ����� � 
�����; 4 – 	��� 
�����; 5 – 	��!
� ������� ����	�� 
��� ��������� ���)�� � ������� 
������� ��!
�. 

C
�������������%� 
���%� 
!	�������������� ���������!��
�� 
����������, �������	��%� � ����-
!������%� �������, ���	!�*� ��� 
����������%� ������%� ���%����-
�� ��������� (���. 1.9 [4]). A���)�� 
!	��������������* ������*� ����-
�%,  �������%�  �  ����������  	����  

�����, ����%�� ����� � 
����� � 	��!�
 ������� ����	��, � ����)�� – ����-
�% ��������� 
��������� � ���������� �� ��	�
��� ��	���������. 

 
 

1.6.2. 	���%�$!���&�%�# �#��#!�"%�$!� %�(8��D%#&��� 
8��$!��%$!&� +���%(��& 8� ��,�#-#%�> &� &87$�%�� 

!�75�8��&�(# � 8���'&7 ��,�& & ���!#� 
 
*�,�#-#%�# &� &87$�%�� !�75�8��&�(# � #�� 8�$!�)%$!&� ������� 

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

'��������� ������*� ��
		�������, ������������%� 
 �%�	�
���	 
��	��������	. &���� ������
�� ��������� ���������� ��������� 	������-
*� ������������� ������ ������� � ���������. #����������!�%� �������-
�% ���������� (� ����������� �� ���� ���������) ��� ��������� ��������� 
��������� ��������*� ��� ���
�	!������ 
����!����� ���� ��������� 0,5-
9,6 
&� (��������� �����
� ������� ������ �%�� ��������%�). 

����'& ��,�& & ���!#� ������� �� ������ 
����, �����% � 
��������� 
��������� ?&@ ��������� (���. 1.10). 

/����% ������������ ����%��*(���� � 
����� ����� ��������% �� 
���. 1.11, � �����������%� ����% � �� ����������� � ������� ���)���%� 

����, �������� �����, ��������� ��(����� � 	����!����� ������� ���-
���� ��������% �� ����
� ���. 1.12. 

&���%� ����� ������*� �� ������ �����%� 
�!���� ��� ����	�
��, ��-
��������	*(�� ��
���������	 
�	��(��	 ������	 ��������� �� ������ 
������!�. 
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'����� 
������%� ����� ���������� � �������� �� 30 �� 200 �/��� � 
������� �� ���� ��������� � ��� �������
�. 

&�� ������������� ���������!��
�� ���������� ��$��� � �	������� 
�������� �����%� ����
��, �����
�*(�� � 
�����, ���������� ��������-
������� ��� ������������, !�� ���!������� 	����!����� ��	����
���� ����-
������������. 

 
*�$. 1.10. �/#�� 8��/�-(#%�) 
��,�& �, %�(8��D%#&��� 8��-
$!��%$!&� & ���!#� (&���!#�) 

�� ���. 1.10 ������ ������!��%: 
1 – ���)���; 2 – �%�	�
��� 
�����; 3 – 
��������*(�� ��	�
� 
������; 4 – ���-
��� 
������. 

#�$�� ����%��*(���� � 
����� ��-
��� ������*� �����%� �!��!�
�� ��� �� 
�����%� ������������ 6Q-4887-1, 
6Q-4887-Q, 6Q-13671, &&@-1 � ��. 

@����%� �!��!�
 ����������*� 
 
������������� ���������, � 
����� ���-
�������	*� (��
�%��*� ������������	* 
��	�
	 � ��������� ��� �����������-
�������� (	��). 

���   �������
����   �����!��
��� 
 

 
*�$. 1.11. �#!�(' %������&�%�) (���%�$!�"#$��/ 8����#!��& 

$�$!�)%�) (&���!#�) 8� 8���'&7 ��,�& & ���!#� 
 

/����% � ������% ������������

/����% ������������

"����!��
� ����������%� #�%���-��������!��
��

��������������%� V
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��������� ��������� ������������ 6Q-4887-1 ���������� ���!������ ��-

�*!��� 
���%� �� ���. &�� ���� !�� ������� 	����)����� ��$�� 
�����-
�%� ����� ��� ��
�*!���� ������ �� ���������, ��� ����)� ��� �����. Q�-
�� �	(��������� ��������� ����!��� �������� ��������� ��� ��
�*!���� 
������ �� ���������, � ��
�� ����!�� 	��!�
 �� ���� �� ��
�� ������, ��-
�	�����% ���������������� ����%� ������� ���*� ���	* �������������. 

 

*�$. 1.12. ���' %� 8���'& ��,�& & ���!#� 
(�) ��,��"%'/ (&���!#�#6 �&!���5��#6: 
1 – V�E-469; 2 – @�E-3302; 3 – EQ;-5301; 4 – 

@�E-3307; 5 – EQ;-130; 6 – ~/E-238 

#�����%� 	������� ��� 
���������� ��������� ����-
���� ����������� �������� � 

������ ����
�� 
 �������-
���	, !�� ��������� ������� 
�� �����	�� ��	!����%� 
	��!
� ����� !���� �����!�%� 
����������� � ��
�*!��� �%-
��� �� ����� ������
�� 
�-
���!����� ����. C��� �����-
������ ����������	�� �����-
����� 6Q-4887-1, ����� 
���-
���� ��������� �� ���. 1.13. 

@����%�      ����������  
6Q-4887-1 ������� �� 
����% � �����%� � �%����%� ����������, )������, 
�������*(�� ������ �������������� � �������� ���������� 
������ � ��-
���%��*(�� 	���������� (����
����� ��� ��
		�-�������). #�$�� ����� 
������*� ������������ � ������������ �� ������ 
������� ��(����� ��-
��������, �. �. ��� ������*(�� ��������� ����� ��������������� �������-
����� ��� 
������. 
 
 
 

 
 
 

a 

*�$. 1.13. ���5�� ��-4887-1 (�) �,�#�#%�) ��$/�(� ���!#�%'/ ��,�&: 
�: 1 – ������� ����	��
; 2-4 – ���
����%� ��������; 5, 6 – ������� � �%������ 

��������; 7 – �%������ ����	��
; 8 – ���
���; 
5: 1, 2 – ��	�
�, �������������� ����������� � ���������; 3, 6 – ���������, �������-
������� ���������	*(�� � 
������������; 4 – ������
�; 5, 22 – ��	��������%, ����-
���������� ��	�
��� � �%�	�
���; 7 – 
���	�; 8 – )
��� ��������� ��	�
�; 9 – ��	-
����; 10 – �%�	�
��� ����	��
; 11 – ��������; 12, 13, 14 – ���
����%� ��������%; 

15 – ����
�; 16, 17, 18 – 
����%; 19 – 
���	�; 20 – ���� ��������; 21, 23 – )�����, ��-
������������ �%���������� �������� � �����%��*(��; 24, 25 – 
���)����% 
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&������ �����% ����������� ������� �� ����������� 
���!����� ��-
���, �������(�� !���� ������, �� ����!��% ���������� ��!���� ��� �����-
��� �������� ��������. &����	��� ���� ���������, ����%� ����� � 
����� 
����� 
������� �������� �� ����!��� ��
�%��� �������� �������� (�� 	�-
�	 ��� ��������), ��� 
������ ���������� �� ��������� ���%)����� �� ��-
����	* ����!��	 �h=15 �� ��� 	��������)���� (� ���	������ ������) ���-
����� � 
������, ������ ����������	. ��� �����, ��
�%��� ����)� ��� 
����)� ������� � �%������ ��������, �����*� � 
������ ���������� ���-
�����. &�� ���� ���
���� � ��	�
�� ��������� 	�������������� �� ����� 
	�����, ��
 
�
 ����� ��	�
� ����(����� � ���������, � ������� – � 
����-
���. E���� �� �����%� ��������� �����*� ����������, ����������	*(�� 
���%)�����	 �� �h 	����* ���
���� � ��	�
�. +%���� �h �������� � ���-
��!��
�� 	�������. 

Z�� ����)� ����%� ����� � 
�����, ��� ����)� ���������� � ������� 
�� �����%� ��������� � ��� �� ����)�� 	��� �	��� ������	�� ������
	 
��������, !���% ���%���� ���������� � 	��������� 	������ �h � ��	�
�. 
V��� �������� �%������� �������� �
���	�� �� )
��� ����!��	 ����%�� 
����� � 
�����. 

��� ���������������� ?&@ �� ��������	 �������� ����� � �������-
������ ��������� 	����������*� ���!�
 �	������� ��������. 

#�����������% �	�������, �����
�*(�� �� �������� �����, ����%-
��*(���� � 
����� !��%��������������� ��������� ��� ���������� ���-
��!��
�� ��������� ���������)����� ��	��% � ��� ������������, ���*-
(����, ��������, � ������� ��������, ��������% �� ���. 1.14. 

� 
 

� 
*�$. 1.14. �$+���������' 87��$�+�6 (�&�#%�) ��,�&, 8���'&�>E�/$) 

& ���!#� (&���!#�): 
� – ��� ��������� �����!��
�� ��������� ?&@; � – ��� ���	)���� �������!����� � 

����������� ?&@ �������� �������� 
 

����
��� �	������� �������� ����� � 
������ (� ����������� �� 	��� 
�������� & 
����!����� ����) ����� ���	��������	* ���	. ������	�� 
�������� Pr � 	����!����� ����������� � �������� ����������. 

 
 

1.6.3. 	���%�$!���&�%�# �N� 
 

+ 
����)����-)��	��%� �������� (6>/) ������ ���
 ��������� � 

������� � �����
�� ���������, )��	���-���)����� ��	��� � 
����!��%� 
��� � ������
��. 
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#�����%� ���	
�	��%� ����������, ����
�����	*(�� ���������-
�������� 6>/ �������� ��������%� ����� ���)����
��%� 	����. ��� 
����
� �����!��
��� ��������� �������	*� 	�
��������%� ��������%: 
�������� ����� � ������� �������� ����������; ������ ����� � ������	 
�������; )	� � ��	
�, �����
�*(�� � �����������. 

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

��������� � �������� 0,2-0,7 /&�, � ��� ����������� ����� 0,1 /&�. 

#���� �� �������� ��
����%� �������� ����������� �����!��
��� 
��������� 6>/ �������� �����	)������ ��������*(��� ���������, 
���-
�% �������� 
������� ���
�*!��% 
 
�����������-��
		���� 	������
�, 
�����*(�� � ������)����� ������������ ���������� � ���%)����� �����-
���. ��� �
��!��������� ��)���� � ��������� ���������%� ���������� 
������*� �	�����%� �����, 
����%� ��� ����%� ���������� ����� 0,3-
0,5 ��. 

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

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

�����#!���� ��%!���) �*� ����*���: �������� ����� ����	 
�������� 
������ � 
����%����, �������!����� ���������� «
�����-
������», �%���� 
	��!
� ������������������ ����, 	��	����� 
������%� 
��	���, ����
����%� ��	
� � ���� ���)����
�� ������������������ ����. 

"������� ����� � ����������� �� 
�����	
��� ��������� ��������� � 
�������� 0,25-0,45 ��. +���!��� ������ ������������ � ����(�* 	�������-
��, 
������ ��
�*!��� ������������� 	������
� ���)�� ������������ ��-
������ � ������������ ���������. 

@������!����� 
������� �������*� �� 	��!
� ����	�� !���� �������-
��� «
�����-������» � ����(�* �������. &�������%� ���!���� 	��!
� ���-
�	�� ��� ����%� ���������� – 50-60 �/���. 

Q���� 
	��!
�� ������������������ ���� ��������*� �� ��
������-
���	 ������(���* 
������, 
������ �� ������ �%�� ����� 9-12 ��. 

&�����
� 	��	����� ��	���% 
������ ������������ ��������. &�� 
	������ �� ������ ����� 170-200 � ��	���% ���������� ��������. 

5������� ���������������� ?&@, 6>/, @'/ �������%� ��������� 
�����	*��� �� ��������� ���������!��
�� ����������, ���	����	*(�� ��-
���� ��������� � ����� �������%� �� ���	
�	��%�� ����������� ��� �����-
�%� ���������. E��� ��������%� � ���������%� ���!���� ���������!��
�� 
����������, ����� ��� ������
� ���������� �����!��
�� ��������� �����-
����. 
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1.6.4. 	���%�$!���&�%�# O�� (&���!#�) �,�#�#%�#� ���8�#$$�� 
 

Q�������� 	�
������������ ?&@ �������� 
 ������!���* �����-
��!����� ��
��� ���������. &�� ���� !��������� �������� �� ������)����-
�� ������������ �� ������ �����
��� � 
����� ���������, � �� 
������ � 
�-
���	 �������� �� ������ �������� �����. E� ���������� 	�
������������ 
����!�*� ��� �������%, �����(�� � ��	 ��	��	: ���)��, ���)���%� 
���-
��, �������%. &�����	 ��� ����
� �����!��
��� ��������� ?&@ ��������� 
����	�� ��������� ����%� ���	
�	��%� ��������%: ����� ����	 ���)��� � 

������ �� �%���� 
����
�, ����� � ��%
�� ���)���%� 
����, ����� ����	 
��������� � ���)��� � ������� ����� (���. 1.15) ��� ����������	*(�� �� 
	�
��������%� �����������. 

&��
���
	 	�
��* �������!����� 
����% �������� ������!����� �� 
����
� ?&@, �� � 
�������� ��	���, ���������� 	!��%���� � �������� ��-
�������������� ��������� � ��
�� ���	
�	��%� ��������, 
�
 ����� ����	 

������� � ������, �� ���� �������!����� 
������ (���. 1.16). 

 
 

 

 
*�$. 1.15. �!�7�!7�%'# 8����#!�' 

O��, ��!��'# 8��&#�)>!: 
h1 – ����� � ��%
�� ���)���%� 
����; h2 – 
����� ����	 ��������� � ���)���; h3 – 

����� ����	 ���)��� � 
������ �� �%��-
�� 
����
�; � – �������� 

*�$. 1.16. @�#�#%!', �5#$8#"�&�>-
E�# �#��#!�"%�$!� ���#�' $����-

%�) (&���!#�): 
1 – ��	�
��� 
�����; 2 – ���)���; 3 – 
������� 
������������� 
�����; 4 – 

������� 
������������� 
�����; 5 – ���-
���$����� 
�����; 6 – �������; 7 – �%�	-

�
��� 
�����; 8 – ����� 
������� 
��� ��������� 
��������� �������	*� 
������������%-��������% � 

�
���	���� �����
��, �� )
���� ��� 
���*������%� ���������� �� 
1,5 /&� � �������%� – �� 10 /&�, � ��
�� 
������������% � ���������� – 

�����������%. 

�������� � 
����� �������� ��������� ������*� ����������, 
��-
������������ ��� 
�������������, ���(�� 
����!��%� ��� � 	���������-
��� !�������. Z���% ���	!��� ���������%� ���	�����%, ���������� 
��-
������* ���������� �� ��������� ���������, � ��������� � ���������� ��-
������. 

��� ���%)���� ������������� ����
� ��������� ��������� �� 
��-
������� ���������� ������������ ��������%�� !�����	 ���(���� 
����-
!����� ���� ��������� � ��������	�	 �����
 ���������, !�� ��-�� ������-
��� ������������� ������% �	�
�, ��������� 
������� !�����% ���(���� 
��� ���
�	�
� ���������, ���������� �������� ��������	� �� ��������� 
!���� ���%�������. 
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V ��	���
��%� ���������� 
��������* �������*� ��� ������ �� ��-
������ ���	. + ����������� �� ������� ������ 
��������� ���������%� 
��������%� ���������� ���������� 1,0-1,5 /&�, � ��� �������%� – 3,0-
3,5 /&�. '��
�� �������� 
��������� (�� 30-40%) 	
��%���� �� �����
	 

���� ��� �� �� ��������� �� � ���)���%� 
����
��. 6��������* ������-
*� ��� ����� ��
���!��
�� �������� (
�������������, 
������������) � 
��������� ��� ���!� ��������� ��� ���	�
� � ��������* ��
�%��� ���-
�	)��� � ����������� ������
��. 

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

����!����� ����. Z�� �%)� ��� ��������%, ��� ����)� ����!��� 
������-
��� ���������, � ��������. &�����	 
������� 
��������� � ��������� ���-
������� ����� ������
� � ���	�����
� ������� 
������� �� ���������, ���-
������ �� ��������	�% 80-90 �5. 

���&#��� ���8�#$$�� � !#$! 8�(#%�) (�&�#%�) ����	*� ����)��� 
����������������� �������, ��
 
�
 ����	���� ���	!��� ����	� 
 
����� 
�������� !���� ���������, ���������!���%� ��� ���	��
 ��� ���!�� ����-
�����. Q�������� 	���������� ��� ������
� 
��������� ������������ ��� 
�	�
���� !������ ���(���� 
����!����� ���� ��� ������������� � ������-
���. "� ���� � �������� ������ ��� ���
�	!������ 
����!����� ���� �����-
���� �� 10-15 �������� ��� !������ ���(���� 450-500 ���-1. +���!��� 
��-
������� ������� � �������� �� 
�����	
����%� ������������ ��������� � 
���������� � �����	
���� �� �����!��
��	 ����	������* � ������	 ����-
������ (����. 1.5). &�����
	 
��������� ��	(������*� 2-3 ���� ��� 
����-
�� ��������. 

$������ 1.5 
 

�#��"�%� ���8�#$$�� 5#%,�%�&'/ (&���!#�#6 
 

�#��"�%� ���8�#$$��, ��� ��(#�� 
�&!���5��) (�87$!���) ��%�����%�) ��,%�+� �#-(7 

+���%(���� 
Audi 1,0-1,3 0,75 0,2-0,3 
Volkswagen 1,0-1,3 �� 	!��%������ 0,2-0,3 
Opel 1,2-1,5 0,70 0,10-0,15 
Daewoo 1,2-1,5 �� 	!��%������ 0,3 
Ford 1,2 �� 	!��%������ 0,12 
BMW 1,0-1,3 �� 	!��%������ 0,20-0,26 
Šcoda 1,1-1,5 �� 	!��%������ 0,15 
Mercedes-Benz 1,1-1,2 �� 	!��%������ 0,15 
Honda 1,29 0,95 0,20 
Renault 1,0-1,3 �� 	!��%������ 0,20-0,26 

 

#�����%� 
�����	
����%� ����������, ��������*(�� ����!��	 

���������, �������� ������� ������ (����)���� ������� ��$��� �������� 

 ��$��	 
����% ��������). + ���������%� ��������%� ���������� ������� 
������ ��������� � �������� 10-11,5, 	 �������%� – 19-24. 

P��� 
��������� ���� ����%, ��
�����	���� ������ � ������� 0,029-
0,025 � ��������� ����� � �(� ��� �������� 
��������*. P��� ����!��� �� 
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����������, �� ��� 	
��%���� �� ������������� ���)���%� 
����, � ���� ��� 
�	(�������� �� ����������, �� ���!���� ����� �%�� ��������� ���������� 

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

Q�������%� ���!���� 
��������� � ��������� ��������� ��������*�-
�� ����	 �����. '���������� � ���������� �� ������ ����%)��� 10-20% 
(0,1-2 /&�). 

Q�������� ���������� ��������� ��� ��������*(�� ���������: ��-
��
�)���%� ���)��� ��� ���
�!��)�� !����!
� ��������� ������ ���	� 
�������������� 	��!
�, 
����%� ��� ���������� ������ ��������� ����� � 
�� �%��. ��������, ����% ������ � ������� � ���� ����
, ���������)���� �� 
����������� �������� � ������� ��� !����, �� ���	����� ��������� �� ��-
����*�. 

&����	(����� ��������� ������� �������� ������� � ��� �������� � 
���
�� ��������� 
�������������. 

���������!����� ����� �%�� ��!�� 	���������� ������� ���������-
�	*(�� «�%�����» (����. 1.6). 

Q�-�� �������%� �)���
 ��������� �� ����	�� ������������� ���� 
������� �������� 
�
 ����������%� �����. 

 

$������ 1.6 
 

�5��5�!�� �#,7��!�!�& �,�#�#%�) 8�(#%�) (�&�#%�) 
 

�'/�( 
&�,(7/� 

+�	�
��� 
���
�/����	
)�%� 
����� 

+%�	�
��� ���-
���� 

#������*(�� 
���
���� 

6�����/ 
������%� 
(	� 

5������� 
������� 

#�$8��&-
%�) (#!��� 

+�	�
��� 

����� 

+%�	�
��� 
��-
��� 

@����
� ��-
�������/ ���-

���
� 

&��)���/ 
������� 

@����
� 
������-
���/ ���-

���
� 

 

&�� �������� «����������(��» ��)����, ��������, ��� ��������
� 
������� � 
���������� ������� ��� ������ ���������, ���������� �������-
�� �� ���
���
� �����!�%� ������� � 	��������, ��������� 
���������, 
������� ��������, ��������� ���% ��
� �������� � �6A. 

#�����%� ��������
�� ������� ������� �������� ������ ���������-
����� � !	�������������� 
 �����	 ?&@. ���� ��� �����!�������� ������ 
?&@ 
��������� ������ ����� �� 10-15%, � � ��	!�� ��������� ����� � ��-
����� ��-�� ����)���%� ���������� 
��������� ����� �������� 	����-
!�����. 

Z����!��� ������
�, �%����!������ ���!�� ��������� � ���	��
, ��-
����
������ ���
�	!������ 
����!����� ���� ��������� ����� ������� ��-
���������. �� ���	�����% ��������� �
��%��*� ���!�������� ������� ���-
��!��
�� ��������� �6A � �������������� ��������� ������, 
����%� ��-
����*��� � �������� ���������������� ��� ��������������%� ������
�� 

��������� � ���������. 
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1.6.5. 	���%�$!���&�%�# �#��#!�"%�$!� 8���$!#6 O��, �*� 
� ���8�%�& ����&�� 5���� 8� 7!#"��� 

8�(�&�#���� $-�!��� &�,(7/� 
 

����!�� � �������� �������������� �%�%���� 	��!
	 ����	�� � 
	����)���� � 
����� ��������, ���������	����� ��������. &������ ����-
������������ �� �������!����� �������� ����� �������� �� ������� 
6-69/ (���. 1.17). C��� ������ ���������� �����������	* 	��!
	 ����	�� � 
��������� 
 ��
���������	 ���!���*. #� �������� �� ���� ������� ����	�� 
��� �������� 1,3-1,6 /&�. 

Q�������� ������������� 	��!
� ����	�� � ����������� ����� 	��!
� 
���������� �	��� ����!� ����	�� � ������� !���� ��������� ��� ���	�
� 
��� ���!� � �����
� ���
�. 

*�$. 1.17. ���5�� �-69� 
(�) �8�#(#�#%�) !#/%�"#$���� 
$�$!�)%�) (&���!#�) 8� 7!#"�# 

$-�!��� &�,(7/� 

�� ���. 1.17 ������ ������!��%: 1 – 
���	
��� ��������; 2 – 
����
���; 3 – ���-
���� ��� ��������� 	��!
� ����	��; 4 – 
)�	���; 5 – ������� ��� �����	)������; 6 – 
���%�������%� ��
���!��
; 7 – ������%� 

�����; 8 – ��������; 9, 11 – 
��������!-
�%� ���������; 10 – ����	)��� 
�����; 12 – 
���	������!��� ����; 13 – ��������������-
�%� 
�����. 

V��!
� ������� ����	�� �� ������-
�� � ���������, 
���� ��� 
�����% ��-

�%�%, ����
�����	*� ����� 
����, ��-
���* ��� 	��	�����,  ��  ��
�
���%����� 

��� �����
	, ����� �������� ��� �����
 ���)���%� 
�����
, �����* ���-
����!����� 
������� � ���
���
� �����
� ���
� ���������. 

&�� ����(� ������� 6-69/ �������*� ����� ������� ?&@, 
������� 
�����
� ���
�, 
����
����, ��!
� ���������. &����	��� ���� ��������, ��-
�!������ ��	�
�*� ����%� ����	� � �������% !���� ��������� ��� ���!�� 
��������� ��� ��
�%�%� 
������� � ������*� 	��!
� ����	�� �� ��
�����-
�� ��������� �������. 

��� 	������� ����������� �������� �� ��������	 ��������*� �� 
��������, � �����������	* 	��!
	 ����	�� � ��������� �� ����)���* 
 �� 
��
���������	 ���!���*. &�� ������ �������!����� �������� �����
� 
��������� �	��� ��
��%���� ��
��������� ��������, 
������ �� )
��� ��-
������� ����������� �� �	��. &�� ������ 	��!
� ����	�� �� �������� ���-
����� �� )
��� ��������� ����������� �� 100%. "�
�� �������, ��
����-
��� �����
� ��������� �� �	������ ���!���� �	��� 	
��%���� �� 	��!
	 
����	�� !���� �����������, �%������	* � ���������, �� ���%: ����)�� ��-
������� ���������, 	����������������� � ����	*(�� �������. 

V��!
� ����	��, ����������	*(�� 15% � �����, 	
��%���� �� �����%� 
����� ���������. 

��� ����������� ���� ���������!����� ��%
� ����������	��%� ��-
���������� ���!���*� �%���%� ���������. 
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V��!
� ����	�� !���� 
���*����� ������������	�� � ����������� ��	-
�
���� 
������. P��� ����	� �%����� !���� ��	)����� �� ���������!�� �%-
�	�
��� 
�����, � ���� !���� �������� ��� ������� ��������� (� ��� ����-
��*��� �	�%��
� ����	��) ��� �������� ������� (����
������ )������), �� 
���������% ���
���
� �����
� ���
� ��������� ��� ����� ����� ����-
����� ������� ���� ���
� ���������. 

V��!
� ����	�� ����� �����	���� �����	)������� ��� ����(� �-
������
��� ��� ���	����� �� 
��������� �	)���
 � ����
�����, 	������-
�������� � ���!�%� (��� ���	��!�%�) ��������� �������� � ���������%� 
���������. 

��������
��� ������ �������� !����!��� ������
� (�%����!������ 
���!�� ��� ���	��
), 
�������� ��
���!��
�� ������������%� )������ 
������� 
 ������� ������)���%� ����������� ���������, ����!�� ������-
���� ������� ����	��, ���������� 
 !������ ������� ����	�� � ������
���-
��� ���
�	!������ 
����!����� ���� ���������. 

 
 

1.6.6. ��%!���� ���8�#$$�� � 7!#"#� �, ���#�' $����%�) 
�,�#�#%�#� $��' !��� $!��!#�� � %�8�)-#%�) %� ��� 

 

5������ ����)������ �����-�������� ���������� ������
	 
������-
��� ���������� ���% ��
� �������� ��� ���������� �

	�	�������� ����-
���. &�� ��
�� ������
�, ����
�����	*(���� ���%� ��������������%� 
��������, ���� ��
� �������� ��� ���������� �

	�	�������� ������� ��-
�������	*��� ��� �������!������ 
����!����� ���� ��������� ��� ������-
������� � ���������. + ������, 
���� ��� �������!������ 
����!����� ��-
�� ��������� ���)��� ������������ +/", ���� ��
� �������� ���!������� 
����������. &�� ��������� ��������� �����	���� ��������� 
����� ���% ��-

�, 	 
������ ���)��% ����������	*� ����������������	 ����������* 
+/" ���)���� ���������. + ��������� ��	!�� ��� ���)��% �����
��� 
�%��
� �� ���� ��������� � ����!��� ���% ��
� �������!�� �%��
�� 
(���. 1.18). 

 
*�$. 1.18. ���&�) $��' !��� 

$!��!#�� 8�� �$8��&%�� (&���!#�# 
*�$. 1.19. ���&�) $��' !��� 

$!��!#�� 8�� %#�$8��&%�� (&���!#�#
 

&�� �������������� !��������� �������� ��������� ����*������ ��-
��� ���
�� ���$�� ���% ��
� (����. 1.7, ���. 1.19). 

Q� ����. 1.7 ����� 	��!
� �� 
����% �������� !��������� �������� [9]. 
5������� ���������� ���% ��
� �������� (���. 1.19) �������������� �� 
30% ������������ ������������� !��������� ��������, ������������ �� 
����%� ������
� 
���������. 
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$������ 1.7 
 

���&%#%�# �#!�(�& 8��&#��� ���8�#$$�� � 7!#"#� 
�, ���#�' $����%�) %� 8���#�# %#�$8��&%��� "#!'�#/+���%(��&��� 

(�,#��%��� (&���!#�) $ ��5�"�� �5C#��� 2,3 � 
 

 O���%(� 1 O���%(� 2 O���%(� 3 O���%(� 4 
6���������, ��� 29 30 29 31 
&������ ��������, % 6 4 5 3 

 

6���� ����
� ��������� ���% ��
�, ����	�� ����(��� �������� �� 
�	�
��	* !�����	 ���(���� 
����!����� ����. 6�
 �������, ��� ������ ��-
�������� � ��������� ����	 200 � 250 ���-1 ��� ���������� ���% ��
� ��-
��� 30 �. &���%)���� !�����% ���(���� 
����!����� ���� ������% � 
300 ���-1 � ���������� ���% ��
� ����� 30 � 	
��%��*� �� ����)������� 
���������. + ���� ��	!�� ����	�� �������� ��������� 
��������� �� ��-
�������. 

6����� ���% ��
� � ���
�� 
���������� �� ���� ��������� �	��� � 
���
�� ����������� ���% ��
� �������� � �%��
�� !������� ���(���� 
�-
���!����� ����. Q������* ������������� ��	(������*� ��
�*!����� 
�-
���� �����������. &�����
��� 	��������� ������������� �������� �����-
����� ���% ��
� ��������, ������� !�����% ���(���� 
����!����� ����. 

#�������� �������� ��� ����)������ �����-�������� ����������, 
�. 
. (�������� ��� ����
����� ��� �������%� ���������� � ������!��
��� 
���	��������) 	 ��������*(��� ��������� ���	����	�� ������, ��������*-
(�� �������. &�� ������������� ����������� ��� ����������� 
����� 
���% ��
� �������� ��� ����(� ��	�
��������� ����������� ���������� 
�� ������ 
���� ����������� ������ ������ ���!�
� ��������� ��������-
���������� ���� (��� ������ � �����-���	�
��� � �

	�	������%� ������ 
���%�
�) ��� ������ ���	������� ���!�
� ���	������ (��� ���������� Mer-
cedes � ����%� "�+�). "�
�� �������, ��������� �������� ���������� 
�������%�. &�
� ���% ��
� �������� �� �������%� ��������� ������*��� 
� ������������ � �����
�� �� �����%. 

&�� ����
� 
����� ���% ��
� �������� ��� ���������� �

	�	�����-
��� ������� ����������� �� ����
� 
��������� � ���������, �� � ��� ����-
���. &�� ���
���� �������� � ����)���%�� (��
��� ��� ����������%� 

����
����� �� 
����� ���% ��
� �������� ��� ���������� �

	�	�������� 
������� ����% �����!�%� ��
� ���% ��
� ���, ��������������, ����������. 
+ ���� ��	!�� ��������� 
��������� � ��������� ����
� ����� �	��� ���-
�����%�, 
���� ������� ��������. 

�� 8����#!��� �,�#%#%�) %�8�)-#%�) (!���) %� ��#���/ ���. 
5	(����� ������ ��
�*!����� � ��������� ���	����� ������� ���������� 
U � �

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

�� ���. 1.20 ��
����% ��������� ������� ���������� �� 
������ �
-

	�	������ � ����(�* ������� «Q��%������ ������ 855 AVL». �������-
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��� ��������� 
��������� �� ��������� �%�%���� ����������� ������� 
���������� �� 
������ (���. 1.20, �). Z�� ����)� ���!���� 
��������� � 
��������, ��� �%)� ���!���� ������������� ��
� � ����)� ���������� 
�6A ��� ������� ���)�� 
 +/" �� ��
��� ������ 
��
����%� ���������. 

� � 
*�$. 1.20. �$+���������' 87��$�+�6 %�8�)-#%�) %� ���7�7�)!��%�6 

5�!��## 8�� 8����7!�# ���#%"�!��� &��� $!��!#���: 
� – ��� ���������� 
��������� � ���������; � – ��� 	����)����� 
��������� � ���-

���, ������, ����� � )����� ���������; �U'*+ – ������� ����������, ���������-
�	*(�� ���������� 
��������� � ��������� ���������; �Umin – ������� ����������, 

����������	*(�� ����������� 
��������� � �������� ���������; AUmax – ������� 
����������, ����������	*(�� ��
��������� 
��������� � �������� ���������; U – 

���������� �

	�	�������� ������� 
 

+��(���� 
����!����� ���� ��������� �%�%���� ������� ���������� 
�� ��
�� ������ � 
����� ��������. + ��������� ��������� ������	�� ��-
�	����� ������� ���������� �����
��� �, 
�
 �������, ���������� 2-2,5 +. 
+ ���������, 	 
������� ������� ���	)���� 
���������, �%�������, �����-
���, ������� 
������� ��� 
�����������%� 
����, ������	�� ���	����� 
������� ���������� �� �

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

Q� ������������%� �� ���. 1.20 ������������ �	������� ��� ���-

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

C��� ����� ���������� � �������� Q�5-1, / 1-2, � ��
�� � �� ���	-
����%� �������� 885 AVL (�������), SUN (5>�) � �������%� ��������
�� 
4309900 (5>�) � 2731249 (@�������), ������	*(�� ����� � ��������!�-
�
�� ������. #�����������%, ������������%� �� ���. 1.21, �������% � ��-
������������ �������� ���% BOSCH ����� FSA-720/740/750. 

�������� ����������� �����!��
��� ��������� ?&@ ��������� ����	-
���������� ����
���* ��
�������� ������������� �� �������!�����, 
���� 
�� 100% �������!����� ����������� ��
��������� ������	�� 
�������� 
��
� i-�� ��������, � �������!����� ��	��� ��������� �%������ � ������-
��� � ���. 

&����)����� ������� � ���!�������� ���� ������� �� �����!��
��� 
��������� �6A, �������� � ��
��������(�� ����� ������% �	�
�. �����-
�%��%� ������ ��������
�� � ������
 ����	������ �������� ��� ������-
����� !���� ��� ����)��� ��
� (200-600�) ��������� �������� ��(�� ��-
����������� ����. &� ���� ���!��� 
����� ���!���� ��
����� ��
� (��-
��������), ���������� �� ������	*(�� 	����%� ���������� �������� 
�-
���!����� ���� ��� ������������ ������ 
��������� � ���������, ����� 
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��������� � �������!�� )���
�� ��������. Z���� ����
� 
�����������%� 
������� ��������� ���� ������� �
��%������ ������ ���������������. 

+ ����� �����% � �������� ���������������� ���������%� ������-
��� ���������� �� ���������� ���
���!��
�� ����!�� ���*� �%��
	* ��-
������������, ������������ ���
	* ���������, �� ������!���	* ������� 
����������. 

 
� 

 
� 

*�$. 1.21. �,�#%#%�# 8����#!��& I, U & +#8� $!��!#�� � (�&�#%�) Pc 
& +���%(��/: 

I-IV – ������ ���������; �� – ������	�� 
��������, ����������	*(�� �����������	 
�������	; / – ���
�������	(�� ���� �6A 

 
 

1.6.7. 	���%�$!���&�%�# O��, �*� � H��$7%�� 8� 8����#!��� 
87��$�+�� (�&�#%�) ���!#�%'/ ��,�& � !�8��&� 

& ��(��&��"#$��� ���7�7�)!��# 
 

�,%�D#%%�$!� ��-(��� +���%(�� ����� ������� ����������� 
�	������� �������� 
������%� �����. ���!�
 ��������, 	������������%� �� 
�����������	* ��������	, ���������	�� �	������� �������� 
������%� ��-
���, ���*(�� ���	��������	* ���	 (���. 1.22, � [5, 6]). &�� ���� 
���%� 
���	��� ����������	�� ����!��	 ���	 
������ ��������. &�� 	����!���%� 
	��!
�� � ����� �� ��������� ������	�� � ���(��� ���	����, ���������-
�	*(��� ����	 �������	, �	�	� ����)� �������%�. 

�� 87��$�+�)� !�8��&�&�,(7D%�6 $�#$�, ���������%� �� ��	�
��� 

����
���� ���������, �������*� �������!����� 
��
����%� ��������� 
?&@ � @'/, � ��
�� ��������*� ��% �����������������. 

&� �������������� �
������ ���������� �������� ������� � �

	�	-
������, ��������, ������������ ������� "�+�, ����� ��������� �����!�-
�
�� ��������� ��������� � ������������� ������% ����!� ������� (��	�-
����%� ���%, ���	�
�), ��. ���. 1.22, �, �. &� ������	�� «��������» ���-
����� ��� ������%����� ���	��
 �� ����%� ������� �����% (�������� 
���, �	�
, 	�
������, ��
��������� ��������) ����� ��������� �����!�-
�
�� ��������� ���	��
. 

"�
�� �������, ����� ���������������� �� ��$���� � �	�������� 
�������� �����%� � �����������	)�%� ����
�� �� ��	����
����, ��!����� 
� !���	 ����������	��%� ���������%� ��������� ������� � ����� ���-
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��������%�� �������� ����
� ?&@ � @'/ �� 
��������� � 	��!
�� ���-
���� ����	��, ��������� ���������� 
����%� ���!������� ��)����. 

 

 

� � 

 

� 
*�$. 1.22. �$+���������' ���#5�%�6 (�&�#%�6: 

� – ������������� �	������� �������� �����, ����%��*(���� � 
����� ��������� �� 
	��	 �������� &; I-IV – ������ ���������; �����, �� – ������	�� ��������, ���������-
����� ���������� � ������������ ��������; � – ������������� 
�������� �������� 

�������, ����������%� KTS520 !���� OBD-TT; � – ������������� 
�������� �������� 
�������, ����������%� ������������ L-Card783 � ���!�
� ������� Renault Master 

D�i; 1 – �������� � �

	�	������; 2 – 	��������%� ���	���% �� ���	�
� (�������-
��� ��
�%��� 60-100 �+, 	�������� 12-15 +) ���������������� � ��������� ���%�
�, 

3, 4, 5, 6 – ������, ������, !�������� � ������ ���	�
� �������������� 
 

6������������� ���	�
� ����� ����	*(��� ��������: 
- ��������; 
- ��
�*!����� ���������; 
- �������������� ���!�
� �	������� 
 ���	�����	 �������� �������; 
- ������
�� ���	��
 �� ����������� ������. 
&�������� ����� ����� �������)	* ������������� �� ��������* � 

�������%��. 
 
 

1.6.8. ���&#��� ���8�#$$�� & +���%(��/ 8� 8����#!��� 
"�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� &��� 

 

&�����
	 
��������� � ��������� ����� ����������� �������� �� 
������	 ��������� �� ���% ��
� ��������, � !�����% ���(���� 
����!����� 
���� ��� �������!������ (���. 1.23 [7]). E���� ����� ����)�� ��������� !�-
����% ���(���� 
����!����� ���� ����*������ �� ��
�� ������ )������ ��-
������, ����� ������
�� – �� ��
�� ������ �������� ��������. 

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

����!����� ����. &�� ��������� ��������� 
�������� !�����% ���(���� 

����!����� ���� �� ���� ��������� �����
��%. /���� ����� ��� �����	-
(�����: �� ����	���� ������������ ��
�
�� ������������%� ���!�
��, �. 
. 
�������	*��� 	�� ���*(���� �� ���������. &�� ������������� ������� 
������ �������� ��������� ������������� ���������. C�� ���%� �%���%� 
����� ������
� 
��������� � ���������. 

#������%� �����% ������
� 
��������� � ��������� �� ���
���!�-
�
�� �������� ��� ����)� �%�����*� 
�����!��
�� ���%����� � ��������-
������ ���������, �. 
. ����%� ��*� ��������%� ���	�����% 	�� !���� ��-
�
���
� ���	�. #���
� � ��	!�� ����������� ������������� ����� ������-
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�� ����	�� ��������, ��������, 
�����!��
�� ���� ������� �������� ��� 
����)�� �������� � ������������ ���	�������. 
 
 

 

 

� � 
*�$. 1.23. ���>$!��+�� ���&�6 �,�#%#%�) "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� 

&��� (�) � �8�#(#�#%�# "�$!�!' &��E#%�) (5): 
�: 1, 2, 3, 4, 5, 6 – �������% ���������; �: 1 – ������; 2 – �����%� 	������ ���!��� ��-
����
�; 3 – ��!��� ���!���; 4 – ����� ������
�; 5 – ����� ���
�	���� ���������; 6 – 

����� � �
������; 7 – ��� �������; 8 – ������ ���!�
� �����; 9 – 	������*(�� ������ 
�
���!���� 
��
��� 

�+#%�� ��&%��#�%�$!� ��5�"�/ 8��+#$$�& & +���%(��/ �!������� 
�������� ������������ ��� ���������������� �+5 � �������� ��������-
��� ��� ������!�%� ���%������ ������%� � �
���	����	��%� ����������. 
&� �� ���������� �������*��� (���������*���) �+5, ���������!���%� ��� 
�����% � ���� � ������������ ��
� � ������������. 

#��������� ������� ������!����� ����!�� ��������� ��������� �+5 
�� �*�%� �������, � ��� !���� �� ��	��������)����, ����� �������� ��-
������� 	������ �
������ 
����!����� ���� � �������� 	���� ��� ��������, 
����������	*(�� ����!�� ��
��� 
��
����%� ���������. 

 

 

 

*�$. 1.24. �,�#%#%�# ��7!)E#�� ���#%!� ��� � 7���&�6 $����$!� 
���#%"�!��� &��� � 8� 7��7 8�&���!� � 

8�� ��&%��#�%�6 ��5�!# +���%(��& 
+ �������� �����% ��������� �� 	��������)���� ������ 
�	��(�� 

������ + �, �������������, ����������� �� ��(����� �� ����*��� �����-
���%�� ����!�����, � ������������ ����� �������!��
	* 	�
��* 	��� 
�������� 
����!����� ����, !�� ��	������������ ������������� �����
���� 
����!��� �������� � �������%� ��������� ��������� � 
�������!��
��� 
���������� ��� 
����)����-)��	����� ���������. &�� ���� 
����!��%� 
��� ���	!��� �������!��
�� ���	���% 
�	��(��� ������� � ����������� �� 
	��� �������� 
����!����� ���� (&, �� ���� ��
������� ��� ����������� ���-
!���� �� ������� ����!��% ������� ������������� +�, !�� �%�%���� ��-
�����!��
�� ��������� 	������ �
������ 
����!����� ���� 8 (���. 1.24), 

������ ������������ � ����	*(�� ���� [6]: 
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2

2�
��

�
� ���		

d

dJ

d

d
JMM

C
,    (1.1) 

��� 8 – ������� 	������ �
������ ���(���� 
����!����� ���� ��������� ��� 
������ �� 	��������)���� ������; J – ������ ������� ���(�*(���� � 
���������-����	�������� ����	(���� ������� ��������� � ���������%� � 
��� ������������%� ��������� �����������, ���������%� 
 ��� 
����!�-
���� ����. 

 
 

1.6.9. *#�7����&�%�# ��5�!' �N�, �*� � $�$!#�' 
8�!�%�) (&���!#�#6 

 

F$!��%#%�# «,��#��%�)» 8��D%#&'/ ���#+. ��������� ���������� 
��������, ����� ������ � 
����� ��������� ��� ���!�� ��������� (���	��
) 
20-25 � �����, ������(�� �� ����%� !����� 
������� � �����	����������� 
������. Z���� 8-10 ! � 
���%� ������� ������*� 5-10 � ��������� �����, 
���	�
�*� ��������� � ��*� ��	 ����������� 20-25 ���. ����� �%������ � 
�%����%������ � ������. P��� ����%� ������ �� ���� ���	������, �� ������-
���� ��������� ��������� � 	������ �����. 

*#�7����&�"%'# ��5�!' 8� ���&�D�8%�-D�!7%%��7 � ��,���$-
8�#(#��!#��%��7 �#/�%�,��� (&���!#�) �
�*!�*�: 

- ���	�����
	 ������%� ������� ����	 ������� �������� 
������� � 
���
������� ��� ���
��� 
����%��� (��� ������� ������������ 
����-
���); 

- ������
	 
�������� ����% ��������� 
 ����, �����
� ���������, 
������� 
������ 
 ���
	 ��������� � ��	��� ����������. 

'��	�����
� ������� 
������� 	�������� �������������%� ����� ��-
����� ���������������������� ���������, ��������� ������������ ��% ��-
���������������, ���%���� ���������� ���������, �� 
��������* � � ���-
�� ��(����� ���������. E����% ���	���	*� ��� ��������* ��
�%�%� 
��-
�����, �����	��� ����
�� (	���. ��!���*� � ������� �������� � �������-
�����������, ����������	*(�� �����
	 �����% ��������� ���������. E���� 
������*� �� �	���� ����!��%, ���(�� ���	������!�%� ���� ���
����� ��� 
���� 
����%��� (� ���������� ������ �%�	�
��). 

*#�7����&�7 !#8��&'/ ,�,���& ���� ����������� ����
� �� �����-
��� ��������� ��� ��������	�� �������*(�� ���
���� � ������� �����-
����� ��������� 15-25 �5. E���� ����	 ������� ���	������!�%� ������ 
�-
���%��� � ��
���!��
��� �������� 
������� ���������� 	������������ 
��� ��	�
�%� � �%�	�
�%� 
������� � ������������ � �����	
���� �� �
�-
��	������. 

#����� ����� ����	 	����%�� 
������� � ������� (�
 
����!����� 
���� ������ �%�� � �������� 0,1-0,29 ��. 

@��
� �����
� ��������� ���������*� ��� ���������(���� ����	�
� 
����� � �������*(�� ���
���� !���� ���
���
	 �����
� ���������. &�� 
���� �������	*� �����������!��
	* �	
���
	. /����� � �������������-
����� �����
� ���
 	����������*��� ������
��� �����	
�����. V!��%���, 
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!�� �� �������������%� ����� ����*� 
��������% ��������� ���)���-
��� �������� �����
� ��������� � )����
, ���
� 
�������� !	�	���� ��-
���
� ���������*� �� ��������� ���������, � ��*�������� – �� ��������. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. &������� ������%� �����% ���������������� ?&@, 6>/ � @'/. 
2. 6�
�� ������������� ���������������� ?&@ ���������� 
���������? 
3. #� 
�
�� ���������� ������� 
���!����� ����%��*(���� � 
����� �����? 
4. 6�
�� �	(����	*� �����% � ������% ������������ 
���!����� �����, ����%-

��*(���� � 
�����? 
5. '���
����� � ������� 
������� �	������� �������� �����, ����%��*(���� � 


����� ���������. 
6. &� 
�
�� ���������� ����������	*� 6>/? 
7. &� 
�
�� ���������� 
��������	*� ��������� @'/? 
8. 6�
 ������*� 
��������* � ��������� ��������� � 
�
 ��������*� ��� ����-

��������� ��������� ?&@? 
9. 6�
�� ������������� ?&@ � @'/ ��������*� �� 	��!
�� ����������� ������� 

����	�� ��� ������������� ������� 6-69/? 
10. &� 
�
�� ���������� ��������*� 
��������* � 	��!
� �� 
����% �������� 

��� ���	�
� ��������� ���������? 
11. 6�
��� �������� ����� 
������������� ��������� ���	��
? 
12. 6�
 ����� 
������������� 
��������* � �������� �� ���������� !�����% 

���(���� 
����!����� ����? 
13. E�!�� ���������� ���	�������� ������%� �����% � @'/? 

 
 

1.7. 	���%�$!���&�%�# ��5�"�/ 8��+#$$�& (&���!#�) 
8� ���#5�%�)� 7���&�6 $����$!� ���#%"�!��� &��� 

 

1.7.1. 	���%�$!���&�%�# 8#�#/�(%'/ 8��+#$$�& 
& +#8� $�$!#�' ,�-���%�) 

 

&� ��������
� �� ������	 ��������� ���������� 40% ���� ��
���� �� 
��������* � ��� ��������. ������������� ������% ��������� � 80% ��	!�-
�� ����*��� ���!���� ���%)������ ������� ������� (6-8%), �������� 
��(����� ���������. /����% ���������������� ������% ��������� � �� 
��������
� �����������% �� ���. 1.25. 

/���� ���������������� �� ���������� �������!��
� �������*(��-
�� 
�������� ������� �� ������� ����!�� ���������, �����
�*(�� � ����-
�����%� ��������� �+5, 
�������!��
� �������%� � ���������� 
����!�-
���� ����. "�
��� ����������� ����*��� 
��������: 

- ���
���!��
�� ����!�� � ����� ������% ��������� � ���
�������	-
�������; 

- 	������ �
������ ���(�*(���� �������; 
- 	����� )	�� � ��������; 
- �������� � �������� ����	��- � �����������!�, ����������; 
- ��������	�% ���������)�� �����, ���������%� � �������� 	����%� 

��� �������%� ����������, ����������	*(�� ����������%� ����!�� ��
-
��� � �����
	 �����% ���������. 
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*�$. 1.25. �#!�(' (���%�$!���&�%�) $�$!#�' ,�-���%�) 

 

#�
������� ������	���-����%� ���������� 	
�����%� ����!�� �� 
	��	 �������� 
����!����� ����, � �������� ������� 
�������!��
��� ��
�� 
(��� !��%�����
����� �+5 – ��	� �������� 
����!����� ����) �� ��������-
��-���	����%�, ������������	*� �� ��������� ����!�� ��������� � 
��-

����%� ���������%� �������. 

�#!�( (���%�$!���&�%�) �(%���#%%'/ =�#�#%!�& $�$!#�' ,�-�-
��%�) 8� /����!#�%'� �$+����������� �,�#%#%�) %�8�)-#%�) � ���-
��!��� � �����!��� ����� �� ����� ����	 ��������������%�� ��
���%�� 
��������� � ��������� �������� ����� �� ���%� �����)���%�. V�������-
���� ���� 6-484, ������	*(��� ����%� �����, ����	�����% �����-������% 
6-461, 6-488, 6Q-5524 ('�����), Paltest JT-302 (Z����), Elkon S-300 (+���-
���), SUN (5>�). &� ���	������� ��������� ������������ ��������%� 
��������� � ���� ��������� ��� ���������������� ������ ��������� ����-
����*� ����������� ��
������������� � 	��� ���
�	���� ��������� 
��-
��
��� ����%������, �������� �������%� ���������� �� ���!�� ��������� 
� 	���� ���������� ���������, ��� ��	��� ����������. �������)�� �����-

/����% ���������������� ������% ���������

Q����	��������%� #����������!��
�� (�������� !	���� !�����
�)

&���%� ������%� 

&����������� 
������
� 

V������
����� 

6�����
��%�
����� 

&���!�%�
����� 

#����������: 
����������, ��-
�% ��
�, �����-

��������, �����-
���, ���% 

#���������� ���-
��!��
��� ������-
��� ���������� 	�-
��: �����!��� ��-
��, �����!��� ��-
��, ���	������� 

6+E 

5����������%� 
������ �������-
����� �������-
��� �����!��� 
��� �����!��� 

���� 

�������������-
���: �� ��(��-
���, �� ������	 
�������, �� ��-

����	 ���������-
)�� ����� 

- ����)�� ������% �������; 
- ������������� !����!��� 

������
� 

5	(��������� 
������� !�����-
!��
��� �
���� 

���������!�%� ��-
��� � �����!��
�� 
��������� ������% 

��������� 
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��� ��
�� ������� ���������������� ���������� �� �	�� �����)��������-
��� ���!�
�� ��
������� ����, ������������� ������ 
������� � ����(�* 
��
������������ � ����-�	
������ ����
����, ������� ������	 / 1-3 
(A����	��). #���
� ���� ������� ���������� �������������� ���!���� 	�-
�� ���������� ��������� ��� 
��
������� �����!��
��� ��������� �+5 � 
��������� ��
�������� �����% ������������� ��
		����� ���	������ � 
����������� �� ����	��!���� � �
��������� �������. 

'���������������� 
��	)
� ��������� �������*� �� ���������	 ��-
�������* �� ������������� ���
�������� �����������, ��������� ��� � 
�������%�. P��� ����������, ��
��%������ �� �����������, ����)� 
20 
+� (��� ������ �� ���!� �������), �� 
��	)
� ��������. &��������� 
�������� ��������� ���������� ����	 ��
������ ������	�
� � ������	�-

�� ��������� 
��	)
�. 

&����������� 	������
� ��������� ����� ���������� ��� �������� 
���������� � �������%� ���������� �� ������ ������ �� ������ ������!� 
�� �
������ 40-45 
�/!�� � ���
�� ��������� �� ������ 	��������� ����-
������. &�� ���� ���� �����
�	� ����%� �����������%� ��	
� � ���������, 
�� ��������� 	���������� ���������; ���� ��	
� �� �����
�	� – ��������� 
�������; ���� ��	
� �����%� – ��������� ������. 

����)�� ���	�����% 
������� ������% ��������� ��*� �������
���-
!��
�� �����% � ���������� �����������. &�� �������
���!��
�� ������ 
���	��� �%��
��� ���������� �� ���!� ������� �������� ��������� ����-
���
���!��
	* ����	, ��*(	* � ������ ��!��� ��������� ���%)
	, ��-
��(�*(	* ���
	 ��!��� ���������; ���%)
	, ����(�*(	* ���
	 )
��� 

����!����� ���� � ���
	 �%��	� �� 
�%)
� ���
� ���������. P��� ��� 
���%)
� ���
� )
��� 
����!����� ���� ��������� � ���
�� �� 
�%)
� ���-

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

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

� �����, ����
� � ������ ��	!�� ��� 	�������� � �%��
	* ���������. 

P��� ����)� ������� ��������� �	������� � �!��� !����� ����	��-
����� � �������, ���!�� ��� �����%, 
�
 �������, ������!���*��� ������� 
���!��. 5��������%� ������% ����
������� ������*� �����	���� ����-
��������� � ��������. #���
� ���
��
� ��
��%����, !�� ����� ������% 
�����!��� �����
� ����������� ��������
��� 	 ������ �� �����!��
�� 
�������������� �%��
��� ���������� �������!�� ������. /���	 ��� ���-
��� �����!���� � �����!���� �������� ��� ����
� ������������� ��-
�������	 �������� ���%� ����������%� ��������� ��� ����
� ��������� 
� 
����� ��������. 

������������� � �������� ��-�� �%��
�� ������� ��$�������� ���-
��� �� ������ �������!�� ���������%. #� ������
� ��� ����
� ��������-
����� ����)� !�� 
����-���� ����	���� �%��
�� 	������ ������ ��������-
�%� ������, �� ������ 	�� � ���������%� �������� � ���������!��
�� ���-
�����. 
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"	��	��������� � 
����� �������� 	 ���������%� ���������� ����� 
�������� 
 «���	����*» ��
�%. 5������ ��������� ������ �%������ �����-
��!�� ������� ��� �������� ����� ��
�%. 

 
 

1.7.2. �+#%�� ���8�#$$��%%'/ $&�6$!& +���%(��& (&���!#�) 
8� �,�#%#%�> 7���&�6 $����$!� ���#%"�!��� &��� 

 
5	(����	*(�� �����% � �������� ������������ 
������� 
��������-

���%� ������� ��������� ���������!�� ��!�%. 
5����� ����������� 
��������� � ��������� �+5 �� ��	�����
��-

��� ��������������� ��������� 	������ �
������ 
����!����� ���� � ���-
����� 	���� ��������, ����������	*(�� ��
��� ������ 
��
����%� �����-
����, ��� ���
�	!������ 
����!����� ���� ��������� ���������, ���� ��-
�	����	�� ������� �������� �����������	)��� ����� � ���������, ����� 
���������� � ����������. 5	(����� ������� ���������� ����	*(��� ����-
���%�
���. 

&���	��������� ���(���� 
����!����� ���� ��������� ��������� ��� 
���	������ �������� ����!�� ����� � ��������� � ��������%� 
�	��(�� 
�������� + ���������� ��
������� ����������� ���!���� ������� �����-
�������� +:& �� �������� ��� ���!���� +: � �������� 
�������!��
��� 
��
�� �%�%���� ��������� ������� ��� ������� ����	(���� ����, � ���-
����������, � 	������ �
������ 8 ���� �� 	��	 ��� �������� & (���. 1.26) 
[6]. 

�
�



d

d
JMM

nC
�	 ,     (1.2) 

 

��� Jn – ������ ������� ���(�*(����, ����	�������� ����	(���� ���� 
��������� � ���
�	!���*(��� 	��������� (��������), ���������%� 
 ��� 

����!����� ����. 

/��������� ���!���� ������� ������������� � ���	������ �������� 
����!�� ����� � ��������� ��������� �����	���� ����	*(��� ������-
��*(���: 

+:&=++++'±+n±+��++���±+�,    (1.3) 
 
��� ++ – ������ ������!��
�� ������ �� �������� ��� ������ � ���)����-

�� 
����!�����, ������������������ ����� � �������������%� ���������� 
(�������, ������%� � �������%� �����%, ���������, ���������� � ��	���); 
+' – ������, �����!�����%� �� ������� ���������� � ��������� (������%� 
������); +n – ������ ���������� ��������*(�� ��� ������� �� ���������-
����	�������� ����	(���� ���� ���������; +�� – ��������%� ������, ��-
���!�����%� �� ����������� ��� 	��	����� 
������%� ��	���; +��� – ��-
���� �� ��� ������ � ����������� ?&@; +� – ��������%� ������ �����-
�������� �� �������� 
�����������%� ��� ������-���)������ ����!��� 
���� ��. 
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*�$. 1.26. �,�#%#%�# (�&�#%�) �� & +���%(��/, 
$�$!�&�)>E�/ ���#%!� $�8��!�&�#%�) �	 
� 7���&�6 $����$!� � 8�� 8����7"�&�%�� 

$!��!#��� ���#%"�!��� &��� 
"#!'�#/+���%(��&��� (&���!#�) 

&����� �� ������ � 
���)����
�� 
����!���-
�� ���� � �� ������ 
�������������%� ����-
������ +� ��������*� 
�
��� 25% �� ���� ����-
��!��
�� ������ �����-
����. +���!��� ���� ��-
���� �������� ���������� 
�� �������� ������ ���-

�	!������ � �� �%�%��-
�� ��������� 	������ 
�
������ �� 	��	 ������-
�� 
����!����� ����. 

/����� ������ �� ��-
������� +� ��� ����� 
!������ ���
�	!������ � 
��
�%�%� ����������� � 
����	)��� ������
�� �� 
����%)��� 10% �� �	�-
����%� ������ +:. + 
�������� ������� ����-
�����   +:&   �������  +� 

�����
���, ���������� �� ����, � 
�
�� ��������� � ����%� ������ �����-
�� ��	(������*��� ��
�% ��	�
� � �%�	�
�. C�� �������� 
 ���	, !�� ���-
����� ����!��� ����, ������	*(�� �� ���)�� ����%� ��������� �� ����%� 
��
���, �����!������� ����!����� �� ����������� � ��	� ��	�� (�� 0,001-
0,005 /&�) � ����������� �� ������� �������%� �����!�� � ������� �����-
��!����� �� ?&@. &� ���� ���!���� �������� +� �� ��	�����
���	* ��-
���������������� ��������� +: ����� ��������!�. 

&��������� ��������*(�� ������� +n ��� ������� ���������-
����	�������� ����	(���� ����, ������(�� �� ��������� 
����!����� ���� 
�� ������� ���
�	!������ �+5 ��������� � 8=15-25 ���/� �� ����%)��� 2-
3% �� �	�������� ������� +: � �� � �������)�� �� 	!��%����. 

+������� ���������� ��������*(�� +�� �� ��� 	��	����� 
������%� 
��	��� �� ������ ������ ��
�� ����� ��������!�, ��
 
�
 ������% ��(-
����� �� ������ @'/ �� ����%)�*� 4% �� �	�����%� ������!��
�� ��-
���� ���������. 

#������� ���������� ��������*(�� ������!��
�� ������ ����*��� 
������ �� ������ ���)���%� 
���� � ���)��� +���, 
����%� ������� �� 	��� 
�������� 
����!����� ���� &. /����� �� ��� ������ � ����������� ?&@ ��-
��� 

 ��
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,  (1.4) 

��� ����i – ���� ������ � ����������� ?&@ i-�� ��������; &i – ���!���� 	��� 
�������� 
����!����� ���� i-�� �������� � 	!���� ������� 	��� ������ 
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����	 ���������%�� ��
����, ��	(��������%�� � ������������ � �����-

�� �����% ���������; ;=R/L – ����)���� ����	�� 
����)��� R 
 ����� 
)��	�� L; > – 	��� ��
������� )��	�� �� ��� ��������, ����������	*(�� 
����!��� &i. 

5��� ������ ���� ������������ ������ �������������� ���)���%� 
�-
��� ��� � *�
� ���)�� ��� �� ����
��� �������� � ������� �� 	������ 
����
�, 	��	����� 
���� � �������� �����%� ���. �� 	��������)���� ����-
�� ���
�	!������ 
����!����� ���� ��� 	������ ��� �
������ �������� 
���)�� � 	�
�� ��������� 0-2 �/� � �����!�������� �������� �����%� ��� � 
��������� �+5 �������� �����
��% ����=����(i+1)=����z ��� ��	(��������� 
� ��� ����� � ��� �� ����!�� ��
���. 5������������, ������ +��� �������� 
	�
���� ����
� 	��� �������� & 
����!����� ���� � ��������, 
����%� 
!���	 ��������� (4@/z). 

/����� ������������� �� �������� 
�����������%� ��� ��& i-�� ��-
������ ������������ 
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�
� ���

�
�	

iin�

i

ii

n��
RFPRFPM

iii
�

�
�

�
��

�� 2sin
2

sin
cos

)sin(
,  (1.5) 

 

��� Fn – ���(��� ���)��. 
+ ��(�� ��	!�� �	������� �������� 
�����������%� ��� �� ������� 

���!���� ������� ������������� +: ����� ������� ����%� �	�* (�!���-
��, !�� �����!����� 
�����!��
�� ������� �� ������ ����!��� ���� �����-
���* ������(����� ��� �������� ���)�� �� +/" �� ��
�� ���)������). 
#���
� ������� 
�����������%� ��� �� ���������� ���!���� ������� ��-
����������� �� ���������� ��
�� ������ � i-� �������� �����!��. A���)�� 
!���� (75%) �����% ��� �������� ������ ����!��� ���� ��� ��� ���)������ 
� ����%�	(�� (i-1)-� �������� ���������� �� ����	* �������	 ��
�� ���-
��� ����������	����� i-�� ��������, � �� ��� ������������� ������ (
��-
�������) – �� ��
�*!������	* ��� �������	. 5������������, �������� 
��-
���������%� ��� � ������ !���� ��
�� ������ �� 0 �� &1, ����
�����	*(�� 
��
� ���)������ � (i-1)-� ��������, ��������� � 	����)���� MC& �� ����-
)���* 
 ��� �������	 ���!���* +: 

 

/5(0-�1)=+�-+�,      (1.6) 
 

� �� ������ !���� – �� &1 �� &2, ����
�����	*(�� ��
� ������ � i-� ������-
��, - � 	����!���� 

/5(�1-�2)=+�-+�.      (1.7) 
 

6�������� �������� +� � +� � �������� 
�������!��
��� ��
�� �+5 
(��������*(�� +�, +�, +��, �� ��������� �� �������� �� ����� ���������-
�%� ���!����) �������� 
 ��������* �	�������� ������� ������������� 
+:, � �������������, ��������* ������� + � 	������ �
������ 8 
����!�-
���� ���� �� 	��	 ��� �������� & ��� ���
�	!������ ��������� (��. 
���. 1.26) 
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"�
�� �������, �	�����%� ������ ������������� +: � ������ ���-

�	!������ ��������� � �������� ������������ ��������� +�, +��� � ����-
���� ����	 
�������� � 
����%�����, ����%)�*(�� ��� 
������ ��� ��-
�������� ���� �������%� 	������ ��������%��. &�� ���� � ������ ��	!�� 
�������*� �����!��
�� ��������� �%�	�
�%� 
������%� ����������, � �� 
������ – ��	�
�%�. + ����������� ������������� ������� ���������� 
�������� ��(�� ������ ���������������� @'/ ��������� � ����������� � 
�
���	��������%� 	������� ����
�� �����* ������� @'/ �� 
����!����� 
����. #���
� ����)������ ���������%� �+5 ���*� ���
��$���%� ������ 
��� ������%� ������ @'/. &������������ 
 ��
�� �+5 ���������������� 
@'/ ����� ��	(�������� �	��� ����������������� ���
�	!������ )��-
����� ������������������ ���� (��� ����� � 
����!��%� �����) �� ���)���� 
����!��
� ������� � ���������� ���������� ��������� 	������ �
������ 
�� 	��	 �������� � �������� ������ �������. + ���� ��	!�� ��������* ��-

�*!����� ������� �����!��
��� ��������� ?&@ � 6>/ �� ���	�����% ��-
�������������� @'/. &�� ��
�� 
������� ���������� �������, !�� �� ��-
������� 
����
�� 
������� � ���(��� ���)��� 
����!��%� ��� ��������� 
���������� 	������������ � ���������, ��
�*!�*(�� ���������� 
�
���-
���� ���)�� � +/". 

5����� ���������������� @'/ ������������� ������������ ��� 2-, 3-, 
4- � 6-���������%� �+5. 

 
 

1.7.3. 	���%�$!���&�%�) =�#�#%!�& 	�� � !��%$��$$�� 
8� &%7!��+����&'� �,�#%#%�)� 7���&�6 $����$!� 

���#%"�!��� &��� 
 

/����% ���������������� ���������%� ��������� ���������� �� 
���������� ��������� 	������ �
������ ����*��� �������� ������
����%-
��. 

6 ������������ ������� ������� �� �%��
	* �������������, �����-
��������, 	�������������� � ���������� ������������� �������	�%. '��-
������� ������������ ������� ������ 
 ����
� �����!��
��� ��������� 
���������%� ��������� ���������. 

&��
���
	 � ����)������ ��	!��� ���������� ��� 
������� �����!�-
�
��� ��������� ��������� ������% «�+5-�����������» �������� �������-
������ ������ ���������, �������������� ��
�����	���� ��������� ��
-
����	* ��(����� �+5, 
������ ������ ���������� � �������� 0,93-1,04 �� 
������������ ���!����. 

Q�������� ��(����� ��������� �� ��������* 	������ �
������ 
�-
���!����� ���� ����� ��	(�������� �� ��	� ������%� �������: 	��������-
)���� � ��	��������)���� (����������). 

Q������������ ��
�������� ��	�����
����� ��������������� 	���-
��� �
������ ���(���� 
����!����� ���� ��������� ���%���� ��!����� � 
�	(�������� ���)����� ������� ���������� ������!��
��� ������ ��� ��-
�������������� ���������%� ��������� ������% «�+5-�����������». E� 
�!�� �������� 	��������)���� ������� (V') ���%����� � ���%� ������
�� 
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	�
����������� ��������� �+5 (���. 1.27 [6]) ����� �������%� 
���!�-
������� ������� ��� ��������% �����!��
��� ��������� �+5 � ����������� 
��� ����(� ������ ������������� �������	�% � 	�����������%�� ���-
!�
��� 	����%� ������(����, !�� ���!������� ��
��(��� ������% �� ��-
��������������. 

U	�
���������� ��������� �+5 ������������ ����!��� ��� ���	���-
���� ����!�� ��������� � ��������� ��� ���������������� � ������ 
������!����� ��
�������� �������	* !	�������������� � ���������-
����� 
��������	����� ���������!��
��� ���������. + ��	!�� ����������-
��� 
������� ���������� ����!��� ��������, �� �����������, � ��
�� ����-
������������ �����!��
��� ��������� ������ �������, ���������, �������-
��������������� ���������, ����*(�� �� ��
������� ��
�������� ����-
!�� ���������, ���%����� �������� ��� ���������� 	�
������������ 
�+5, �� ���� ��� ����!�� ��������� �������� ����!�� ����� � ���������. 
&�� ���� ���	� �%�� �����������% 
�
 ������%�, ��
 � 	�
��������%� 
�����% ����������������. U	�
��������%� �����% ������	*��� � ���-
����� �%�������� ����������� ������������ �����% ���������� �������-
���� ���������������� ��� ��� ������������� ������ ��������!��
��� 
	��������� ���%�
��, ����������, @'/ � ����* ����������� ��������-
�%� ������� �����% �+5. 

&�� ���������������� �����	���	��%� ���������� �����!��
��� ��-
������� ���������%� ��������� (�������!����� ������)������ ��������-
����, ������� � ���)����
�� � ��	��� ����������� 6>/, ?&@, @'/, �	�-
!��%� ���������� �����������) ������!��������� ������ ������� – ���%-
����� ��� ���	������ ����!�� ��������� � ��������� ���������. &��
���
	 
����������%� 	������� ������!��
��� ������ �������� ����!�� ���(�*-
(���� ���������%� ���� �+5, �� ���	������ ������� �����%� ��� �� ���-
����� ����!�� ����� � ��������� ������ 
��������������� ��� ��������-
������ ���������� 
�����!��
�� �������� ���(�*(���� � ����	�������� 
����	(���� !����� (��	(��������� �%���� �+5 �	��� �%
�*!���� ����!� 
������� ��� ���������, � ��� ��������� ����������� �%��)������ �� 
���$����
� ���������� – ��
�*!����� ���������), ��� �������������� 
���)���� ����!��
� ������� (�������� ��� ����� ���������� 	���������). 

+ �����������%� �������� ���������������� ������ ������
� ����-
����� 	������ �
������ 
����!����� ���� �� 	��	 ��� �������� �� �����!�-
�
��� ��������� ��������� �+5 �%��������� � ������������ ����������-
��� �� �����*���� ����
���� 
����!����� ���� �� 
�	!����. "������!��
�� 
�����% ���������������� ���������%� ��������� �+5 � ����������� �� 
��	�����
���%� ���������� 	������ �
������ 
����!����� ���� ������% � 
������� [6, 8]. 
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1.7.4. ����#D%�$!� �8�#(#�#%�) !#�7E�/ ,%�"#%�6 
(���%�$!�"#$��/ 8����#!��& 

 

����#D%�$!� �8�#(#�#%�) ,%�"#%�) 8��&#(#%%��� ���#%!� �%#�-
+�� 	��. ������ ���������%� ���!���� � ���	����%� ��
������� ���� 
���(�*(���� � ����	�������� ����	(���� ��������� ������ ������� 
�+5 �� �����!��
�� 	������� �������-�������������, ������������%� � 
������ [8], ��
��%����, !�� ���!����� ����!��� ��
������� ������������ 
������� ������� 
���*������%� ���������� �� ����%)��� �0,8%, ������-
�%� �1%. + �������� �
���	������ �+5 ��-�� ������ ���������� 6>/ � 
!����!��� �����% ��
����%� ��������� �� ������ �������%� ��������, 
���!���� ��
������� ������������ ������� ������� �� ����������� ����-
!��% ���������� �����!�������. #� ���� ������������	*� �
��������-
�����%� ����%�, � ������������ � 
����%�� ����!��� ������������ �����-
�� ������� ���
����%� ���������� 
��
������ ������ ���������� �� ����� 
!�� �� 1,3%. &�����	 ��� ����
� ��!����� �� ������!��
��� ������ ����-
������������ �����)����� �� ������������ ���!���� ������� ������� J, 
������������ 
 ��� 
����!����� ����, ��� �������
����%� ���������� ���-
������ ������ ±l,3%. ����� ���������� ���	�����% �����% [8]. 

����#D%�$!� �8�#(#�#%�) 8���-#%�) &#�/%#6 �#�!&�6 !�"�� 
8��D%). ���������������� ����������� ��������� 
����!����� ���� �+5, 
����������	*(�� ���������* ���)�� 
��
������� �������� � +/" �� ��-
������*(�� ���������, ������������ �������!�� ��	����
�� �������. + 
	������� �"& ��!����� �
����� ���)�� � +/" ������� �� 
�����
���� 
����������� � �� ����%)��� 1° �� 	��	 �������� 
����!����� ���� (�.
.�.). 
&�����	 ��� ���������������� �+5 �����	*��� ���
�� +/" ���)�� ���-
���� ��������, ���������� �������-������������� �� )
�� 
����!����� ��-
�� ��� ����� ������
�. ��� �������
����%� �+5 ������������� �����)-
����� ������������ ���
� +/" �� ����%)��� ±0,5 ����	�� �.
.�. 5 	!���� 
���	������� �� �����!��
�� 	������� ��
������� 	��� ���
���
� ±15' 

����)���� 
����!����� ���� �
��!��
�� �����)����� ����������� ��-
������� +/" ���)��� ��	��� ��������� ������������ ���
� +/" ���)-
�� ������� �������� ����� ��������� 45' �.
.�. �� ������*(�� ��������� 
��������� +/" ���)�� ���
���
� ����!����� �� �����!��
��� ��-�� ����-
!�� ������� � ����������� 6>/, 
�	������� ��������� 
����!����� ��-
�� � ���� ��	��� ���!��. + ����������� �� �����!��
��� ��������� �+5 
��� ������������ ����!������%� �
����� ����!�� ��������� +/" ���)-
��� ���� ��������� ���(����� �� �������� �����
��	* ����!��	, �� ���-
�%)�*(	* 1° �.
.�. 

"�
�� �������, ���� ���!�
� ��������� 
����!����� ���� �
����-
���� �� ���
� +/" ������-������������ �+5 �� ��
�������� ��������� 
�����)����� ����!� ������� ���!�
�� � ��!��� ����!��� ���� ���)�� 
��-

������� �������� ���������� 1,5-2,0° �.
.�. &�� ���� �
��!��
�� �������� 
	���� �������� 
����!����� ����, ����������	*(�� ����!�� ��
��� � ��-
������� �+5, �� ����%)��� 1°. Q� �
�������� ����	��, !�� �����)����� 
����������� ����%� ��������� �
�����	��� 	������ �
������ &8max, &8in 
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������������ ������
 +/" �� ���������� ��������� 	������ �
������, 
���	!���%� �� ���!�
�-��������������� 	����%� ������(���� � ������-
���%� ��� ����������� �����!��
��� ��������� @'/, �� ����� �%�� �%)� 
1° �. 
. �. "�
�� ��!����� �������!�� ��� ����� ���������������� ��������� 
@'/. ��� ��	��� ��������� ������% «�+5-�����������» ��!����� 	���-
���
� ���!�
�� ��������� 
����!����� ���� ������������ ��������� ���-
��������� ���
� +/" �� �
��%���� ������� �� ���	�����% �������������-
���, ��
 
�
 ��� ��!
� �
���������%� ��������%� ���!���� 	����%� �
���-
���� �� 	��	 �������� 
����!����� ����, ����������	*(�� ����!�� ��
��� 

��
����%� ���������, ���(��% �� ���	 � �	 �� ����!��	, � ���������-
��������� �� ������������ �� ��������� ��������. 

��� ��!��� 	������
� ������� ��!��� ���%�
������ ������� ���
 
	��������� ������ ���������� ��������� 
�
 
����!�����, ��
 � ��������-
���������� �����, �. 
. ���	�
� �����% ���	���������� ���������. &��-
���������� 
 
����!����	 ���	 ��������� �������	���� ���	
����%� ���-
!�
 ��������� 
����!����� ����, ���%����%� ��
�� ���!�
�� +/". 6����� 
���!�
� 
������� �� ������
� � �������� 60 ���	� 2 �	��. '��������� ���-
�	 �	�����, ��
�� �������, ���������� 6° 	��� �������� 
����!����� ����. 
&�������* +/" ���)�� ����������	�� �%��
� � 
�����, ������������ ��-
�	������� ��	� �	����, ��������� !��	 ���!�
�� �%�����%������ ������, 

����%� ����� �%�� ��������� �� �����������. P��� ������ ���	����	��, 
��������� �� ���	������. + ���� ��	!�� ����	�� ��������� ������������� 
���!�
� +/". &�� ������ ������� ����������� ��������� ���!�
� ������-
������ 
����� �� ������
�. #���������� ���)
�� ����)��� ������ ����	 
���!�
�� � 
������ �%�%���� ��	������ ��� ���	�
� ���������. C��� ����� 
������ ���������� �� 1,0 �� 1,5 ��. 

��� �������
���� ��������� ��������� ���
	 	��������� ������-
��� ������ �� ���!�
� ��������� ������������������ ����, � 
�!����� 
�-
������ �������	���� ���!�
 �����. �� ���������� Mercedes �� 	����������-
���� ����� ���
�� � ���������, ��
��������� �� �%�	�
��� ����������-
������� ���	 ������ !��������� ��������, �� ���������� FIAT � Peugeot – 
����� ���
�� � ���������, ������������%� � )������* ����������������-
�� ����. 6 ��	� 
������ 
������ ���!�
� ����� ���������� ���������� 
5,0 +. &�� ���
�*!���� ����������� 
 ������� 
����� ���!�
� � «�����» 
����� ����� �����	�����%� ������. &�� ���	������ ������� ��������� �� 
���	�
�����. P��� ���!�
 ����� �%����� �� ����� �� ����� �������� ����-
������, ��������� ���������� �������� �� ����	*(�� ��� �������
�. 


�#5�&�%�) � 8�#�5��,�&�!#�)� 7���&'/ 8#�#�#E#%�6 ���#%"�-
!��� &��� 	��. +�����)�� 	������� ���	!���� ����������� ��������� 
� �����!��
�� ��������� ��������� ���������� �� ��
�������� ��	�����
-
���%� ��������� 	������ �
������ �������� ����������� ���!�
� ������-
!��� �%��
	* ��!����� ����������� 	����%� ������(���� ���(�*(���� 
������, 
������ ������������ �����!��
�� � ������!��
�� �)��
���. 

5����!��
�� �)��
� �
���%������ �� ���
�������� ���!�
�, 
�����-
��!��
�� �����)����� (�*�� ������!��
�� ������!�) � �������%� �)�-
��
, �����
�*(�� ��� ��������� ����	��
 �� �������������� ����� �����-
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��. ������!��
�� �)��
� ������� � ��������%�� ���������� ��� ������-
��� !�����% ���(���� ��$�
�� 
�������. &�� ������������� ���	����%� 
�������������%� ������! ���
�������� ������� ������������ ���
�����-
���* ���!�
�, 
������ ��� ����������	��%� ���������� �+5 �� ������ 
�%�� �%)� 1° �� 	��	 �������� 
����!����� ����. #�����!��� ������	* 
���
�������� ����� � ����(�* �%��
���!�%� ���!�
�� ���	
������� ��� 
������
���!��
��� �����, ������*(�� �������!�%�� ���������!��
��� 
����
�������
��� � ����������*. 

+ ���������� ����������� �������
��� ������������ � 
�!����� ���-
!�
��, ������!���*(�� «������
	» ��!��� ���!��� ��
	(�� ���������-
��������� ��������-���	����� 
 ����������	*(��	 ����!��	 ��
�	 
��-

������� ��������, �������	*���: 

- ��� ������� – ��
����%� �����-, ��������������������, 
����%� 
��-
����� 
 �������������	 �%��
��� �������� (�������������������� �-14 
��� ��� ���
	 ���	�
� (�&?�-1); 

- ��� 
���*������%� – ������������ ��
� ""-1, )���
� �������	�-
�%� � ���!�������%� �����-��������. 

&����)����� ���!�
�� «������
�» (��%!�� 
 +/" ���)�� ������� 
��������) �� ������ �� ��!����� ��������� ���������� 	������ �
������. 
#������� 
 ��� ���������� – ���
���� 	������
� � ����������. + ���!���-
����%� �+5 (+�E, @�E) � ������������%� ���%�
�� ������� ���!�
 ��-
������� ���)�� ������� �������� � +/" ��
�� ������ ����	������� 
��-
���	
���� ���������, 	��������� �� ����������������� ���	 � ��� ������ 
����� �%�� ����������� ��� ����������������. 

/���������� ���!���� 	��� 
���������� ���!�
� +P-178� ��=0,35° 
(1024 �������%� )�����), �%������ ������ 	���������� �� 
@#5" 9895-78 ���������� ��������� 0-5 + �����	������� ���%. 

����#D%�$!� � 8��%+�8 ��5�!' 7$!��6$!&� (�) �,�#�#%�) &%7!-
��+����&'/ ,%�"#%�6 7���&�6 $����$!� ���#%"�!��� &��� (&���!#�). 
Q�������� ��������������� ��������� 	������ �
������ �� 	��	 �������� 

����!����� ���� ��������� ��	(������*� ��������%�� � �����%�� ���
-
�����%�� 	�����������. 

�������� ������
����%�� �!���*��� �����%� �������� ���������, 
������*(�� �%��
�� ��!�����*, �%�������������, 	�������� �!��%����� 
� ���������
� ��������� ��������%�� ��
��������������. 

&�����%� 	��������� ����������% ��� ���������������� ������ ��-
������� � ������ ����������. 

&������ ��������� ���������� 	������ �
������ �����%�� 	��-
��������� ��
�*!����� � ����������� ������� ����������� 
����!��%� 
����� ������� ���������� 	������� ���������. ������������ ����� ������-
���� ��������� Bi ������������ ����!���� ���	����� ���������� ��������� 
!�����% v � ����(�* ���
�����%� �!��!�
�� ����	 ��	�� �������������-
�%�� ���	������ 	����%� ��������� 
����!����� ���� �� ��������������� 
(���!�
�) 	����%� ������(���� 

v

f
i

i
	�  
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��� fi – !���� ���	����� �� ���
������� �!��!�
� ��� ����������� i-�� ��-
�������. 

&�������������%� ���� ������������� �����)����� ��������� ���-
!���� 	������ �
������ ����*������ � 	����!����� !�����% ���(����, ��
 

�
 ����� � !���� ���	����� fi, ���������	��%� �!��!�
��, �� ��	(������-
��� 
������������ 	��� �������� 
����!����� ���� 	����)�����. &�����	 
����������� �%���� ����������� !�����% v ���	����� 
��������� ������-
���� 	��������� ��� ��������� ��	�����
���%� ���!���� 	������ �
������ 

����!����� ����, ���������!������ ��� ���������������� �+5, ����	�� 
�%������� ��� ��	� �
������%� �������. &���%� ����� (15-100 ���/�) ��-
������� 
 ���������������* ��������� ?&@, 6>/, @'/, ��� ���
�	!���-
��� 
����!����� ���� ��������� ��� ��� ������ �+5 �� ���������%� ���-
�����, ������ (200-400 ���/�) – 
 ����������* ��(�����%� ��
�������� 
��������� �+5 � ��������� ����������� !�����% ���(����. 

��� ������� �
��������� ������ ���!�� !�����% v ���������� �%���-
��� ��� ����������� ���
�������� 	������� ��������� &=1° (0,01744 ���), 

������ ���������� ��� ���������������� ��������� @'/ �+5 � �	�!��%� 
���������� ����������� � ������� �
������ ���
�	!������ 
����!����� 
���� ��������� 
 =30 ���/�. &�� ���	������ ������������� �����)����� 
��������� 	������ �
������ ��=0,01 �������� ���!���� ������� ������-
����� ��	� �����%� 	����%� ���������� �������� 

 

   c71057
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'���������� ���
�����%�� �!��!�
��� ��
��� ������	�
� ������� 
�������� ��� ����!�� � 	��������� �������� ���������� � !������� �����-
����� ���	����� �� ����� 175 
@�. 

5 	!���� 	����!���� 	������� ��������� & �� 5-10° �.
.�., ������� ��-
���������� ��� ���������� ��	�����
���%� ���!���� 	������ �
������ 
��� ����
� ��(�����%� ��
�������� �����% ��������� �+5, ���!����� !�-
����� ���������� ���������� ���������� �
��� 500 
@�. 

V����������, !�� � 	����!����� 	����%� ���������� 
���������� ��-
������ 
����!����� ���� (��������������� &=0,7; 2,8 � 5,6 ����. 
�.
.�.),!�����% ���(���� � !���� ���������%� ��������������%� ��
��� 
�����)����� �� ����������� ����!�� ���������� 	������ �
������ 
	����)����� ���������. + ����� � ���� �������)�� ���������� �� �����-
����!��
��	 ������!���* ��!����� ��������� ��	�����
���%� ���!���� 
	������ �
������ ����$����*��� 
 ������� ���
�	!������. 

+ �+5 ��� ���!�� �������� 
 
��������� ��
�������� ����!��� ���-
����� ������������ ������� ���!����. C�� ��
������� ���*� ��	!���%� 
����
��� � ���!���*��� ����������	 ��
��	 �������������. U�	
�	���� 
��	�����
���%� 
�������� ��������%� ���!���� 	������ �
������ 
����-
!����� ���� � ��������������%� ��
��� ��
�� ��������������� 
�
 ��	!��-
�%� ����������%� �������. &�����	 ��� ����������� 
 ��������	 ����
-
���	 ��������� 	������ �
������ �� 	��	 �������� 
����!����� ���� ����-
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������ 	��������� �� ���!���� � 
��
������ ��������� �� ���
���
� ��-
������������%� ��
��� �����% �+5. 

E��!���� �����)����� �� ����������� 	������ �
������ �� ��	��� 
������� �������
����%� �+5 �����!������� ����!�*���, ��
 
�
 �� ����
-
�������
� ��������� ��	�����
����� 	������ �
������ �������� �����
�-
�%. #���!�������� �����������* �������%� �+5 �������� �%��
�� ��-
���)����� ��, �������*(�� 0,6% ��� 	��������� ���� �������� ������-
��� 	������ �
������ ��� ������ �� ����������� !������ ���(���� ��600 
���-1. �������������� ���������%� ���!���� 	������ �
������ �� ���� 
������ ��$�������� �������������� ��
����� ����!� ������� ��-�� ���
�-
!������%� 
�������� ���
� ���������� ������ �%��
��� ��������. &�� ��-
����)�� 	����!���� !�����% ���(���� �� �h800 ���-1 ������������� ��-
���)����� �� �������%� �+5 	����)����� �����. ��� ���� ����� �+5 ��� 
�>1000 ���-1 ������������� �����)����� ��������� ��	�����
���%� ���-
!���� 	������ �
������ �� ����%)��� 0,2%. 

��� ������!���� ������������� �����)�����, ����������� ������-
���!��
�� ��
�������� �� ��	�����
���%� ���!����� 	������ �
������ �� 
����� 5% ��� ������ ���
�	!������ � ���
��������* 
���������� 	����%� 
���������� &=0,7-1,4 ����. �.
.�. � ����!�� ������� � ���
��������* 
&=2,8-5,6 ����. �.
.�. ����������� !���� ��������� �������������� ����� 
���� � ����. 

&�����
� �������������� ������	��%� ������� ���������������� �� 
��������� ��
�����, !�� ��� N=5 � 6=6 ���!���� G ����������: 

- � ������ ���
�	!������ 
����!����� ���� �+5 � 
 =20 ���/� 
G=0,204; 

- � ������ ����������� !�����% ���(���� �+5 �� �������� ���	 � 
xx


 =50 ���/� 00,194; 
- ��� 
 =200 ���/� G=0,189. 
&��	!���%� ���!���� ��������
� G ����)� 
����!��
��� ���!���� �� 

������%����!���	 
������* 6�
����, 
����%� ��� ������������� ������-
����� '�=0,95 ����� 0,49. 

ZG>G, 
 

��� ZG(N, 6, '�) – 
����!��
�� ���!���� 
������� 6�
����; 6 – !���� �%��-
��
; N – ��$�� 
����� �%���
�; '� – ������������� �����������; 

�
	

	
k

i
i

iG

1

2

max

�

�
 - ��������
�. 

5������������, ������� ��������� ��	�����
���%� ���!���� 	������ 
�
������ �� ��
�� 
 ��
�	 �������� ����������%� � � ���!�������� �����-
�� ��������%�. 

�#!�(�����"#$��# 8���#D%�$!� (���%�$!���&�%�) �! %#$��!&#!-
$!&�) �#-��%'/ 7$��&�6. &�� ������� ���������������� ���������� 
����
	������ ���������%� ���������� 
 	�
����������	 ��������* 
��$�
�� ����������������, ��� 
������ �������*��� ��
��������� �����-
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�������� � �������������� ���������!��
��� ���������. "�
 
�
 ������-
!��
�� ����� ���������������� ��������� ������% «�+5-�����������» 
������	���� � ���	������ 
�
��-���� ����	��!�%� 	��������, �� ������%�� 
�
������, ����*(��� �� �����)����� ���	������� ����������������, 
�!���*��� �
�������� � �������� �����%. ���������� ���������� �����-
�% ���	������� �� ���������, ��� 
����%� ������!��
�� �����)����� �� 
�������������� ������%� 	������ ���������%� �%�� �% ����������� 
��� ��
�*!����� ����(�. 

6������� �
��������� ������ ��	(���������� �� �������	 ���
-
�������	 ��������	 – 	��������	 ��� ��������� ��	�����
���%� ���!���� 
	������ �
������ � ������������� �����)�����* �� ����� 0,25%. &�����-
����� ����������� !�����% ���(���� 
����!����� ���� ��� ����!�� ����-
!�� ��������� � ��������� �+5 ��	(���������� ���������� ����!� ���-
���� � �� �%�%���� ����%� ����	������. &�� ���������� ���!���� ������� 
	������ �
������ 
����!����� ���� � ���������%� �� ���!����� 	��������� 
��������!��
� ��� �� 
������ ��������� ���������� ���������%� ������-
���, 
����%� �������	*��� �� ������������� �����. 

5������ �������������� ���������	* !�����	 ���(���� 
����!����� 
���� ��� ���������������� 
�����������%� ������� ��������� � ������-
��� @'/ � ������ ���
�	!������ ���� ���������. + ����������� �� �����-
�� ������������ �6A, �����!��
��� ��������� �������� � ��
����	(�� 
�������� ������% �	�
� !������ ���
�	!������ 
����!����� ���� ��� ��-
��� � ��� �� �������� ������ 
��
������ ������ �+5 ����� ����!����� 
�� 5 ���/� � �����. Z���� ���!���� ���
��� �������� !�����% ���
�	!���-
��� 
����!����� ���� ��������� ����*��� ��������)�� ��� �
������%� 

����
��%� ����������� ������ � ���������� ���
� ������% �������� ����. 
Q� �����!��
�� ��������� 
��������	���� �� ������* ���������� �� 
��-
��
��� ������� ��������, 
������ ������ �%�� ���� 0,15 +. 

&�� ��������� ������� ���
�������������� �	�
� � ����������� ���-
����� ������ �+5 !������ ���
�	!������ 
����!����� ���� � ����������� 
�� ���	������ � �
���	������ ������� ������������ �6A (�� 50% ������-
���� ����� !�� �� 10% � ��!���� ����%� 5-7 �������� ���� (���. 1.28, �). 
��� �������������� ���	������� ��������� ��
	(�� ���!���� ���������-
!��
�� ���������� � �������� �
���	������ � �� ���������%�� ���!����-
�� � �����)�����* ����� 5% ���������� �����** !�����	 ���
�	!������ 

����!����� ���� ������!����� 	�
�� ����������, �� ����%)�*(�� �� ��-
���*���� ����!��� 0,6 ���/�. 5 	!���� ��������������� ����������� !��-
���% ���
�	!������ ��������� �� ����������� �� 50% �6A ��� �������
-
����%� �+5 ����������� ������� 	������ �
������ �����!����� � �������� 
15-20 ���/�. ��� ���������� 4Z 9,2/9,2 �������� ��������%� ������� ���-

�	!������ �������� 
 =19�0,3 ���/�. V
�����%� �����% ���
�	!������ 
��� ���������������� �������*��� �	��� 	������
� �� 
����% �6A ��-
������������ ���	���	���� ����	�
�. 
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*�$. 1.28. ?�&�$���$!� %#��&%��#�%�$!� 7���&�6 $����$!� ���#%"�!��� &���:
� – ����������� ��������� ������� 	������ �
������ 
  ���
�	!������ 
����!����� 

���� ��������� 4Z 9,2/9,2 �� ������� ������������ 5�6A; � – ����������� 
��������� 
� ��������������� 	������ �
������ 
����!����� ���� ��������� 4Z 7,6/7,5 �� 	������ 

�
������ 8 � ����	�
�: 1 – 100% Ne; 2 – 25% Ne; 3 – �������� ��� 
 
&�����% ���	������� ��
������� ����������� !�����% ���(���� 

��� ���������������� ��������������� �����% ��������� � ����������� 
��(����� ������!��
�� ������ �+5 � ��������� ������� 	����%� �
���-
���� 
 =60-130 ���/� �� �����% ����%)��� ±0,5 ���/�. &�� !������ ���(�-
��� � ��%)� 1200 ���-1 (
 >125 ���/�) ���!���� 
��������� �������� 
���������%� ���!���� 	������ �
������ �� 	��	 �������� 
����!����� ��-
�� � 
��������� �� ��������������� � ����������	*��� � 	����)�*��� 
(���. 1.28, �), ������	 ��!����� ����������� ������������ �
��������� 
������ ����� �%�� 	����)��� �� ±10 ���-1 (±1 ���/�). 

A���� �%��
�� ���������� ����$����*��� 
 ����������* ��������� 
������ ���������������� �+5, �������� ��� ����
� 
�����������%� 
������� ��������� � ��(����� ������!��
�� ������. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. �� !�� �������� ���������������� ����!�� ��������� � ��������� �� 
�����-
���� 	������ �
������ 
����!����� ����? 

2. '���
����� � ������ ���������������� ��������� ������% ��������� �� ��-
������������ ��������� ���������� �� 
��	)
�. 

3. &� 
�
�� ���������� ������������ ����������������� 
��	)
� ���������? 
4. &������� �	(����� ������ ����
� 
�����������%� ������� ��������� �� ��-

������* 	������ �
������ 
����!����� ���� � ������ ���
�	!������ ��� ���������. 
5. '���
����� � �����)������ ����������� ��������� ������� ������� ��!
� 

���)��. 
6. Q� !��� �
���%������ ��������!��
�� �����)����� ��
������ ��	�����
���%� 

��������� 	������ �
������ 
����!����� ����? 
7. 6�
�� �����)����� ���������������� ���	� �%�� �%����% ��������������� 

������%� 	������? 
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1.8. 	���%�$!���&�%�# $�$!#� 8�!�%�) (&���!#�#6 
 

1.8.1. 	���%�$!���&�%�# ���5>��!��%'/ (&���!#�#6 
 

�������� �� ��, !�� ������������ 
���*������%� ���������� ���
��-
(��� � 2010 ����, � �
���	������ ��������� ����� ����������� � ��
��� 
����������� � �� �(� ������ ���% ���������� ��������������� � ����	-
������. 

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

���������������� ������% ������� 
���*��������� ��������� ��-

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

	���%�$!�"#$���� 8��,%����� %#�$8��&%�$!#6 $�$!#�' 8�!�%�) 
����*���: 

- ����	������ �	�
� ���������; 
- 	����!���� ������� ������� ��� ����	�
��; 
- ������� ��(����� ��������� � ��� ��������; 
- ��������� ������� � ���%)���� ��
��!����� ���������)�� �����. 
	���%�$!��� $�$!#� 8�!�%�) 
���*������%� � �������%� �������-

��� ���������� �������� �����%� � �������%� ���%����� � ����
� ��-
������� ���������� � 	���� ������% ����� �� ���������. 

&�� ���������
� ������� �����%� ���%����� ��������*� ������ ��-
����� ��� �������� ���������� � ���������� �
������* �� ������ ����-
���������� 	!���
� (1 
�) )���� � ����� �������������* ��������. Z���% 
��
�*!��� ������� ���$���� � ��	�
��, �%����*� ������
��%� ���)�	�, 
�� ���� ��
��, �� 
������ ���������� �������� �� 
���!���� �	�
�� � ���-
���(����� �� ��� �� ������. 

���������������� ������ ������� ����� ��������� � ������������ � 
���%������ �����%� 
�!���� ���������� �� ������ � �����%�� ����������. 

���������������� ������ ������� ���������� ����������� �������-
���, � ��������, �� ��
�� ���������!��
�� ����������: 	�����%� ������ 
�������; ���������� ��
��!�%� ��(���� � ���������)�� �����; ��������, 
����������� �������%� �������; �������� ������� ����� ������; 	������ 
������� � ������
���� 
�����; �������������� ����	���!��������, ������-
������ �� ���������* �� ��	�
��� ��	���������. 

'����� ������� ������*� ������������� ���������!��
���, �������-
��!��
���, ������
���!��
��� � ��	����, � ��
�� ����%�� ���	���� ��� 
������. V�����%� ������ ������� ��������*� �������� 6Q-13967 � 	��-
��������� ��� ����	����� ���������. '���������% �������*� �� ����
� 
��� ���������
� ������% �������, �� � ��� ��	!���� ��������� �
������-
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�	 �������*. 

#/%�"#$��# $�$!�)%�# !�8��&%��� %�$�$� ����������� �� �������* 

������� ����� ������ � ��� ������������������. ��� ���������%� ���!���-
����%� ���������� �������� ������� ����� ������ ������ �%�� � �������� 
17-30 
&�, ������� �������� �� ������ ����%)��� 8-10 
&� �� 30 �. &����-
������������� ������ 0,7-3,0 �/���. &���� ���
��(���� �����% ������ ���-
����� � ����������, ���������%� �� 
��������%� ��������, �����% ��-
��������� � ��!���� 10 �. &�� !������ ���(���� ���� ������� 1800 ���-1 
����!� ������� ������ �%�� �� ����� 50 �/!. 

��� ����������� ���!�� ���	������ ����!� ������� �	��� ������	�� 
������������� �� 
���*������, ��
�!��� �%!�� �	!��� ���
�!
� ��� ���-
����	�� ���
���
� ��� 
����!��%� ��� ���������, �������������� ��������� 
��� )���� ��
���� ��� ���������� ����� �������. P��� ��� ���� �������� 
���	� ������� – ����� ��������, � ����� ����	�� �%�	�� � ����%�� ������-
�%� ����� �������� )�	���� 
���*������. 

#������ ����������������� 
������� ���������� ������ ���(� ����� 
�� ���������, 	�������� 
����!��%� ��� � �������� ��	� �������� � ��
�� 
���������, !���% �%!�� �	!��� ���
�!
� ������� �� �%� ���
������ 
	-
��!
�� �������. &��!�� ��� ������(���� �%!��� �	!��� ���
�!
� ������ 
�(	(����� ������������� ��������� ��� ���� ����%����� ��	���% ���-
����% ������. ��� ����� �����*� ��������������(�� )���� �� )�	���� �� 

���*������, ��	!�	* ���
�!���*� ������� �� ��� ��������� � ��������� 
)�����, ������!���� ���� 
�������� 
�%)
� �����������, �����*� 
�%)
	 
� ���
	. E���� ��������� )����� ������ ����
�%��*� (����� �������), ��-
����� �� 	���� �%!�� �	!��� ���
�!
� ������ � ����������� ��� ���� ���-
�%����� � ����� ���	�
�*�, ����������� ����� �� ���������� ����	)�%� 
�	�%��
�� � ���	�
 ������� � ��������� �%�	�
���� 
������ ������. 

&�����
	 ���������� ������ ���������� �� ��
���������	 �������*, 
�����������	 ������������, � �������!����� 
������� � �������������� 
������� 6-436 ��� ����� 
����
����� ������� �QQ�"-527A (���. 1.29). 
#�� ������� �������*� ���
������������� �����	 ������ ��������������� 
�� ����������. &���� ������
�� ��������*� ��������� �� ����!�� �������-
�	�%, �����, ��������� ��������� � ���$������ �������������, ����������, 

���*�����, ����������*� )���� ������� 
 
���*�����	, 
��� – 
 �����-
��������	 �� �����������. E���� ������%��*� �� 2-3 ������� ���	 
���� 
�������, ���	�
�*� ��������� � ��*� ��	 ���������� ��� ����������� !�-
����� ���(���� 
����!����� ����; �� )
��� ��������� �������*� ��������, 
����������� �������%� ������� (���������� ��������, ����������� ���-
����%�� ��������, ������ ��������������� ���������%� ���!�����). 

����� ��������* �����%��*� ���	 
���� �������, �����������*� ���-
������ � ��������*� �� ��������	 ������� �������� �� 30 �; 
�����% ���-
������� ������ �!���*��� �������%��, ���� ������� �������� �� ��� ����� 
�� ����%��� 0,01 /&�. E���� �%����!���*� ���	 
���� ������� � ���	�
�-
*� ���������; ��� ��	 ���������� 10-15 �, �����������*�, ��������*� ��-
����� �������� �� 30 � � ��������*� ��� � �������� ��������, ���	!���%� 
��� ����%�	(�� ������
�. A���� �%����� ������� �������� ��� ��������� 
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������
� 	
��%���� �� ����������� ���������� 
������ ���������� ����-
����� 
���*������, �������(	* 
 ���%)���* 	����� ������� � ������
�-
��� 
�����. P��� �������%� ����� �� ��������� ������������ �������� � 
�� ������!����� ����!	 ������� ��� �� ������ !���� 
���	�� ������ ���-
������� 	��!
� �������, ����� �����*� � ���������� ��� �%������� ����-
���������. 

*�$. 1.29. ���5�� ���
-527� 
(�) 8��&#��� !�8��&%'/ 

%�$�$�& 

�� ���. 1.29 ������ ������!��%: 
1 – 
���; 2 – �����%� )�	���%; 3 – ����-
��
		�����. 

��� ���������� ����
 «E/E» � 
«EQ;» �������� ������ ���������� 18-
30 
&�. /���)�� �������� ����� �%�� 
��� ���������� ��	���% �������%, ��-
������� ���������� 
������. 

��� ������
� �������� ������� ��-
��� ������ (������ �%�� � �������� 17-
30 
&�, ������� �������� �� ������  ���-

�%)��� 8-10 
&� �� 30 �) � ������������������ ������ (0,7-2,0 �/���) ��-
�����	*� ���������%� ������% � �	!�%� ��� ���
���!��
�� ��������. 
��������, ����������� �������, ������� �� 	��	����� ��	���% ��� ���-
����%, ������	 ���������� ������
� ����% ��	���% � ��������� ��-
������� � ��� ������������ ����	�
��. 

� (���%�$!��7 ���5>��!���& ������ ������
� 	����� ������� � ��-
����
���� 
�����, ����	�
��� ����������� ��
�����, �������!����� 
��-
���� �
����������. 

��� ������
� 	����� ������� ����)������ 
���*������� ����� � 

���	�� ������
���� 
����% ����������� ��������� �
�� (
���*����� 6-
126 ����������� «/��
��!», «+����», @�E-53) ��� 
��������	* ����
	 
(
���*����� 6-84 ���������� EQ;-130). 

���
�� 	������ ������� ����� �%�� �%���� ���	)����� ���	�����
� 
��� ��������� ������
�. E������� 
������ ����!� ������� � ��
�%��� ��-
������� �����	�������� ������%������ ��	�
��� ����
� 
���*������. 
P��� ������� �%��
��� �� ��������� ����������������� �����, � ����� ��-
������� �%��
���, �� ������� �������������. 

�������� ��
�%��� ����	)��� ������
� ����� ���������� ��� ���-
��� ����	)��� ������, �%����	� �� ��
��� �	!
	 	��������� ������
��. 

��� ������
� � 	������
� 	����� ������� �������	*� 	������
	, ��-

�����	* �� ���. 1.30. ��� ����� 	����������*� �	���� �������� ������-
���� ������ 3 � ����(�* ��������� 5, ��
�%��*� 
��� 6 � ���������	*� 
	������ �������. 

&������)�� ������� ������
� �������!����� ������
� �������� 
��	�
���� ������
� � ����	 � ����!�� ����� (��������	�� 80 °5). P��� � ��-
!���� 30 � �� ����������� �� �������� �	�%��
� ����	��, �� �������
 ��-
������. 

�� 
���*������� ����������� +�E-«Y��	��» � «/��
��!» ������
	 
	����� ������� ��	(������*� 	������
��� ���� «#���» ��� «5���
�» 
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(���. 1.30, 1.31) ��� ������ ������� 
�%)
� 
���*������ ����������� 	��-
�� 
���)����� ������
� ��� ������!���� ������� � (���. 1.30), ������� 
6,5±0,25 �� � ������� A, ������� 8± 0,25 ��, ���!�� 
�%)
� ������ ����-
������ � �����
������ ���������. 

 

 
� 

 
� 

*�$. 1.30. F$!�%�&�� (�) 8��&#��� � �#�7����&�� 
7��&%) !�8��&� & 8�8��&��&�6 ���#�# (�) 

� 7$!�%�&�� 7��&%) !�8��&� & 8�8��&��&�6 ���#�#
���5>��!��� !�8� «�,�%» (5): 

�: 1 – ��
 � ��������; 2 – ���
��������� � �
�������
��; 
3 – ����������; 4, 6 – 
���%; 5 – ��������; 7 – 
���*��-
���; 8 – �������
�; �: 1 – 
�%)
� 
���*������; 2 – ����� 

�����!����� 
������; 3 – 	���; 4 – �����!��%� 
�����; 5 – 
)���
 �������� ���%; 6 – �������� ���
� ���% 
������; 

7 – 
���)���� ������
�; 8 – ��%!�
; 9 – �������
 

�� ���������� 
+�E-2108 ���������� 
����	 ������
�� 1 � 
���
���
�� 4, �����-
��*(�� 
 
�%)
� 5, 

������ ���������� 
	������ �������, ��-
�������� 1±02 �� 
(���. 1.31), ��� ���� 

�%)
� ������������� 
������������� ������-

�� �����. V������ 
������� ���	���	���� 
����������� ��%!
� 
���� ��� 	����!���� 
	����� � ����� – ��� 
	����)����. &�� ���� 
	������ ����������� 
��%!
� ������ �%�� 
��������
	����� ��� 
�����!����� 
������ 3 
� �� ������ ����� 
������ � ������. 

 

 

 

*�$. 1.31. F$!�%�&�� 7��&%) !�-
8��&� & 8�8��&��&�6 ���#�# 
���5>��!��� !�8� «���#�$» 

 

*�$. 1.32. ���%+�8����%�) $/#�� 
8%#&��!�"#$���� ��%!����%��� 

8��5��� 

�� ���. 1.31 ������ ������!��%: 1 – �������
; 2 – ��%!�
; 3 – �����-
!��%� 
�����; 4 – ���
���
�; 5 – 
�%)
� 
���*������. 

�� 
���*������, ������ � ���������, 	������ ������� � ������
���� 

����� ����� ��������� �� ������� ������ 577, 
����%� ��������� � ��-
��(�* ������ ������� ����!�� �������� � ������
���� 
����� � �������-
����� � ������
�� 	����� ������� ���
������������� �������!����� ��-
�������� 
���*������. 

&�� ���������� �� ��������� ��
����� ����	�� �%����	�� ����
� � 
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!���� ��������� ����	�� ��
���% ����%� ����	��� � ����(�* ������ ��� 
)��. P��� ����� ����	�
� ��
����� ��������� ������ �������� ��� ������-
��, �� ���!���� 	����)���� ����!� ������� �%�� ��������� ��
�����. E�-
���������� ���!����� ������ 
���*������ ��������*� ���	�����, �%�	� 
��� �� 
���*������. 

&�������� ����	�
�	* ����������� ��
����� ����� � �� ������� 
�QQ�"-362, 
������ ������������ 
���!������ ���% � 
	��!��
�� �����-
������, �����
�*(�� !���� �����	*(�� ��������� ��
���� �� ���	 ���	�	 
��� ������� �������� ������ �%����� (1±0,002) � ��� ��������	�� ���% 
(20±1) °5, 

���������������� ������ ������� 
���*������%� ���������� ����� 
�%��������� � �%��
�� �������* ��!����� � �������!��� �������������-
�����* ������� ������
�������. 5 ���� ����* � �QQ�" ���������� ����-
����!��
�� ������ (���. 1.32), ������
� � �����% ����������������. &��-
��� ������� �� ������������� �������� 1 � ��	� 
����, �� 
����%� � – ��-
��!��, A – �������������. 5����������� �������� ������ � ����!�� 
������ 
� ����(�* �������� 6, � ����!�� 
����� � ������������� – � ����(�* ��-
������������ 5 ��
�����. Q��%�	��%� ��
��� 4 (��� ��	��� ������� 
��-
�*������ ��� ������) 	����������*� �� �%���� �� ������������� 
����%. 
�������� � 
������ 
��������	*� � ����(�* 
����������� 2 � ������-
�������� 3 ����������. 

�������� ������� (���. 1.32) �������� �� ���, !�� ��� ���������� 
�������� � 
����� � ����!��� �������� � 
����� A ������� �� ����	�
��� 
����������� (��� ������� �������!�����) 
��������	����� �������� 
��-
�*������. &���	�
��� ����������� (��� �������!�����) 
��������	����� 
�������� ����������� �� ��
������� �������������� ��������� 3. >
��� 
����� ��������� �����	���� � �������� 
��������	���� ����!��%. 

+ 	������� �"& ������% ��������!��
��� 
������� �������*� �%-
������� ��� ���������!��
�� �����%, �������%� � ���������� ����	�
��� 
����������� ��
����� � 
������, ������
�� �������!����� �����
� 
����-
���, ���	������!�%� ������ � �. �. 

��� ��������� ������������������, ��������� ���������� 
������� � 
��
���������� ��������, ������������ ������������, ��� ������ ��� � ���-
������ �������*� ������ 6Q-436 (��. ���. 1.33), 
����%� ��� ����(� 
)������ 2 � 5 �
�*!�*� ����	 ������������ � 
���*�������. "�������-
�%� 
����� 	����������*� ����	*(�� �����% �����% �������: ������� 
�� ������ ������������ ����	���� �� �������� � � 
���*�����, ��� ���� 
������*� ����!�� �������� � ��������� �������; ������� ����	���� � ��-
����� �������, � �� �%�������* ������ �����
� ��������*� ���������-
��������� �����������; ���
�*!�� �������� �� �%��� �����������, ����-
��*� ��
��������� ��������. 

&�� ��������*(�� ��������� �� ������� ������� �������� � ������ 
��������� 
���� ����������� �	������� �������!����� 
������ ������ � 
�������� ���% 
���*������, � � ������� – �������!����� 
������ ������. 
&� ������� ���� ��
������ ��������*� �������!����� �������� ���% 
��-
�*������. 
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*�$. 1.33. ���5�� (�) 8��-

&#��� 5#%,�%�$�$�& ��-436 

�� ���. 1.33 ������ ������!��%: 1 – ��-

�%�%� �������; 2, 5 – )����; 3 – ���������%� 

���; 4 – ��������; 6 – ������ �����
�: 7 – ��-
�����
; 8 – 
���: 9 – ��������� ���������. 

	�) �8�#(#�#%�) $%�-#%�) (�&�#%�) 
�������	*� ��
�� ��
		�����, 
����%� ���-
�������*� 
 ��	�
���	 ��������* ������ )�	-
�����. 

5�������� �������!���*� 
����!��%� ��� 
��������� �� ���
���
� ��������, ������*� 
��������, 
������ 	 ���������� ������ ������ 
���������� 50-45 /&�. P��� �������� �����-
��� �
������ ����)�,  ��  ��� ������������	��  

��� � ���������!����� �%�	�
���� 
������, ��� � ������������ �������% 
��� ���
���
�. ��� 	��������� �������������� �������%� ����� �����*� 
� ��������� � ��������	*�. 

#���
	 ��������� ������% ������� 
���*��������� ��������� �� ��-
�������* �
��� 	������� � ���������)�� ����� ���������� ��� ����(� ��-
��������������. 

 
 

1.8.2. 	���%�$!���&�%�# $�$!#� 87$�� � 8�!�%�) 
(�,#��%'/ (&���!#�#6 

 

1.8.2.1. ��%!���� 7$!��6$!&� �5�#�"#%�) 87$�� (&���!#�) 
 

&�� ��	������� � ������%� �	�
�� ������ ���!� ��
�������� �����-
��*��� �������� �� ���%�. &�����
� �%��������� �%�����, ���� ���	 ��
� 
��
�������� �������� ���	
����%�� ��������, 
����%� �������*� ����-
���� ���	 ��
�, �� ����%��� ����. Q��	
����%� �����% ��
���%��*� �� 
������ ������� ���!�� ��
�������� � �
�*!�*� �%
�*!����� �������� � 
���!�� ��
��������. 5��!� ��
�������� – ��� ����������� � ����������-
�%� ��������	��%� 
����������, �. �. �� ������������� 	����!������� 
� ��������	���. 5��� ��
� ����������	���� � ��������� �� 10 �� 12 � �� 
���!	 �������������� !���� 15 �. 5��!� ��
�������� � ���������%� �����-
��� ���%�
� ������� ��������% �����������, ���	!���%� ���!���� ���% 
��
� �	����	*���. &�� �������%� ���!�� ��
�������� ����!�%� ���!���� 
���% ��
� ��� !��%��������������� ��������� ��������� � �������� 40-
48 � ��	��� 10 � ����� �
�*!���� �%
�*!����� �������� � ���!�� ��
���-
�����. P���, ��������, ��� ���!� ��
�������� �� !��%��� ���������%, ��-
��!��� ���% ��
� �	��� ���������� � �������� 20-24 � (���. 1.34 [7]). 

�� ���������, ��������� �� ����!��� ���������, ������������� )��
�� 
���!�
� ��������	�%. Q�������� «������
��» ��������	� �������*��� 	�-
�����, ��� 
����%� ���� ���!�� ��
�������� �� ��
�*!��� ��
 �� ����� ��-
�������. P��� ����� �
�*!���� �%
�*!����� �������� � ���!�� ��
�����-
��� ��
 �� ��!��, ��� ����!���, !�� ���� ���	� �%�� ���������% ��� ���!� 
��
��������, ���� � ���� ������� ���!�� ��
�������� ������� ���%�. ���  
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*�$. 1.34. ?�&�$���$!� $��' !��� (�) 
�! &�#�#%� ($): 

1 – ��� �������%� ���!�� ��
�������� ��-
�� ��
� ���������� 48 � ����� 15 �; 2 – ��� 
���������%� ���!�� ���� ��
� ���������� 

24 � ����� 15 � 

���� !���% ����� �%�� �����!��� 
��� ��� �������������, ��������-
����� �������*� ����������� ��� 

���������� ������, �%�����, ���-
���� �� ��� �
�*!����� �%
�*!�-
���� �������� � ���!�� ��
�������� 
���������� �� ���!�� ��
��������. 
P��� ���������� �������, ��� ���!� 
��
�������� ���������% � �����% 
�%�� �������%. P��� ���������� 
���	����	��, ����������  ��������� 

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

����%� 	 ��
����%� ����������� !���� ��������*�, P��� ���������� ��-
�	����	�� �� 
����
��� ���� �� ������% ���!�� ��
��������, � ���
�������-
��� ���� �� ���	)���, ���� ������ �%�� ��������. 

	���%�$!���&�%�# $�$!#� 8�!�%�) (�,#��%'/ (&���!#�#6 �
�*!�-
�� � ���� ������
	 �������!����� ������% � ��������� �������%� � ���-
�	)�%� �������, ������
	 ����������
�!���*(��� ������, � ��
�� ����-
�� �%��
��� �������� � ���	��
. 

5���� ������� ���������� ~/E-238 ��������� �� ���. 1.35. 

*�$. 1.35. �/#�� 8�!�%�) (&���!#�) 
!�8��&�� 

�� ���. 1.35 ������% ����	*(�� 
������!����: 1 – ����� ���
�� 
�!���
�; 2 – ���	�
�; 3 – ����� 
��	��� �!���
� �������; 4 – ������-
�%� ��
; 5 – ����������
�!���*-
(�� �����; 6 – �������%� ����� �%-
��
��� ��������; � – ����%��*(�� 
����������; A – ���
�� ��������; + – 
�%��
�� ��������; @ – ���� ����)-

�� ������� � ��
. 

 
 

1.8.2.2. 	���%�$!���&�%�# H���!��& � �#��#!�"%�$!� 
$�$!#�' 8�!�%�) 

 

��� �+#%�# &�,(7/�8�(�"� ������*� ������������ ����	���!������-
�� � �������!����� ��	�
���� ���
��. E����������� ����	���!�������� ��-
������*� ���	����� � �� ���������* �� ����%��*(�� 
����
���� ��� ��-
��(� ������������ ������������� �*-9928 ��� ������������ ��
		������. 
5����������� ������������ (���. 1.36) ������� �� ��������!��
��� 
���	�� 
� ������!�%� �
���. +�	��� 
���	�� ������(����� ���)���, ���
������-
�%� 
 ������!��� �����	�������� ��������, �� 
����	* � ����� ������% 
������	�� ���������� ��������, � � ��	��� – ���������� �� ����%��*(�� 

����
����. 5����������� 	����������*� � ���������� �%��������� ����-
����� ��������� �� ����%��*(�� 
����
����. ��� �
�*!���� ������������� 
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� 
 

� 

������*� �� �������� 1, ��� ���� 
�������� 2 !���� 
����� 7 �����-
������ � �������* ����%��*(��� 

����
���� � ���)��� 3 ��� ���-
��������� ���������� ������(�-
���� ����. 6������ ������, ���-
���)���� �� ���)��, ���������-
�	�� � �����	������ ����������. 
&� ���� ��������� ����	)���� 
������ 	����!������� ������� 
���������� �� ��	�
�%� ��	��-
�������� ��������� � ��� �����-
����� �������� � 7 
&� ����
���� 
������%���� (
����%� ������� ��-

�%���� �
�� ����
����� � �� ���-
���(����� � �������� ��������� 
����� �������� ���������), !�� 
������������	�� � ������������� 
�����!��
��� ����	������� ���-
�	)���� ������. Q���
���� ��-
�����*� � 
��������%�  �����-
����� �� ��	�
��� 
����
���� � 
����(�* ���������� ��
���!��-

�. 5������ ������������ ����	)-
����  ������  ��������*� ��� ��-

*�$. 1.36. �/#�� $��%���,�!��� 
,�$��#%%�$!� &�,(7/��"�$!�!#�) 

�*-9928 (�) � �%(���!��� 
�#��#!�"%�$!� &�,(7D%��� !���!� 

��-4870 (5): 
�: 1 – ��������; 2 – ��������; 3 – ���)���; 
4 – 
���	�; 5 – ��	����; 6 – )��
; 7 – �����-

�%� 
�����; 8 – 
�����; 
�: 1 – 
���	�; 2 – 
���������� �
��; 3 – ��-
�������� ��	�
�; 4 – ���
���
�; 5 – �����-

����; 6 – ����; 7 – ��������� ��	�
�; 8 – ���-

�; 9 – �$���%� ��
���!��
 

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

Q���
���� �
�*!�*� �������� �� �������� 1, 
����%� ��
�%���� 

����� 7 � ��������� 
����	 8 � ��	�
�%� ��	����������. 6����� 8 ����-
(����� � �
�	��*(�� ������, ������	 ��������� ���)�� 3 ������������ 
���������� �
�� 
���	�� 4 ���������� ������������� ����	)���� ������. 
&����� ����
�%��� �
�� ���)��� ���������� ��� �������� �� ��	�
��� 
��	��������� ����� 70 
&�, !�� ����������	�� � ���������� ������������ 
����	)���� ������. 

&���� �������
� ����������
�!���*(��� ������ ��� ���%������ �� 
����������� ������ �� ������ ������!����� ��� !������ ���(���� 
����-
!����� ���� 1050 ���-1 ���������� �� ����� 50 
&�, �������� �� ����� 
400 
&� � ����!	 ������� �� ����)� 0,025 �� �� 100 ����!�� ����� (��� 
���������������%� ���������� ����
 «/�E» � «6���E»). 

5�������� �	��� ����	)�%� �������, 	������������%� �� ������-
��� ������� �����������, �������*� �� ���������* �� ������� � ����-
(�* �������� ���������� (�� ����� 700 �� ���. ��.). 

5�������� �������%� ������� �������*� �� �������� ���	 �������-
�� �� �������* �� ������� (�� ����� 150 
&�), � ����� ��!�� – �� ������-
�	 �������� ����� ������� � �� ��� (�� ����� 20 
&�). 
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A���� ���
�� �������� ������������	�� � ����������� ������ �����-
�����
�!���*(��� ������. 

�#��#!�"%�$!� $�$!#�' 8�!�%�) (�,#��%��� (&���!#�) ����� ���-
��� ���!����. "�
, ������ ����	�� �� ��	�
��� !���� ������% (�� ��
� �� 
����������
�!���*(��� ������) �������� 
 ���	)���* �����% �������-
����*(�� �������	�%, � ���������!����� !���� ������%, ������(���� ��� 
��������� (�� ����������
�!���*(��� ������ �� ���	��
), �%�%���� ���-
��
���� � ���������� �������. 

���������!����� !���� ������% �������, ������(���� ��� �%��
�� 
���������, ����������� ���	����� �� �����
���* ������� ��� ������*(�� 
���������. 

@������!����� ����	)���� ���
�� ��������*� �� ����!�* �������-
��� � ������ ���������� ��	����������. &������*(���� ��� ����� ����-

���� 6Q-4870 (���. 1.36) ������������ ����� ���
����%� U-������%� ��-

		�����, ���� ������� 
������� ��������� � ���������, � ��	��� !���� 
�������	* ��	�
	 7 � �$���%� ��
���!��
 9 – � ������� ���������� ���-
���� ����	��. 6���	� ����
����� 	����������� �����
����� � ��� ����!�� 
���������� 	������ ���
���� � �
�� 2 ����������. 

@������!����� ������% ������� ��������� ����������� 6���E-5410, 
6���E-4310 � 6���E-5511 ������������ ����	���. V��������� � ������
 
������
� �������!����� ���������� �� ����������� 6���E-5320 ������% 
� ������ [4]. 

 
 

*�$. 1.37. ��"�� (�) 8��&#��� 
�#��#!�"%�$!� !�8��&%�6 $�$!#�' 

(�,#�): 
1 – 
�����; 2 – ������������� ��	�
�; 3 – 

��� ��� �%�	�
� ����	��; 4 – �	
���
�; 
5 – ��������; 6 – ����	)�%� �����; 7 – 

��!�
; 8 – )���� 

*�$. 1.38. *7"%�6 !�8��&�8�(��"�-
&�>E�6 %�$�$; 

1 – �������; 2 – �	
���
� ������ � ���)-
���; 3, 5 – )�	���%; 4 –
���	�; 6 – ��	-

����; 7 – ������������%� 
�����; 8 – ���-
����!���� ��	����; 9 – ����%��*(�� 
��-

��� 
+�	�
�	* !���� ��������� ���������� �������*� �� �������!����� � 

����(�* ������������ �������-��!
�. ��� ����� ���������*� �� ������-
���� ��
� �������������, ������(�� ����)�
 �������, ����������	*� ��� 
����	)
��, ����� ���������*� �� ��
� ����*(�� ������������� � ������-
����*� 
 ���	 )���� ��!
� (���. 1.37). "������ �� !����!�� ������������ 
��!
� ����*� � ������	 ��� ��������� 0,3 /&�, 
������ �������������� 
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��������� ���*(���� � ��!
� ����	)�%� �������. ���������!����� ���-
������������ �����	����*� �� ��������* � ������ ���������� �	�%��
�� 
����	�� � �����
���* �������. 

Z���� ����������, ������(	*�� ��� ���
�� ���������, ����� �����-
���� ����������
�� �	!�%� ����������
�!���*(�� ������� (���. 1.38) 
��� ���	����� ��� ������ ��������� �� !������ ���(���� ��������� ����. 

 
 

1.8.2.3. *#�7����&�"%'# ��5�!' 8� $�$!#��� 8�!�%�) 
���5>��!��%��� � (�,#��%��� (&���!#�#6 

 

&���� ��!���� ���	������!�%� ����� ���������� 	�������� �%��-
����%� ��� ������
� ������ �������������. �������� ����
����%�� � ��� 

���*���������, � ��� ���������� ���������� ����*��� 	��������� �����-
����!����� � ��������������� � ���������, ����%�
� � �!���
� �������%� 
� ����	)�%� �������. 

+ 
���*�������� ��������� ���	���	*� 	������ ������� � ������
�-
��� 
�����, ��� !��� ������*� !���� ���
����
 ��� ������� �����!����� 

������ ��� ������*� �%!���
 ������
�, 	����*(���� � ���	. Y�
���%, 
�� ����������	*(�� �� ����	�
��� �����������, ������*�. '��	�����
	 

���*������� �������� �� ����������� !������ ���(���� ��������� ���� 
��� ��������� ���������. �� �� ��!��� ���������� 	�������� � ���	������ 
�������� �� ��	�
��� ��	���������. /���������� !�����% ������*��� 
���!�����%� �%����%������ � ������%������ ����� 
�!����� ����� � 
	������� ����� ��������, �������� �������� �%������ �� ���������, ����-
������	*(�� �������)�� 	����!���� !������. &�� ���������� ���	�����-

� 
���*������%� ��������� ������ 	����!��� �������� ��� 400-600 ���-1 

����!����� ����. 

V ���������� ��������� �������� ���	�����
	 ���������� ������ �%-
��
��� �������� � ���	��
. 6���!����� �������, ����������� ��
����, ��-
�	���	*�, ���(�� ��	���� ������ � ���������� ��	�
�� ������������ �	�-
!����� ����� � ������� ��� ���%� �
����%� ��� ��	�����. /����� ��!��� 
����!� ������� ��
���� ���	���	*�, �����%��� ��� ������%��� ���	����-
��!�%� ����% ���
�����. �������� ���%�
� ���	�
� ���	���	*� �	��� 
��������� ���(��% ���	������!�%� )���, 	����������%� ��� ��	���	 (	 
���������� 740 6���E), ��� � ����(�* ���	������!��� ���
� (	 �������-
��� ~/E-236 � ~/E-238). 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
�� ������%� ���������!��
�� ������
� �������������� ������% ������� 

���*������%� ����������? 

2. &������� �����% � �������� 
������� ���������� ������ ���������. 
3. 6�
�� ������% � �������% ���������� ��������� ��� ���������������� 
��-

�*�������? 
4. 6�
 
��������	*� �����!��
�� ��������� ������% �	�
� ��������� ���������? 
5. 6�
 ����������	*� �����% � �������!����� ������% ������� ���������� 

���������? 
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1.9. 	���%�$!���&�%�# !�8��&%�6 �88���!7�' 
 

1.9.1. 
�8��&%�) $�$!#�� $ �#/�%�"#$��� 78��&�#%�#� 
8�(�"#6 !�8��&� 

 

"�������� �������	�� ������ ������!����� ���������%� ������ ��-
����� ��� ���	����%� ���!����� �%����� ��
��!�%� 
���������� � ����-
�����)��� ������ � 	������ )	��. C�� ����!� ��)����� ������������ ��-
!��� ���%�
�, ��
����� ����!� � 
�!������ ����%����� ������� � ������-
����� �� ����	�
� ��������� � 	������ ��� �����%. 

#�����%�� �����������, ����
�����	*(��� �����!��
�� ��������� 
��������� �������	�% (���. 1.39), ����*���: �������� ���%�
� � 
�!����� 
����%����� ������� ���	�
���, ������������������ ���
�!���*(��� ��-
���� � ��������� ���������� ������ �%��
��� ��������, ����� ��	�����%� 
��� � 
�������, 	��� ���������� ����!� �������, ��������� ������� ��	-
��� � ���
�� �!���
�. &�����
� � ����	* �!����� ��������*� ����� ���-

�� �!���
�, �����	�
��� 
����� � ���
�!���*(�� �����. �������� ����� 
������� ������ �%�� �� ����� 0,09 /&�, � ����� ������ – � �������� 
0,06-0,08 /&�. 

 
*�$. 1.39. 
�8��&%�) 

$�$!#�� $ �#/�%�"#$��� 
78��&�#%�#� 8�(�"#6 

!�8��&� 

�� ���. 1.39 ������ ������!��%: 1 – 
�������%� ��
; 2 – ����� ��	��� �!���
�; 
3 – ����������
�!���*(�� �����; 4 – ���-
����%� ����� �%��
��� ��������; 5 – �	�� 
���������� 	��� ���%�
������; 6 – ���	��-
���; 7 – ����� ���
�� �!���
�; 8 – �����	-
�
��� 
�����; 9 – ���	�
�; 10 – ����� ���-
����� �������; 11 – ����� ���%��!���� ����-

� �������. 

#���� �� �����%� ���!�� ��
���� ���-
������ ������% �������� ������������� ��-
�	��
. &�� ���������������� ��������� ���-
����*� ��� �������� ������
� �����!��
��� 
��������� ���	��
: �� ������� � ��������� � 
��� ������ � �������������� ��������������, 

������ ��������� ���������� ��������  �  
�-

!����� ����%������� ������� ���	�
��. ��� ����%� ���������� �������� 
������%����� ����� 13-21 /&�. 6�!����� ����%������� ������������ ���-
���
���� ��� ���������� ������� � ���	�
	 ���������������. +��%�
 
�������������� !��
�� ����
����%� ��	
�� 	���� ���% ���	�
� � �����. 
&������*� ��
�� �������!����� ���	�
�. 5������� �������� � 28 �� 
23 /&� ������ ������������ �� ����� 5 �. ��� ������
� ��������������-
��� ���	��
 �������*� ��
�� ��
������%. 

&�� ������
� ����������������� ���������� ������ ��������, �����-
������ 
����� ��	������� �����, ������ �%�� �� ����� 30 /&�. P��� ��� 
����)�, �� ����� ��������*� � ������. @������!����� ��������������� 

������ ����������� ��� �������� 15 /&�, �� ���������� 
������� ��-
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�*!�*� ����!	 �������. P��� ����� ������� �������� �� 10 /&� �� ����� 
10 �, �� ����� ������������ � ������. 

&�� ���������������� ��������� ������% �������*� 	��� �������-
��� ����!� �������, 
����%� �
��%���� ������� �� ������	 � 
�!����� ���-
����� �������. 

V������ �%�� � ���������)�� ����� ��������*� ��������. �� ���-
���� ������������� ����� �����	 � �������� �����������!� ����)�� ���-
���� �
��%���� ������� ����!� ����	��. #�����%� ��������� ����!� ���-
�	�� �������� ����	���!��������, ����
�������
� 
������� �� ���� ������-
����� 	�	�)�*���. 5������ ������������ ����	���!�������� ����
�����	-
���� ����������� �� ��	�
��� ����	)��� ���
��. 

 

� 

 

 
� 

*�$. 1.40. �5E�6 &�( $!#%(� �
	�-1 (�) ��%!���) (�,#��%�6 !�8��&%�6 
�88���!7�' (�) � #�� ��(��&��"#$��) $/#�� (5): 

�: 1 – "�+�, ��
�������%� �� ������; 2 – ����� ��� 	������
� ���	��
; 3 – 
�������-
�%� 
���% (����	�
�); �: 1 – "�+�; 2 – ���	�
�; 3 – ����%� �������%; 4 – 	
������� 

	����� �������; 5 – ���������; 6 – ������� �������%� ��
; 7 – ����������
�!���*(�� 
�����; 8 – �������%� �����; 9 – ��������; 10 – ������; 11 – �������������� �����-

��; 12 – ������ �������%� ��
 
"���������
�!���*(�� ����� � ����� �%��
��� �������� ��������� 

��������� �������	�% �������*� �� ������� 5"��-1 (���. 1.40), 6Q-15711 
� 
����*����������%� ��10-04� � ��10-05C. C�� �����% ������� �� ���-
���� ������, �������������� ���
� � ����	�
��� ��� ����������� ����!� 

����� ��
���, 	��������� ��� ��������� 	��� ���������� ���%�
� � ���-
���% ����!� �������. 5����% �����!�*��� �������� ��������� !�����% 
���(���� ���� ������� ������ (���
���!��
��, ������!��
��, ��������!�-
�
��), !����� ��
���, 
����%� ����� ���%����, 
�����	
���� 	��������� 
��� ��������� 	��� ���������� ���%�
� ������� � ���
���!��
��� ��� 
���
�����%�� ��������� ������������� 
������� �����!��
��� ���������. 

5���� 5"��-1 �������� �� �������	 
���!���������� ��������� � 
����������� ����%� ����	��
. &����������� ����!� ������� � ����%� 
����	�
�, ���!�� �� ����� �� 
���	* ��
��* "�+�. &���
 ������� ���-
�%������ ����� ���
���
�� ��
��� ����������. 5 ����(�* ����	����
� �� 
����	�
�� �������� ������ ���	����� ���������� ��������� 
���!����� ��-
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�����, ����������� ���%�������%�� ���	�
��� � ��!�� ���������%�� 
���������� ��
�%��� [4]. 

&�� ���%������ � ���	�����
� �� ������ 5"��-1 �������%� �����-
�����
�!���*(�� ����� ������ ����� ����������	* ������������������ 
��� �������� ��������������� � �������� ��� ��������* ����
�%��� ���-
������ 
����� (��� ��������� ~/E-236 ��� 1050 ���-1 ����
� ������ �����-
������������� ������ �%�� �� ����� 2,2 �/��� ��� ��������������� 150-
170 
&� � �������� ��� ��������* ����
�%��� 
����� 380 
&�). "�����-
�%� ����� �%��
��� �������� �������*� �� ��!���, ������������� � ����-
!��	 ����!� ������� � �������% ���������. ��� ����������� ��!��� ����-
!� ������� �������*� ��������
��% – ���
����%� ��	�
� � ��	������� 
��������� 1,5-2,0 ��, 	������������%� �� �%������ )�	���� ������, � 
����	�������%� ���
 (����), 
����%� 
������� 
 ���	 ������. &�� �����-
��!������ ���� ��
��� ������ ����*� ������� � ��	�
� ��������
����. 
/����� ��!��� �������� ������� � ��	�
� ������� �������� �
���	*� �� 
����	���������	 ���
	. C�� ��������� �������*� �� 0° - ��!��� ���!���. 
&���!� ������� � ������	*(�� �������% ������ ����������� !���� ����-
������%� 	��% �������� ���� � ������������ � �����
�� �����% ��������� 
���������. ��� ��������� 740 ���������� 6���E ������
 �����% ������-
��� 1-5-4-2-6-3-7-8, ����!� ������� � ���%� ������� (��
���� ������ 8) 
������ ����������� !���� 45°, � !������%� (��
���� 4) – !���� 90°, �� ���-
��� (��
���� 5) - 135°, � )����� (��
���� 7) - 180°, � ������ (��
���� 3) - 
225°, � ������� (��
���� 6) - 270° � � ������� (��
���� 2) - 315°. &�� ���� 
���	�
����� ����!����� ��������� ����	 ��!���� ����!� ������� 
����� 
��
���� ������������ ������ �� ����� 0,5°. 

/����� ��!��� ����!� ������� ��
����� "�+� ������� �� �������-
����� 	������
� �	�% ���������� ���%�
� (MOB) ������������ �������, 
�� ���� ���������� 
��������%� ����
 � ����������	*(��� ��������� �� 
)
����, ����	�������%� � ����	��� �� 	��	 �������� 
����!����� ���� 
(6+). + ���������� ����������� 6���E ������� �������������� 	�������-
�� � ���� �
������ ������
� ��� 	������
� 
����!����� ���� ��������� (� 
�������������, � ������� MOB) � ���������, ����������	*(�� ��!��	 ��-
��!� ������� ������ ��
���� "�+� � ����%� ������� ���������. 

+ ������ ��!��� ���������� ������� ������ ��
���� ���
� �� �	�� 
���������� ���%�
� ������� � 
���	�� ������ �����% ��������. 

P��� 	��� �������� 
	��!
����� ���� ������ ������� �� 0°, �� ������-
�%� ��
��� �����% ��!����� ����!	 ������� � ����	*(�� �����
�: ������ 
��
��� – 	��� �������� 45°; ������� – 90°; !�������� – 135°; ������ – 180°; 
)����� – 225°; ����� – 270°; ������� – 315°. &��������� ����!��� ���	�
� 
�� ����� ±30'. 

V��� ��!��� ����!� ������� � ������� (�� 	��	 �������� 
����!����� 
���� � ����	���) ����� �(� ����)�� ���!����, !�� 	��� ���������� ������-
��� � 
���*������%� ����������, ��
 
�
 ��� ���)
�� ������ ����!� � ��� 
���)
�� ������� ���%�
 ������� ���	�
�� � 
����	 �������� �	��� ���-
�������� ��� ���������� 
���������, !�� ���	)�� ������� ����������� 
����������������. 
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��� ������
� ������������ 	������
� ������� ��!��� ����!� �����-
�� � 	��� ���������� ���%�
� � ������������� "�+� � �	��� �������-
��� ���%�
� (MOB) 
 ������	, ������ 
������� ���������� �����!�%� ��-
��
 � 	
�������� � �	��%� ����	��� �� )
����, ���������� ������ ��	��-
������� �%��
��� �������� ������������ 
 ������ ��
��� "�+� �������-
�
�� (���. 1.41, 1.42) � �������� ������!����� �%!���� ������������ ���-
����������� KB ������ � �������� "�+�, ��������������� ��%!�� � ��-
��(�* ������ 
 MOB, ��
� ������� �� ��!��� ����������� � ���
������ 
��	�
� ��������
���, !�� � �	��� ����!��� ������ ��!��� ����!� ������� 
������ ��
����. P��� �� �	��� ���)
�� ������ ��� ������� – ���������� 
������	�� ����% 
�������� ���, ������!���� 
���	� MOB, �������� �� ��-
������� � ����������	*(	* ������	 ������������ �������. &���� ����� 
����	�� ������	�� ����% � ���������� ������
	 �(� ���. + ����)������ 
������� ������� 	��� ������� ��!��� ����!� ������� ���������� 17-20° (�� 
+/", �� 	��	 �������� KB). &�� ���
�� ��������	��� 	��� ���������� 
	����!���*� �� 3-5°. &�� ������������� ���#%!�$��8� ��-4941 �� ����	-
���� �������
� �	
�� � ���� ������
�; �� ��
�� ���������(��� �����%���-
����� ������� �� ����������� ���������. 

 

 

 
*�$. 1.41. ���#%!�$��8: 
1 – ���
������ ��	�
�; 2 – 
��������� ��	�
�; 3 – ���-
����������; 4 – ��
����� 
���
�; 5 – )�	��� ��
��� 

���������� ������ 

*�$. 1.42. ���#%!�-
$��8 ��(#�� ��-4941:
1 – )�	���; 2 – 	������-
���; 3 – �����������*-

(�� ��	�
�; 4 – �������-
������� ��	�
�; 5 – 
��-

�������� ���
������ 
��	�
�; 6 – ����
�� 
��-

�	�; 7 – ��	���� 

&�
�����%� �����-
���
��% �������*� ����-
������ 	��� ���������� 
���%�
� ������� ��� ���-
��� � ������ (��������-
��). 

���## $�&#�D#%-
%'� �#!�(�� ��������-
��� 	��� ���������� 
���%�
� ������� �������� 
�
����� �	������� ���-
����� � �������������� 
�%��
��� ��������. C��� 
����� ������� � �����	 
�����% ������-������� 
6296, ���������!������ 
��� ������
� ��������� 
�������	�% � ���
���-
����	������� �������. 

&����� ������!����� ������
	 � ���	�����
	 	�������!���� 	��� 
���������� ���%�
� �������, � ��
�� ����������� � ��
��������� !����-
�% ���(���� 
����!����� ���� ������. &�����
� ���
�������	������� 
�
�*!��� � ���� 
������� ���������� �

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

��� ����������� 	��� ���������� ���%�
� ������� �� ������������� 
������� �������� � 30-50 �� �� ��
����� ���
� )�	���� "�+� 	��������-
��*� ��
������ ��������!�
, ��������	*(�� 	����!���� �������� ������� 
��� ���%�
� � ���
���!��
�� ������. #���(�� �������
���� ������-������� 
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��������%� ���
� �� ���(�*(���� !����� ��������� ()
��� 
����!����� 
����, ������
� � ��.), 	����������*� ������ ��� ���	�
�, ����������	*(�� 
+/" � ������ ��������. &�� ���� �������� 	���� �������� ����	 �����-
���� ���%�
� � +/", ����������	*(�� 	��	 ���������� ���%�
� �������, 
������������ �� ������� )
��� �������. 

*�$. 1.43. �!#%( (�) �$8'!�%�) (�,#��-
%�6 !�8��&%�6 �88���!7�' ��-15711: 

1 – ���������; 2 – )�	����; 3 – ���
���)
�; 
4 – �	��� 	���������; 5 – ���
 ���
�����
�; 6, 
8 – ��������; 7 – ���������; 9 – ������!�
; 

10 – �������������� �	��; 11 – ����%� ���
; 
12 – ���������
; 13 – �	
���
�; 14 – �������-
�%� 
���)����; 15 – �����; 16, 17 – �������� 

��%!���� !#/%�"#$���� $�-
$!�)%�) %�$�$�& %� �!#"#$!-
&#%%'/ $!#%(�/. 5���� 
6Q-15711 (���. 1.43) ���������-
!�� ��� ���%����� "�+� � !��-
��� ��
��� �� 12, ��������� ��-
������ ����	*(�� ��������%: 

���!����� � ������������� ��-
��!� �������, �������� ��
�%-
��� ������������%� 
�������, 
	��% ��!��� � 
���� ���%�
� 
�������, ����
�������
� ����-
����!��
�� �	�% ���������� 
���%�
�. 5���� �
�*!��� � ���� 
���
������������ � ������	 
������������, ������(��� �� 
����������� � ����������� � 
��������%�� ����!��� ��$�-
����, !�� ��������� � )���
�� 
�������� �������� �
������ 
���(���� ��� ����  ���  ����(� 

)�	����� 2. Z������  ���(���� 
��������	���� ���
�� ���
�����
� 5, 
�-
���%� ��
�� 	������������ !���� ��
��� ��� ��������� ����!� ������. 
"������ �� ��
��� "�+� ����	���� � ����%� ���
 11, ��� !���� ���	�
� 
���%�
������� � ��������
�, � ����� �������� � �����������%� ����	�
�. 
��� ��������� 	���� ��!��� � 
���� ���%�
� ������� ����������� ������-
�
���, �����(�� � 
�����
� ������, ����(�*� ���
����%� ��������
, � 
�-
����� 	���������� ���	�
�. Q������ ������ ��������� �������
��� ��� 
����(� ������!
� 9, ������*��� ��������� ����������� �
��� ������� 
�� ����%������ ���	�
�. E���� ����������� �������
��� ����(�*� ����-
��
 ���������� ����, �� 
������ �������% 	����%� �����
�, � ��������*� 
	��� ��!��� ���%�
� �������. 

	�) (���%�$!���&�%�) 8�(��"�&�>E#�� %�$�$� 
�	, ������ 
���
�� �!���
� (U"#) � �����	�
���� 
������ �������	*� 8��5�� ��(#�� 
��-4801 (���. 1.44). #��� �� ��
���!��
�� ������� ����������*� 
 �����-
��������� ���������� ���
�!���*(��� ������ ����� U"#, � ��	��� – ���-
�	 U"# � "�+�. E��	�
�*� ��������� � ��� ��
��������� ����!� ������� 
������*� �������� �� � ����� U"# – ���� �������� �� ������� ���� 
0,6 
��/��2 (��� ���������� �������� ����� �������, ���������%� ���-

�!���*(�� ������� – 1,4-1,6 
��/��2) – ��� ������������	�� � ��������� 
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U"#. P��� ��������, ����������� ���
�!���*(�� ������� (����� U"#), 
���� 0,8 
��/��2 – ����� �������� ������. 

 
*�$. 1.44. ���5�� ��-4801 (�) 
�,�#�#%�) (�&�#%�) & $�$!#�# 

!�8��&�8�(�"� %�,���� (�&�#%�) 
8#�#( 
�	 

�� ���. 1.44. ������ ������!�-
�%: 1 – ��������; 2 – ���������
; 3 – 

���; 4 – �������������; 5 – �������-
�����%� )�	���; 6 – )���
; 7 – ����. 

#���
	 ��������� ������% ���
�-
�� �������� (����������
�!���*(�� 
�����, �����	�
��� 
����� � ����� 
���
�� �!���
� �������) ����� ���-
����� � ����(�* �������������� 
��-13943. C�� �������������� ����-
�������� ����� ��������, ���� 
���-
���� !���� ������, �������
����%� 
)���� � ���������%� ��
���!��
� ��-
���������  ��  ������ ������ ���
�� 

�!���
�. &�� �%
�*!����� ����!� �������, ������!���� 
����!��%� ��� 
���������, ����*��*� �� ��
�������� ���������. P��� �����
� ��������� 
�����)��� �������!��
�� 
�������� � ��
��������� ��
������ �� ����%-
)��� 0,4 /&�, ������*� ��� ���	���	*� �����	�
��� 
�����. P��� �����-
��� ����������, �� �� ����� 0,07 /&�, ������*� ����������
�!���*(�� 
�����. 

��� ������
� ������ ���
�� �!���
� ��
�%��*� 
��� ��� �%�	�
� 
����	�� � �������*� ������� �	!�%� ���
�!���*(�� �������. P��� ��� 
���� ��� �������� ����� 0,08 /&�, ����� �!������� ����������%�. 

�!#%(' ��-22205 � ��-921�
 (����. 1.8) ���������!��% ��� ���-
���
� 8-��
�����%� �������%� �������, �����
���� 6Q-22205-01 
(6Q-22205-02, 6Q-22205-06, 6Q-22205-07) – ��� 12-��
�����%� �������%� 
�������. ��� ���	�����
� "�+� ����������� 6��E � 6���E ���������!�� 
����� KQ-921MT. 

$������ 1.8 
 


#/%�"#$��# /����!#��$!��� $!#%(�& (�) 8��&#��� 
�	 
 

�����!#��$!��� ��-22205-06 ��-921�
 
Z���� ���%�	��%� ��
���, )� 12 8 
�������� ���	��������� !�����% ���-
(����, ���-1 50-1700 120-1600 

V������������ ��(�����, 
+� 5,6 3 
@�������%� ������%, �� 1250�950�1850 1250�950�1850 
/����, 
� 750 470 

 

6���!����� �������, ����������� � ������� 
����� �� ��
��� ������ 
��� ���%����� �� ������, ��������*� � ����(�* ����%� ����	��
. ��� 
����� ����� 	����������*� �� ����� � ��� ������ ���������� �� ���(���� 
���
������������� ������. Q��%����� ���������� ��������� � 
�����
��� 
�������%� � �����	��������%� ���	��
, 
����%� �������*��� � ��
����� 
������ ��	����������� �%��
��� �������� �����
���� ����% (600±2 ��). 
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6���!����� ����������� ������� �������*� �� �������%� ���	�
��. +�-
��!��� ��
����� ����!� (
���!����� �������, ����������� ��
���� �� ���� 
��� ��	�����) ��� ��������� 740 6���E ������ ���������� 72,5-
75,0 ��3/��
�. 

��������������� � ����!� ������� ��
����� ������ �� ������ ���-
�%)��� 5%. #�������*� � �� ���	�� 

 

     
� �

%100
minmax

2

minmax �
�
�

	
��
��

� ,     (1.8) 

 

��� �max – ��
����� ����!� ��
��� � ��
��������� ������������������*, 
��3; �min – ��
����� ����!� ��
��� � ����������� ������������������*, 
��3. 

#� 
�!����� ������� ������� ������� ��� ��������, 
�������� ��-
������� �������� ���������. &�� �������� �������� ������� ���������� 
����������� ���� ��������� ������% �, 
�
 ���������, 	����!���� ������� 
�������, ���������, 	�	�)���� ������
� ����������, ������% ��� 	�
���-
���, ����	�����%� �	�
 ���������, ���%)���%� 	������ 5#, 5� � ������-
���)�� �����, �������������%� �%��� �� ����� ��������� � ������� ���-
������ ������%. 

+ ��������� ������� �������� ���������% ����������* ����	*(�� 
�������%: 

- ���	�
�, 
�����% � 
����� ��������; 
- 	��������� ������������� �������; 
- ���	����� ��������, �������������%, ����	)�%� 
����
���; 
- �������%� � ����	)�%� 
����%, ���	������!�%� ����%; 
- �������%� ��
���%. 
�������)��	 ����������* ���������% ���	�
�. C�� ��$�������� 

���, !�� ��� ���������*��� � ���� �������� �%��
�� ��������	�. C�� ���-
����� 
 �� ��
�
���%����* �������(����� � ������� �������, ��������-
��* �� ���	�
�� �����%� ���������, ����
�%��*(�� (!����!�� ��� ���-
�����*) ����%�������%� ��������� � ���	)�*(�� �������!����� �����!�-
���� 
������. 6���� ����, ��(�� ����������� ��������� ������% (��
�, 
��	����������, ������ � �. �.) �������� 
 ��������* !����!
��� )���� 

������ � ������ ���	�
�. 

 
1.9.2. ��%!���� $�$!�)%�) H��$7%�� (&���!#�#6 

 

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

U���	�
� �������*� �� 
�!����� ����%������� �������, �������!-
�����, � ��
�� 
��������	*� �������� ��!��� ���%�
� (���$��� ���% ���-
�%������). ��� ����� ���
��(�*� ����!	 ������� 
 ���	�
�, �������� ��-
���
	 ��
����� ���
�, �������*(�� )�	��� ��
��� ������ � ����������-
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����� �%��
��� ��������. P��� ����� ����� !������ ���(���� 
����!����� 
���� 	����)����, � �%������ �� ���������, �� ����������� ���	�
� ��-
������. 

&������������� ���	�
� �������*� ��������������� �� ������*-
(�� ��������� ��������������%� �%
�*!����� ���������. ��� ����� ��-
�����*� ��
���	* ���
	 	 )�	���� ����������� ���	�
� � ���, !���% ��-
����� �%��
��� ���	�	, �� ����	��� � ���	�
	, � ������� ��
�� ������� 
�%
�*!�����. P��� �%
�*!����� ���	�
� ��������, ������� � ������ ���-
������ 	����!����, !������ ���(���� 
����!����� ���� 	����)����, � �%�-
����� �%�	�
� �� ������ ����)�. ��������, ���� ���	�
� ����������, ��-
��
��� �����% ��������� �� ���������, � �%������ �%�	�
� 	����)����. + 
���� ��	!�� ���	�
	 �����*�. 

&�����
	 ���	��
 ��� ������ � ������ ���������� ��������������� 
��-16301�. �������� ��!��� ���%�
� � �������!����� ����%������ ����-
����*� �� ��������� ����� ������
�. 6�!����� ����%������� ������� ���-
����*� �� ��	
	, �������� ������� ������� � ���	�
	 �� �
������* 70-80 

�!
�� � ���	�	. ���������� ������ ���	�
� ��� ���%�
� ������� �����-
��������� !��
�� ����%����%� ��	
��. 

U���	�
�, ����%� � ������, �������*� �� ������ �-106 ��� �������� 
��-15706, 
����%� ������� �� 
���	��, ��	��(��� ��
�� ��
�� ��� �����-
��, �	!���� ���������� ������ �� ���� ��	������� ���%, ��������� � 
�-
���% ���%�
������ � ������������. U���	�
� 	�������������� � 
����	 � 
���
�*!����� 
 �%���	 ������. &�����(�� �	
���
	 ������ �� �
������* 
35-40 
�!
�� � ���	�	, �� ��
�������%� ��
������� ��������� ��������-
*� �������� ��!��� ���%�
� �������. &�� ���� 
�!����� ����%������� ��-
����� ����������� ���	�����. &���� �������� �������� �� 2 /&� �
�*!�-
*� ��
	������. P��� �� 20 � �������� ������ ����)�, !�� �� 1,5 /&�, ���-
����!����� ����%������ �� ����������	�� �����. 

@������!�����, �������� ��!��� �������� ���% � 
�!����� ����%��-
��� ������� 
��������	*� �� ������ KQ-1609 (���. 1.45). 5���� ������� �� 
���������� ��!
�, ��
��� ���������� ������ �%��
��� �������� � �������-
�� � ��������� ��������� �� 40 /&�. &�	���� ��
��� ������ ���������� � 
�������� ��	!�	* � ����(�* �%!���. ��� ������
� ���	�
� �� �����-
��!����� ��������*� �� ���	������!�%� ����, ����� !��� � ����(�* ��
-
��� ������ ������ �����*� � ��� �������� �� 30 /&� � ��������*� ����� 
������� �������� �� 30,0 �� 23,0 /&�. +���� ������� �������� ��� ����-
)���%� ���	��
 �� ������ �%�� ����� 5 �. ��� ���	��
 � ���%� ����%-
������� ��� ���������� �� ����� 20 �. �� ��� �� ������� �������*� �����-
��� ��!��� ���$��� ���% ���	�
�. ��� ����� � 	������������ �� ����� 
���	�
� � ����(�* ��
��� ������ ������� ���%)�*� �������� � ������-
��*� ��� ����!��	, ����������	*(	* ��!��	 ���%�
� �������. 

&� �������!���	 �������	 ������*� ������% 6Q-3333�, 6Q-562, 
6Q-1404. 
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*�$. 1.45. ���5�� (�) 8��&#��� 
� �#�7����&�� H��$7%��: 

1 – ��(���%� ������!�%� 
����
-������
 
�������; 2 – ����������� ���	�
�; 3 – ��-
!�
 ��� �������; 4 – ��������; 5 – �����-

�%� �������; 6 – 
���	� �������; 7 – �%!�� 

*�$. 1.46. �/#�� $!#%(� ��-3333 
(�) 8��&#��� ��(��78��&�)#�'/ 
H��$7%�� (�,#��%'/ (&���!#�#6 

�!#%( ��-3333 ���������!�� ��� ������
� � ���	�����
� ���� ����� 
�����	��������%� ���	��
 �������
����%� �������. 5���� ������ 
6Q-3333 ������������ �� ���. 1.46. 

"������ �� ��
� 3 !���� ����� ���
�� �!���
� 4 ����	���� � ����� 
��	����� 6 � �	!�%� �������� 5. ����� ��������� ������� !���� ������-
�%� 
��� 19, ������

	�	����� 12 � !���� ����*(�� ������������� 17 � 
���%�	��	* ���	�
	 11. 6��� 19 ��	��� ��� ���	����� ������� �������, 
� ������

	�	����� 12 – ��� ����������� �	������� ��������, ���������%� 
�������. + ��
�%��� ��������� (
�
 ��
����� �� ���. 1.46) 
��� 19 ���-

��(��� �%��� ������� �� ������ 

��� ��������� �������� ���������!�� �������� 16, 
����%� ���
�*-
!����� 
 ������������ ������ � ����(�* 
���� 18. Q��%�	���� ���	�
� 
11 �����(����� � 
���)����� 10 ��
�� �������, !���% ����%������ ��-
�	�
� ������������ � 
����� ���%�
� 9, � ��
��������� ������ 15. 6����� 
���%�
� 9 �%������� �� ������!��� ���������%, ����� �������
	 �� ���
-
���!��
�� ����% 14, 
������ �
�*!����� � ����(�* �%
�*!����� 13. &��% 
������� �� 
����% ���%�
� �����%��*��� ������������ 8, 
��������	*��� 
� ������(�*��� � ��
 3. 

+��������� ���������� � �������� ����	)��� �	����
�� 7, ����%� 
����	� 
 
������ �������� !���� �������%� 
��� 1. 

�!#%( �-13� ���������!�� ��� ������
� � ���	�����
� ���� ����� 
�����	��������%� ���	��
, � ��
�� ������%� ���	��
 �������
����%� 
�������. 5���� ������ +-13� ��������� �� ���. 1.47. 
"������ �� ��
� 1 !���� ����� ���
�� �!���
� 2 ����	���� � ����� ��	�-
���� 4 � �	!�%� �������� 3. ����� ��������� ������� � ���������������%� 

��� 5. 6��� � ��
�%��� ��������� ����	�
��� �������, ������ ��� !���� 
������������� 6 
 ���%�	���� ���	�
� 7 ��� !���� ������������� 12 
 
���%�	���� �������� ���	�
� 13 � 
 
���	 11. &�� ������
� ���	��
 
���� �� ��������������� ������ �%�� ����	)�� (
�
 ��
����� �� ���. 1.47), 
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��������, ������������� 12. + ��
�%��� ��������� 
��� 5 �������� �%��� 
������� �� ������. 6��� 11 � ��
�%��� ��������� ���$������� ����������-
�	 ������ � �������%� �%����� � �������%� ��
. + ��
�%��� ��������� 

��� 11 �����%���� ���%��!��� �������� � ������������ � �������	. ��� 
��������� �������� ������� ���������!�� �������� 15. 6��� 10 ������-
���!�� ��� ���
�*!���� ��� ��
�*!���� ������

	�	������ 9. ��� ���-
����������� ��������� ������� �� �����-���	�
	 ����� ����(�� �	!�%� 
�������� 14. 

 
*�$. 1.47. �/#�� $!#%(� �-13� 

(�) 8��&#��� %�$�$%'/ 
H��$7%�� 

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

P(� ����� ����%� �
�����, ����*(�� �� 
�!����� �������������-
��� � 
����� �������� ������, �, �������������, � �� ������� ��������, ��-
������ �������� ���%�
� (�������� ��!��� ���$��� �������� ���%) ���	-
��
. #�� ������ ���������� ��� ���������� ~/E 16,5-17 /&� (165-
170 
��/��2); ��� ���������� 6���E � EQ;-4331 – 18,5 /&� (185 
��/��2). + 
�������� �
���	������ ����
���� ����!�� ��	���% ���	�
� ��������� �, 
�������������, ��������� � �������� ���%�
�. 6���� ����, ������ ���%�
� 
������� �	��� ����������� ��� ���� !	�� ����)�, !�� ���� ���	)�� ���-
�����	* �����	 ���������. &�����	 � ���� ���������!��
�� ����� ������
� 
�������� ���%�
� ���	��
 �����������. 

�������� ���%�
� ��� ��!��� ���$��� ���% ���	�
� �������*� �� 
��� ���!���* � ������ ���%�
� �������. ��� ����� �����%��*� �� 	���� 
������%� ������� 5 � �%!���� ������ �������� ���%)�*� �������� �� 
12,5 /&� (��. ���. 1.45), ����� !��� ���%)�*� ��� �� �
������* 0,5 /&� � 
��
	��	 � ����*��*� �� ��!���� ���%�
� �������. V ���������� ~/E-236 � 
~/E-238 ��!��� ���%�
� ������� ���	�
�� ������ ����������� ��� ���-
����� 15±0,5 /&�. '��	���	*� ���	�
	 ���	������!�%� ������, ������� 
��������� ��	���%, �������*(�� ���	 
 ��������* ����%������. 

6�!����� ����%����� ������� ���	�
�� �������*� ��� ��
�%��� ��-
������ ������� 5 ��������� 4, �����	��� �%!���� 7 ������ (���. 1.45), ���-
������� ���
���
� ���
�� 
�!
�� � ����*��*� �� ����
����� ���%�
�. "��-
����, �%����(�� �� ����� ����%������, ������ �����%��������� �� �	��-
����������� ���������. V��� 
��	�� ����%����� 
��������	*� �� ������ 
�� ��(����� 
����
�. &�������� �������� ��� ���%�
� ������� ������ 
�%�� � �������� 0,8-1,7 /&�, ��� ���� �����
���� ������� �� ���	�
�����. 
��!��� � 
���� ���%�
� ����
�����	*��� ���
�� ��	
�� (����
��). 
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�� ������*(�� ��������� �������� ��!��� ���$��� ���% ����� ��-
�������� � ����(�* ��
������� (���. 1.48), 
����%� �� �������	 �������� 
�������!�� ���	�
�, �� ���	������!��� ���
� ����� ��
�������!��
�� 
	��������� � ����	���� )
����, �������*(�� ��!�� �
�������� �������� 
��!��� ���$��� ���%. C��� ������ 	����������*� ����	 ��
���� ������-
���� ������ �%��
��� �������� � ����������� ���	�
��. 

 
 

*�$. 1.48. ���$��#!�: 
1, 3 – )�	���%; 2 – ��
-
�������!��
�� �����
�; 

4 – ���� ����%������ 

>�	��� 3 ��
������� ����������*� 
 )�	���	 
��
��� "�+�, � )�	��� 1 ����������*� !���� 
�-
���
�� ������������� 
 ���	�
�. /�
�������-
!��
�� �����
�� 2 	����������*� �� )
��� ��
��-
����� ����	���� �������� ���$��� ���% 4 ����%-
������ (��� ��������� EQ;-645 – 18,5 /&�). E���� 
�������*� �����
	 ��
���%� ���
 ���� �������-
�������� �%��
��� �������� � �������!���*� 
�-
���!��%� ��� ��������� ���������. �����)��� ��-
������������� ���%�
� ������� ���	�
�� � ��
-
��������, �� ��������* ��
�������!��
��� 	��-
������� ��������*�, ��� 
�
�� �������� �� ���-
�������. 

P��� ������% ��!��� ���%�
� ������� !���� 
��
������ � ���	�
� �������*�, ���	�
� ��-
������. P��� ���%�
 ������� !���� ���	�
	 ��-
!������� ����)�, !��  !����    ��
������,   ��   ���-

����� ��!��� ���$��� ���% ����%������ ���	�
� ����, !�� ��
�������, � 
��������. 

5����� ���	�
� �����������: 
- �� �������!����� ��� �������� 30 /&� (����� ������� �������� �� 

28 �� 23 /&� ������ �%�� �� ����� 8 �); 
- �� ��!��� ���$��� �������� (�������� ���%�
�), 
������ ������ ��-

�������� 16,5+0,5 /&� ��� ���������� ���
� «6���E» � 14,7+0,5/&� ��� 
���������� ���
� «~/E»; 

- �� 
�!����� ����%��, 
����%� ������ �%�� !��
��, �	���������-
�%� � ����%� �� ������!���	 ��!���* 
��	��, ��� ���� ������ �����	-
)������� ����
����%� �������!��
�� ��	
. 

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


#$!#� (�) 8��&#��� H��$7%�� H���' «Keldan Technology Ltd» 
(���������) ���������!�� ��� �
������-
������� �����!��
��� ��������� � 
�����% ���	��
 �� ������*(�� ��������� ���
��%� � ��	���%� ��������-
���, �����	��� � ��	��� ����������%� �������. "����� ���� ����������� 
�����	���� ��������� ���% ��� ����� ���	�
�, ���������� ��� ����%� 
��	������� ��	���%, �����!������ ������� !���� 
���	� ���	�
� � ��. 

&����� ������� �� 
����
����� ��
��������������� ���
� �� �����-
���%�� �$���%�� ���������� �������, ���!�
� � ����*(�� �������� � 
��������� �������� �����
��. �� �������� ������ ������� ��������� 10 
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����
�����%� ����������� )��������� 
���, ��������%� ����
�*!����� 
�������� � ���	�
��, 
���
� �
�*!���� � �%
�*!���� �������, ����
�*-
!����� �%����� � ��������� ������
�. &����� � ���!�
 ���*� �������!�� 
���!�%� 
���	�. '��	�����% �������
 �%��*��� � ���� ��
����������� 
��������� (����������	*(�� ���� �� )
��� �����������). 

��� ������
� ���	��
 � ����������%� ��� ���������� ������ ��-
�����	*� 	��������� ��-16301� (���. 1.49). 

 
*�$. 1.49. F$!��6$!&� 

��-16301� (�) 8��&#��� 
H��$7%�� � 8�#+�,��%%'/ 

8�� !�8��&%��� %�$�$�: 
1 – ��������� �	!
�; 2 – �	!
�-

������	��; 3 – ��������; 4 – 
���������
 

&��������
 4 ����������*� 
 )�	���	 
���	�
�. &�������� �	!
�� 1 �������*� 
������� � ���	�
	, �����)�� 30-40 
�!
�� 
�� 1 ���. �������� ��!��� ���%�
� ������� 
��������*� �� ��������	 3. @������!����� 
���	�
� �������*� ��� �������� �� 0,1-
0,15 /&� ����)� �������� ��!��� ���$��� 
���%. + ��!���� 15 � ������� �� ������ ���-
������ !���� ������%� 
��	� ����%������ � 
����� 	���������. ���	�
����� 	��������� 
���
� ����%������ ��� 
�����������. 

��� ������
� ����������%� ��� ������-
���� ������ �	!
	-������	�� 2 �������*� � 
��������������� �%��
��� ��������, ��	-
(�� �� ����������� ��
��� ������. &�� 
������ ����!� ������� �������!���*� ����-
����� 
����!��%�  ��� ���������  �  �� ����- 

����	 ��������*� ��������, ����������� ��	������� ����� ���������� ��-
����. @������!����� ������������%� 
������� �������*� ��� ��������*-
(�� ������ � �
�*!����� ����!� �������. &�� ��������� 0,15-0,20 /&� 

�����% � ��!���� 30 � �� �����% ����	�
��� �������. 

�������� ���%�
� ���	�
� ���	���	*� �	��� ��������� ���(��% 
���	������!�%� )���, 	����������%� ��� ��	���	, ��� � ����(�* ���	-
������!��� ���
�. 

+ ��������� ����� ��������� ������%, �������*(�� ��	(�������� 
���������
	 ��� ������������ ��������������� �� ���������. 

F$!��6$!&� ��	-304.40.000 ��� ���������
� ������� � ����(�* ��-

����%� ���!�
�� ��������
�� ���% «AVL» ��� ��������������� ���-
������ 4, 5, 6 � 7 ��, ��������� ��	(�������� ������
	 � ���	�����
	 ��-
��������� � ��
��������� !�����% ���(���� 
����!����� ����, 	��� ���-
������� ���%�
� �������, ������
	 �����% ���	������ !�����% ���(����, 
��������!��
�� �	�% ���������� ���%�
� �������, ���������� ��������� 
��������������� 
������, ��	������� ���%, ����%������ ���	�
�. 

 
 

1.9.3. 	���%�$!���&�%�# !�8��&%�6 $�$!#�' 
&�5����7$!�"#$���� �#!�(��� 

 

������ ������������ �������� 
���	�� ���	�
� � ���������� ����-
��, ������������ �������� ������� ��
��%����, !�� � ����(�* ���������-
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!��
�� �������	�% ����� �������������� ������ � ������%� ��� ���% 
����%������ ���	�
� � 	��� 
������ ���������� ������, � ��
�� ������-
��� �������� ���%�
�. + ��	!�� ��������� ���% ����%������ ���	���% 
�������� ��!���*� ����(�, � ��� ���
��� 
������ �	(�������� ��������-
�� !������ ��������. 

Q�������� �������� ��������� �������	�% ��� 	������
� ���!�
� �� 

���	�� ���	�
� ��������� 	��������� ����� ����	 ��
��������� �����% 
��������� �������	�% � �� ������
	���!��
��� ����
�������
���. &��-
���� ���������� ������� � ������� ����!� �������������� ��������� ���-
�����!��
��� ���	���� �������� � ����)�� �
������* ���������� � ����� 
������������*, �. �. ��������!��
�� 	�����. +���������%� �������%, ���-
��
�*(�� ��� ���������� ������� �� 
���	�� ���	�
� ��� ���%�
������, 
�%������%� �� ����������� !������ �������������������� (35 
@�) ��� ��-
�% ���������%� 
�������� 
������ (�%)� 20 
@�), �������!�� ��!�� ����-
��*� ����
��� ��������!��
�� � 	����%� �������. 

+��������� �%��
�� !�����% ���������� ����������%� ���	���% ��-
��
�����	*��� 
�	�%� ������ ���������� ������	�%, ��� ���� ���	���-
�	*� ������ �� �����������%� ����������, ����*������ !��
�� �������-
����� ��% ����������%� ���	����� ��!��	 ��������!��
�� ���	�����, � 
���	
�	�� ����������%� ��������� ����� ������� � ����
����� �����
���� 
��������!��
�� ���������. ��� ���������������� ����������� �������� 
	����%� ������ 
�������� ��������������������� �� ����� ���
 �������-
������� �� ������ � �� ���	�
� � ����(�* ���	����%. 

�&),� 8����#!��& &�5��+��%%'/ 8��+#$$�& %�$�$� � H��$7%�� $ 
8����#!���� $�$!�)%�) !�8��&%�6 $�$!#�'. + ����	* �!����� 
 ��
�� 
���������� ��������� ����%� 	��� ���������� ��!��� ���������� ������� 
� 	��� ���%�
������ ��� ���	�
����� �����)����� ���������. ��� ���-

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

&�� ���������������� ��������� �������� 	����� ����� ��������� 
����, ������	 ���������������� ��������� ������% �������� �� ���%��-
������� ������ � ������ ������ ���	�������� ����
�������
� ������. V�-
�	��� �����, ������������*(���� �� �������������	, ����)����	�� ���-
�����!��
�� �����, �����	 !�� �������� ����)�� �
������* ������������-
���. 5���	�� ��������, !�� 	������ ����� ������������� �������� � ��-
�
���
� ��� ����)� 	����� ������������� ��
��
� �� ��������� �������� 
	 )�	���� ���	�
�. + ���	
�	�� ������������� �������� 	 ���	�
� ���-
������ �����	 ������� 	����������� �����	������� ��
��
� ������*��� 
��� ��������� ��������!��
��� �������� � ����������	*(�� ��	 	����%� 
�������% �������������� ���% � 
���	��� ����%������ ��� ���%� ��
��-
�%� ����!�� � � ������� !����* 
���	�� ���	�
� ��� ����)�� ��
���%� 
����!��. + ����������� �� �
��������� ������ � ��
����� ����!� �����-
	����%� ������� ��������������, !�� ���� ��������� ��� ���	!���� ����-
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������� ��������� � ��
����� ����!� � 
�!�������%� ���������� ���-
�%������� �������. 

Q������������ �����	������� ������ ��� ����������� ��
����� ��-
��!� �� ���������� ��������*(�� �����	������� �������� ��
��� ������-
���� ������ ��
�*!����� � �%������� �� ���� !��
� �%��������� ���	����, 
����������	*(��� ������	 	���� ��������������� 
������ � �����. 

6 �������� ����%� ���	������� ��������� ���������� �����������-
��� ����������� ����������� 	���� ��!��� ���������� ������� ��� ���� 
��
��� ��� ����������� 	������
� ��������������������. 

�+#%�� 8����#!��& &8�'$��&�%�) !�8��&�. 6���!����� �������, 
���%�
�������� �� ���� ����!�� ��
�, – ����� ������ ����
�������
� ���-
������ �������	�% ������. &���!	 �������� ��
��� ��� �����!�%� �
���-
���%� � ����	��!�%� ������� ����	�� ���������� � ��!�����* 1,5% ����-
�������. &���!� ������ �%�� ���������� �� ���� ��
���. #�%!�� ����!	 �� 
��
� 	 �������%� ������� � ���	������ ����!�� ����!��%��*� �� ������-
��� �	�����%� ��������� 
�
 ������� ���!����, ��� !��� ��������*� ��$-
�� ��� ����	 ���%��	���� ������� ��� �������� !���� ��
���. �������-
�������� �������%� ��
��� ��� ��
�� ���������� �� ������ ����� ������-
����. 

"�	������ ��������� �����!�%� ��
��� ����!� ������� ��	�������% 
���, !�� ����������� ��
����� ����!� �������
����%� ������� ���� (50-
200 ��3), ���� ��
�� ����������������� ���%�
������ (1-4 ��), � ����!� 
���	������ � ����������� �� 1 � �� 50 ��. #!������, � ������ ��	!�� ��!-
�%� ��������� �������% ����
� � ����(�* ���
�����%� �����������%� 
�������. + ����� � ���, !�� ���%�
������ ������� � ������ ����� ���	���-
�%� �����	����%� ����
���, ����� � ������ ��	!�� ������������ �����-
�����%� ����� ��� ��������� ���������� ���%�
������ �������. #� ��-

�*!����� � ����	*(��. 

5��	� ������� �� �%���� �� ����%������ ���	�
� ���������	�� �� 
������
����������, 	����������%� �� ��������. 5���� ������� ������
��-
��������� � ��
����� ����!�� ������� 	�������������� �� ��������� ��
�-
�� ���������� ���	���� ��� 	���� ���	�. &��	������ ���������%� 
�����-
��� �������% ����)� ��������� ��
��������� ����������������� ���%-
�
������. /�
��������� ������	�� 
�������� ������
����������� �� !��-
���� 
�������� �������% (120-125 @�) �	��� ��������������� 	������	 
���	���	 ���	� ������� ���������� �� ���% ���	���� �����������. 
V����%� ���	��� ���	� �������������� ��
����� ����!� �������. &�� 
������������� 
������������ ���	�
� � ������������ !�����% ���(���� 
���� ������ �%��
��� �������� ������, �%����� � ����(�* ���������� 
������ !�����	 ���������%� 
�������� �������% 
�������� ������
����-
�������, ����� �� ��
��������� ������	�� ������� �� �%���� ������ 
������� ��
���	* ����!	 �������. 

&�����
���������� – ���
��!��
� ���%���������� ������� � ���%� 
�������������. &� ��������	 ����	 ������� ������
����������� ����-
�������� ������� ��!
� ����� ���������� 	��� ��!��� ���%�
������ ���-
����. Q������������ �%��
�!�������� ��������� ������� ��������� ����-
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���� ����%� ��������% �������� � �%��
�� ��!�����* ��� ����������� 
	����� �����. 

Q������������ 
����
�������%� ����	(���� � ���	� ������� ����-
������ 
�!����� ������������. Q������ ������	�	 ������� ������
������-
����� �� �%���� ���������� ������ � 	�������	
���� ������� !�����, 
����� ������� 
�!����� ������������ ���	� �������. �� ��������� ������ 
����� ������� ����������������	* ������	 ��������� ���������� ���%-
�
������ �������, !�� ���%��� ��!����� � ������������������ ��	�� ��� 
���%������ � ���	��������� ��������� ��������� �������	�%. 

������ ������������ ����
�������
 ���%�
� ��
��%����, !�� �����-
�������� � ����������������� ���	���� �������� ���	�
� ������*��� 
��������������� ��
����� ����!� � ����)� ������	*��� � ����
�������-

��� �����������!�. +������� ���	�
� �����	*��� ����	*(�� ����-
���: 

- ����%� ���	��� – �� 	���� )����� ���	�
� � ������ ��!��� ����!� 
������� � 
����	 ��������; 

- ��������� ���	��� – �� 	���� 
��	�� ���% ����%������ ��� �����
� 
� ������. 

'��������� �� �����
� +/" �� ������� ���	���� ����
�����	�� 	��� 
���������� ��!��� ����!� �������. '��������� ����	 ����%� � ��������� 
���	������ ���������� ����������������� ���%�
�. 5�������� ����
����-
���
 ��������� ���%�
� � �������%� ��
�������� ���� ��������� ��� ���-
��!�%� ����!�� ��
��%����, !�� �����*(�� ���	���� �������� ���	�
� 
����)� ������	���� � ��������������� ���$��� ���%, �������� � �������-
������� ��	��������� � �������� ��� ����� ����%������. ������ �������� 
���	�
� ��
��%����, !�� ������� �������� � ��������� !����� 12-18 
@� 
�������� �
����� � ��
�������� ���������� ��� �����!�%� ���	�����
�� 
���������� ������. 

Q�������� ���	������!�%� ���������� ��������� �������	�% ���-
����� 
 ��
������	 ��������* ������
	���!��
�� ��
�������� ���
����-
���%� ��� ���
� ���������. V����)���� 	��� ���������� ����!� ������� 
�������� 
 �������* ��(��� 	����� �������� � ������� ���������. &�� 
������� ����!� ��(�� 	������ �������� ��������� �� 6-7%. E��!�������� 
��������� �������� ��!��� ���%�
������ ������� ���������	�� ��������* 
	����* �������� � ������� ��������� �� 9%. 

&�� ���������������� ��������� �������	�% �� ���������� ����!�� 
��������� ������ �� ����������������� ���������� �� �������������� 
��������� ���%�
� �	��� �%������� ����
����%� 	!���
�� (���. 1.50). 
V!����
 1 ����
�����	�� �������� � ����� ���������� ����� ��!���� ����-
!� �������. &���������� ������� �������� �� 	��������)���� ������� ��-
���% ������ ������������	�� � ���, !�� ������������%� 
����� � ���� ���-
�%������ ������*� ���������. V!����
 2 ��
��%���� ��!��� ����!� �����-
�� �������, � 	!����
 3 – ������ ��
�%��� ��������������� 
������ � ��!�-
�� ����������� ����% ����!� ������� �� ������ 
 ���	�
�. �� 	!���
� 4 
���������� ������� �������� � ���	�
� � ���	������ ���$��� ���% ���-
�%������. �� 	!���
� 5 ���
���
� 	����!������� �������� ������� � ��-
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�	������ ��������*(����� ��������������� ���� ��	�����, � �� 	!���
� 6 
��� ������ ��-�� ���
��(���� ����!� ������� �������. V!����
 7 ��
��%-
����, !�� ���� ����%������ ��
�%������ � �������� ���
���
� ����������. 
V!����
 8 – ������ ��
�%��� 
������ ������, ����������*(���� 	������-
�� ��
������� 
���!����� ������� �� ��������������, !�� �������� 
 ���-

��	 �������* ��������. �� 	!���
� 9 ���������� ���	����� 
�������� 
�������� ��� �������� ��������%� ���� �� 
����� ��������������� �����-
���������. 

 
*�$. 1.50. �$+���������� �,�#%#%�) 

(�&�#%�) &8�'$�� 

&� �������������� �����
���� 
�������� ���%�
� ������� � �� �� 
�����������* ������������ �����-

� +/" ����� �����	���� ����-
)������ �������������� ��������� 
�������	�%. + !��������, ����� ��
-
���	�� ������������% ����������-
�� +/" � ��
��� 	!���
� 2 ������-
��� ��������� ��	�����%� ���, ���-

����� ������� ���������� ������. 
#������� 	!���
� 4 ���������� ���- 

������ ������(���� ���%. +���!��� ��
���������� �������� ������� ���-
���������	�� � ��������� ��������� ����%������. &� ����
���	 �����
���� 
�������� �� 	!���
� 8 ������������ ����������� �����% ��������������� 

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

��	�� ����%�������, �������%����� ���, ���(��% ��	��
 ��	����� � 
��-
�	��� ���	��
, �����
� ��	��� � ��. 

 
 

1.9.4. ���8�#�$%'6 ��%!���� !�8��&%�6 �88���!7�' 
%� $!#%(�/ 

 

V������ ���%����� "�+� ����
� ���������������% ����������� 
ISO, ��
 �� 
�
 � ����
�������
� ���%���������� ������. #������� �%��-

�� ���������� ����$����*��� 
 ����
���� � ������������� �������, 
��(����� � ������������ �������� ���%�������%� �������. ��� ������-
���������� ��������� �������	�% �, ������ �����, "�+� � ���	��
 ���-
����*� �����% ���% Bosch EPS 815 [9], ��� Denso, Siemens. 

�������� ����%� )���� ��� ������������ "�+� �������� ��������-
��� ����!��% ��
����� ����!� �������. ����� 	�������������� �� ����� � 
����������� � ��� ��������. Q�������� ����!��% ����!� ���������� � ��-
��(�* ���%��������� ���
����, ������*(�� ���!��
��� ���������� 
����������, �� ���
��!��
� �� ���*!��. &�� ���%������ �� ��������	�� 
���������� � ���	���	����. 6 
����� ��
��� "�+� �������������� �����-
������ �������� ���	�
�. ?�
����� ����!� ������������ � ����(�* ���-
�	��
 ��� ���
������� �������	��!��� ������% ���������. 

&�� ���	��������� �� ������ ����%� "�+� 	�������������� ��!��� 
����!� ������ ��	������� ��
��� � 	������ ������������� ���������� 
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����	 ��
�����, ����!��� ��
����� ����!� �� ��
����, �������
� ���	��-
���� � �	���
����
���� "�+�, � ��
�� ������������ ���������� "�+� � 
���	������. 

P��� ����������	*��� ����%� 
�����!��
�� �����% � ������!��
�� 
���	������� � ���	�
���, �� �� ��!���	* ��������*� ����� � ������-
�
	*, � ����� ���	������
 ����!� ��
�*!����� ��)� � ���, !���% ������-
�	* �������	�	 ��������� 	��������� �� ���������. 

Z�� 
������� ������ ���%�
�, 	��������%� ���
�����
��, ����%�, ��-
����	�����%� � ������%� "�+� � ECD-���	��������, ������ � �����-
���	�
���, ������ Common Rail, �� �� ������ ���������� ��� �������� 
���
������� ���������
�, ���������%� ��������, � ��
�� ���������%� 
�������, ����(���%� ����������	*(��� ����������, 
������������, ��-
�	�������� ��������, ������%�� ���	�
��� � �. �. ��������, ��� ������� 
������ Common Rail �� ������������������ ��������� ������� ��������-
�� ����� ���� ����������. ��� ����������� ����������� ������������� 
���!��� ������������ ���
������� ���������
� � �!��%����� 
���� �)�-
��
, ����� ��������!��
�� ����% �� ��������� ��� ��������� ������ � ��-
�	��
. &���� ����� � ���	�
� ��������	*��� � �������*��� ��� ����(� 
���������%� �������, � � ��	!�� ������������� ��������	*��� ��� ����-
��*���. E� ���� ����	�� !���
� ����� ���	��
, ������ ������ � ���	��
, 
���� � ������	 	��������� ���������� �������	����%� 
���� ���	��
, 
���	����� 
���� �)���
 � 
����
�����%� ���������� ������. &���� ����� 
���������� ���������� ����-����� � ������ ���������� ���
�����	* ����-
�����
	. C�� ���������� ��� �%������� �������%� ��������������, �� 
�������%� � ������ ���	�
��� � �������, ��������, ������������ ����-
�% ���!�
�� ��������� 
����!����� � ������������������ �����, 
������� 
	��������� �	������ � �����
	������ ���������)�� ����� � �. �., !�� ��-
��� �
������� �� ������ ���������. 

&�����	 ��������� � 
�!�������� ���������������%�� ��� ���%�� 
��������� Common Rail, ������� � ���	�
��� ����� ����(� �� ���	�-
������ ��� �������� � �������� ��(�����*, ���� �� 	������������ ������-
����% �������, �� ���*(�� �������!��� 
�����
����, ����	������� � 
��������. 

����� ���������� ����!��� ���������!��
�� ��������, 
����%� ����-
������ ��������� ��� ���������������� � ������� ������ ���%�
� �����-
�� �� ���%�������%� �������. 

1. &�� ���%������ �� ������ ������� ������ Common Rail ���% 
Denso NR-2 ��������*� ��������% �����% ������ ���
��� �������� �����-
����������� � ���� �����, ��������	�	 �� �%����, �����	 	������*(�� 
���
���
������� ������ � �%��
�� �������� �� �%����, � ��
�� ���������-
��������� ������. �� ������ ����������� ��
�� ����������� ������ �����-
���� �� ����%� �������� �������� ���������� ��������, �������� ������%� 
����������, � ��
�� 
���!����� �������, 
������ ������� �����, !���% ��-
��	������ ���	�
�. "������� ���
���� ������������� �� ����!�� �����-
���	�%. 
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2. 5���� Pump Tester ��� ���%����� ����������%� �������%� ������� 
����(�� ���
�����%� ���
��. #������� �%������ �����!�%� �����% ���-
���
�, ������	�� �����!�%� �����% �����% ���������, �������� � ������-
��� �

	�	������, ������� � ���	��
 ������ Common Rail. ��� ����� �� 
���	�
� ����*��� �����!�%� ������%� ���	���%. &��������� ��������� 

���!����� �������, 
������ ���%�
����� ����%������ ���	�
� � 
����	 
��������, � 
���!����� �������, ���������� ������� � ��
. �� 
���	* ��-
�	�
	 ����	���� �� ��� �����������%� ��
����. 

3. &�� ������������ ������ Common Rail ������� � ���	��
 
�����-
!��
�� "�+� ������� ����� ��
��%���� �%�����%� ���������� �����: 
�������� � �

	�	������ �������, ������������ ������%����� 
����� ��-
�	�
� � �������
	����, 
���!����� ��
��� ������%����� � 
���!����� 
���
�*!���%� 
 �����	 ���	��
. 

4. V����������%� ������� ��� ������
� Common Rail ������� �����-
���� 	������������ ����� � �*��� 	������ ��� �����% ���������, � !��%�� 
�����%� �������� ��*� ����������� �������� �� ����� ���	����%�� ����-
���� Bosch CP1.S, 5'1.6, 5'1.�, 5'3.2, 5'3.3, 5'3.4; Denso �'-2, �'-3, 
�'-4; Delphi;Siemens. 

5. &�� ���������
� ���	��
 ������ Common Rail ��� ����(� ���	-
������ �������� � ��%!���� ���	��!���� ������ ����������� 
�!����� 
����%�� � ��������!��
�� 	��!
� ���	�
�, !�� ��������� �� ������� ����� 
�� 	������
	 �������� ����������� ���	�
� �� ���������%� �����%. 

6. &�� ����
� ������ Common Rail Denso ������% �'-2 ����� ����*-
���� ���!�
� ��������, ���������������%� 
�����% ����� �

	�	������� 
�������� �������. ����� �������	���� ��� ���
��%� ����������� � �����-
�����
��. 

 
��%!����%'# &�8��$' 

 
1. 6�
�� �������*� �����% 
������� �����!��
��� ��������� ���	��
? 
2. &� 
�
��	 �������	 �������� ����� 5"��-1 
������� ��������� �������? 
3. 6�
 
��������	*� ������ ��!��� ����!� ������� ��
����� "�+�? 
4. 6�
 
��������	*� ��������� ���	��
 ���������� �� ������ 6Q-1609 � ������ 

6Q-3333? 
5. #�$������ ����� ���������� ����������%� ��������� ������ � ���	��
 � ��-

��������� ��������� ��������� ������%. 
6. '���
�����, 
�
 ����� ������� ��������% ���%�
������ ������� �� �������-

��� ��������. 
 
 

1.10. �8�$�5' � $�#($!&� 8���'&�� H��$7%�� 
 

1.10.1. �8�$�5' 8���'&�� 
 

E���������� ���	��
 �����������, 
�
 �������, �������� ������� 
���������, ��������� �� �������� ���	, )	���, ������������ � #@ 
���!�-
���� �����%� ��(����, ���	)����� ������ ���������. 
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#�����%� �������� ������(���� ���	��
 � ��������� ������% 
 
���������� ����������������� �������� �� ����%�
� !���� 
���%� 30-
40 �%�. 
� ������� ���������� (��� ������������� 
�!���������� �������). 

+ 	������� �
���	������ ������ ���%�
� �� ���!��������� �������, 
���*(�� ���%)����� ���������� ��������%�, �������%� � ��%� ������-
��*(��, ������������% ����
�	���� � ���, !�� ���
����������%� ���	�-

� ������*��� � 2-3 ���� �%����� 	������������� ��������� ������� � 30-
40 �%�. 
�. #��!�������%� ������ �%�	����� !���� ������ !���
� ���	��
 
	�� !���� 10-15 �%�. 
� �������. 

5�����% ����%�
� ���	��
: 
- ���������%�� ������
��� 
 ������	; 
- ��� ��������� ���	��
 � ��������� � ����(�* ����������� 	���-

���
�; 
- �� 	�������	
���� ������ � ���������� ���	��
 � ���������. 
�#�&'6, ���%� ������� ������ �!���
� ���	��
 – ������������� 

�������
 
 ������	, 
����%� ������!�*� � ���(����*� ���������, ��
��-
����%� � ��������� �������. &�����	��������, !�� ����� ������!���� ��-
������� �����	� ���� �	�� �� �������� � ��� ������. �� ��
�� ����� – 
�
���� ������
��
�, !�� ��!����. 

&���%�
� � ����(�* �������
 ����!����� ��������� � ��
�*!����� � 
�������!��
�� ���������� � ������� ���������%� ����������. C�� �����-
���� ����%���� �� ����
� ���� ���	�
�, �� � ��* �������	* ������	. 
����%� ������ ��
����� ��� ���	������ 	������� ������)�� ��������-
��� � ����� ������
��!��
�� ����
���. ��� ������
��!��
�� ����%�
� 
������*� � �������
 !����(	* ������
	 (���
����) � 
���!����� �
��� 
300 �� �� 60-80 � �������. &�� �������� ���������� ���������%� ������-
��� ��������*��� � �����*� �� ��������� ������ ��� �����*� � ������-
��� ���������. &������!����� ��
�� !���
� ���������� 3-4 �%�. 
�. #�� ��-
��)� ��� ����������� !�����% ���	��
 � ��������� ������% ������ ��-
��������. 

#���
� 	������� ��������%� ��������� ������%� �������� ����� 
�������� 
 ����� ���������������	 ���	�����	. 

P��� � ������� ��
������� �������%� ���������, �� ����� ���� ���-
���	�%, �������)��� �� ����� ����, ��� ����	� �� ���������� � �	�	� ��-
������ ��	��������, �������%� ����� � ���
�� ���������, �� ���� ���	�-

�. 

�!���6, �!��� ���	����%� �����. + �������	* ������	 �
�*!����� 
��
���� � ����%��!��� ���
����* � ����(�* ���������%� ���������
��. 
Q��� ������� � ���, !���% �!�(��� ���	�
� ����%��!��� ���
����* ��� 
�� ��������� � ��������� ����������, ��� ���� ��� ��������� ������ ��-
������ �� ��� �� ���
����. #� ����%�	(��� ������ �� ����!����� ���, !�� 
����%��!��� ���
���� �� �������� �������%� ��
, ����� � �������%� 
����� � ����������*, ���$���� �� ���������. + ������� ����%��!��� ���-

���� ���������� ���!������� ����)�� 
���!����� ��������*(�� ��(����, 
!�� � �������, 
������ �����	���� � ��
� ����� ���������� �������
. 
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+ ���	������ ����%��*��� ������ ���	�
�, ��������!��
�� �

	-
�	�����; ��
�� ��*(�� ������ ���������� ��������� �� ��	�
�%� 
����-
��� � � 
����� ��������. &��������� !����!��� ���
�
���%����� ���)��-
�%� 
����. ����%� ����� �������� 
�
 ��� ��������%�, ��
 � ��� ������-
�%� ����������. #������� ����)�� ���	������� ����� ��������, ���� ���-
������ ��	 ������	�	 ���	�����, �� ��������� ���������� ����������� ���-
������ ������%. 

C��� ������ ����%�
� ���	��
 ����� � ������� ��
������, !�� 
����%�	(��, �� ����� ���� ��������
�. #������� ���������
 ������ ��-
����� � ���, !�� ������� 
�!����� �%�������� ������	�% ����� ����
� �� 

������%� ����%�, ��������, �� 	����!���* ��(����� ���������, �� ���� 
��)� ��������, ������� ������% �� ��������%� �������. �� ���
���
� 
���������� ������)�� �!�(����, 
�
�� �
�� ����%�� ���	!����� ��� ��-
���� – ���������� ���������� (���. 1.51). 

*�$. 1.51. ���%+�8����%�) $/#�� 
7$!�%�&�� (�) 8���'&�� $�$!#�' 

8�!�%�): 
1 – ����%� ��!�
; 2 – 
�����; 3 – ���
���-
����������; 4 – ���������� �������� �����-

��; 5 – �������%� ������

	�	�����; 6 – ��-
�	����� ��������� ����; 7 – ���
���������-

��� ���	�
� 

5	(�������%� ���������
 
������ � ���, !�� �������� �� ���-
����� !���� ���	����� ��������, 
�� �!�(����� ��� ������%� 
��-
��� � ����
����� ����%������ 
�������%� ������

	�	�����. 
6���� ����, ���������� ������� 
���	�����% ����%�
� ��� ����-
(� ���������
�, ��� ���	����	�� 
�� 	������
�� ��
��� 
�����. +��-
����� ��
�� ���������� ��)�-
�%� ����
����%� ���������� 
������������� 
�!����� � ���
�-
�� ��*(��� ����������. 

� ���� ���	�
� ������ ��-
�����
�, !�� 	�� ��!�� �� �����-
���   ��   �� 
����	  ���  ������	*

���	 ��
������, �� ���!������ ��
�� ������� �� 	�� �� 	������. @����%� 
���������
 ����� ������ ��
�*!����� ������ � ���, !�� ������� ������ 	�-
����, �	��� �� ��� �������� ����(�. 

P(� ����� ���	��� ����� ������ �������� ��������� �����
�� �!�-
(�*(�� ���
���� � ����� ������*(��� ���������, !�� �������� 
 ������-
��* ��� ������� (����������� ����� �� ����
�� ���������). Q�������� 
������� ����� �������� 
 �%�����	 �����	 �����������)����� ��	��%; 
�������� ��� �
�����!��, ���� �� ����
�� ��������� 	�� �	(����	*� ����-
�% ��� ���!�������� �����������. + ���	������ ����� ������������� ����-
������(�� ������ ���������. #����
� 
�
��, ��%���� �!�(�*(�� �����-
���, ��
�� ������*� � ����!	* ���	 ���!�� ���������, !�� �������� 
 
	�	�)���* �� �����%. &�����	 ��
�����	���� ����� �!���
� ���	��
 
�������� ���!� ���������. 

5���� ������������ 	������
� ��� ������
� 
�!����� ����%�
� ��-
�	��
 ������������ �� ���. 1.52 [10]. 
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+���� �!���
� ������� �� ��
��������� ������������� �!�(�*(�� 
���
���� (��%!�� ��� ��� ��
�� �� 15 ���. ��*� ����� �����!������). 

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

����!��
�� ��������% ��� �!���
� ���	��
 �����������% � 
����. 1.9. 

*�$. 1.52. �/#�� 7$!�%�&�� (�) ��%-
!���) ��"#$!&� �"�$!�� H��$7%��: 

1 – ��
���� � ���������!��
�� ���
����*; 
2 – ����� � ���
�����������; 3 – �����; 4 – 
��	��������; 5 – ������������ ��������; 6 – 

��������!��
�� �

	�	�����; 8 – 	�����-
��	
���� ���	!�����; 9 – ����%� ����	�
� 
(
���%); 10 – ������������%� �������; 11 – 

���
�����%� ���
 	��������� 

5����� ������ �!�(�*(�� 
���
����� ����� �%�� ���������� 
������������ ��
����%� ������� 
	���������. &�����	 ��
�����	-
���� ����%���� 	��������� �����-
��� (1 �) ����� 
����� �!���
� 
���� ��� ����� �!�(�*(�� ���-

���� ��� �����!��
�� ����	��-
����� 	������
� (����� ����%�
� 
15-20 ���). C�� ���������� ���
 
��	��% ���������� ������ 	���-
���
� � ���
���
� ���. 6���� ��-
��, ���������� �������!��
� ��-
���� �������%� ����� (����� 
������������ ���!�������%�). 


�#!�6, �������� ��$�
���-
�%� ����� ����
� ��������� ��-
�	��
 ���� ������ ����%�
� �� 
������� ���	��
 � ����������. 
�� ������ ��� ������ �� ��)��%� 
������, �� ��
����%� �������  ��-

��������� ��� ������ ���	��
 ���� ������������� ���������. @������ ��-
��������� ����� ������ – ��$�
��������. 5��� ���	�
� � ��������� � 	�-
������� �� �� �����, ����� ������� ��� ��������% �� �����% – ���������-
���������, ���	 �
���, 
�!����� ����%�� � �������!�����. &������ ���-
����� ����%� ������� ������� �� ����	)���� ��������� ����	������ � 
���������%� ��*(�� ������ ���	�
� � ����(�* 	�������	
�. 6���� ��-
��, �����% �������*� ��!�� ������� ������������������ � 
�!����� ����%-
�� ���	�
�. 

&������������ �� ������ ��� ���	�
� ���������, ����� � 	�������-
���* �
�����, �������� �� ���!��� ������ �����% ��������� ���	������� 
������������� ���	��
. 5���%� ���	�
� 	����������*��� �� ����� � 
����%��*��� ����������� ���
����* � �%��
�� ����������� ��������*-
(�� �������
. '��	�����% ����%�
� ��%!�� ���!������� ����������� �-
�
� ����%�
� ����%�	(��� ��������, �������� ���� ��� ��	(���������� 
� 	�������	
���� �����. 

V�������	
 �� ����� ��� ���%)��� ��
�������� �������� ��������-
�����, ��
��(�� ����� ������	�% � ���%)�� 
�!����� �!���
�. &���� ���-
���	�% ���������� ���������� 
������� ������������������ � ���% �-
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���. �	��� �������� ����%� ����
�������
 	 ���� ���	��
, ������� � 
������������������ 
����%� �� ������ �%�� ����� 2%. 

 

$������ 1.9 
 

����"#$��# 8�#8���!' (�) �"�$!�� H��$7%�� 
 

��#8���! I����-8���,&�(�!#��, 
$!��%� �,%�"#%�# 

#!�������� �����������)����� ��	��% �� ������ (����
�
�) 
#!�������� ��-
�����%� ���	-
��
 

�&& «��������», '����� #!���
� � ����
� ��������� ������%, 
����%������� ���	��
, ��	�
�%� 
��-
�����, ������ � ��������������� 

Fenom Diesel 
Injector 

### «;���������� �����-
����������», '����� 

#!���
� ����%������� ���	��
, 
���-
�% �������� �� ������ � 	���������%� 
���������, ��������� �������	�% 

Diesel Jet Clean Hi-Gear Products Inc. #!���
� ����%������� ���	��
, ���-
����������� �
��� ����%��, ������-
���(���� ����������� ������ 

Diesel Russ Stop Liqui Moly GmbH, @����-
��� 

5������� �%������ ���������)�� ��-
��� �� �!�� ������� �������� �������, 
��������� ���% � �����������������* 
���������� ��� ���	��
 

6�����
��%� �!�������� ��������� ������% 
«������-;*
�» ����!��
�� 
������ 

«���#» (�������� ���
� 
Verylube), V
����� 

6�����
���� �!���
� ���� ��������� 
������%, 	�	!)���� �
���	��������%� 
����
�������
 ������ 

Diesel Spooling Liqui Moly GmbH, @����-
��� 

#!���
� ���	��
, 
����% �������� � 
���)��� �� ������ 

6�����
��%� 
�!�������� ���-
������ ������% 

�&# «&���
��» (�������� 
���
� LAVR next), '����� 

/��
�� �!���
� � ���%)���� ���	��� 
���� ��������� ������%, 	�	!)���� 
������% �������� � �
������ ������� 

 

+ ��������%� ���������� � ����%� ���%�
��, ������*(�� �� ����-
����%� ������, ���������� 
 ���	�
�� �(� �%)�, !�� 
 ���	�
�� ��%!-
�%� ����������. +���	 �%��
��� �%������������ � �����% ��� ����)�� 
�������� �������, � ��
�� ������������� �������� ���	���% �%��
��� ��-
�������� (�� 100 +) ����������� ���% ��%!�%� �����% ��� ��� �� �����-
��, � ����������������%� �!��� ������. + ���	������ ��������������� ��-

�� ���	�
� ��	���, 
 ���	 �� ����%������ ���� ���	��
 ����� ����-
)�� ������� ��������� � ������ ��������� �
�� ����%�� ����������� 
���%. &�����	 ����������� «������» ���	�
	 ��� ����%�
� �%��
�, � 
��
� �� ���� ������	�% ������ ����������. ������� ������ ������
�� 
5"# 
�������!��
� ��
��%��*��� ����%���� ���	�
� ���� �����, ������-
��� �� �� ������. 

�� ���� ����� �!���
� �� ��������������� ������!��
� ����)���%� 
���	�
�. ���� 
�!�������� ����%�%� ���	�
� ��
���� �� ����	� ���%-
��, � ���	�� �� �����% �� �	��� ��������%�. ����������� ����%��!��� 
���
���� ����� ����	)��� ����������� ���%����� ���%, � 	�������	
 ���-
����� ��������� �������* ���
�� 
��	)
� ���
����������, � ���	������ 
!��� ���������� ������
���� ���%
���� � �%��� ���	�
� �� �����. V���-
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����	
 ������ ��� 
�����!��
�� !����� ���	�
�, ��� ����������� ����� 
�����!� ����������� ��
�����(�� � ���	
�	�� 
�����
�. C�
� �� �!���-

� ���	��
 �%��
��� �������� �����!������, ��
 
�
 �� ����� ����	���� 
����)�. 

��
����%� 5"# ��������	*� ����������������� ���	�
� �� ���	��-
��, ��� ��
�������� ���	��%� ���
 ��������. 

&���%�
� ���	��
 – ��� �%�	������� ����, �
�����(�� ��������, 
�� �� ��������	*(�� ���	�����. E����� ����%� ���	��
 ���%�� ����!��� 
����)	* ���������� �����% ���������. 

"�
�� �������, ����%�
� ��������� ������% �+5 ����� �������%� 
����� �����	(����� � ��������
�. 

��#��7E#$!&� 8���'&��: 
- ������� ������� � ��)��%�; 
- ����� ��	(������� ��$�
����%� 
������� ��������� ���	��
; 
- �%��
�� ������� 	���)�%� ��	!��� �!���
� ���	��
, �������� ��-

�� �� ����%���� ���	�����; 
- ����%�
� – ������������ ����������� ������������ ������������-

����� ���
�� ��� �!��� ������� ���	�
�. 
#(�$!�!�� 8���'&��: 
- �� ��������	�� ������� �������������� ����������������� � ���	�-

�� ���	�
�; 
- �%��
�� ��������� 
�!���������� ����	������� 	�������	
���� 

����%�
� � 
�������, �������� ��� !���
� �%��
����������!�%� ���	-
��
; 

- ���	�
� ��
����%� ����� �� �����*��� �!���
� ��� ��
� 
����� 
���; 

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

 
 

1.10.2. ��#($!&� 8���'&�� H��$7%�� � !�8��&%'/ $�$!#� 
 

+ ������(�� ����� ����������� ����� ������� ����%�
� �������%� 
������ �+5. + 
�!����� ������� ����� �������� 	������
	 SMC-2001 
(System mobile cleaning) ��� ����%�
� ������ ������� (���. 1.53). 

F$!�%�&�� SMC-2001 ������������ ����� ������	 ��� �!���
� ���-
��!�%� �������%� ������ �+5 ���
��%� � ��	���%� �����������. ������ 
	������
� ������� �������� ����%��!��� ���
���� �� 0 �� 700 
&�. 6��-
����� �������� ��	(������*� �� ��������	 � ����� ������� 20 
&�. &���-
!� ������, ����������� � 	������
	, ���������� 127-210 �/!, !�� �������� ��-
�����!�%� ��� �!���
� �*�%� �������%� ������. C��
���������� 	������-

� ��	(���������� �� �������� ���� ���������� ����������� 12 + ��� 
��	���� ����!��
� ������� � 	
�����%� �����������. 
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*�$. 1.53. F$!�%�&�� 

SMC-2001 (�) 8���'&�� $�$!#-
�' 8�!�%�) �&!���5��#6: 

1 – �(�
 ��� ���������
�� � )���-
���; 2 – ���	����� ��������; 3 – ��-
������ ����� �%�������$������ ��-
�������� «Return»; 4 – ������ ����� 
�%�������$������ ���������� «Pres-
sure»; 5 – ��������� ��!
�; 6 – ����-
����; 7 – �����!
�; 8 – 
���
� �
�*-

!����; 9 – )�	� � ���$����� 

"������	* ������	 ���������� 
��� ����%�
� �� ���� �� �������, �� 
���������. &�� ���������� �!���
� 
������	 ������� ���������� ���%
�*�, 
�� ���� �������*� ������%� � �����-
�%� )�����, � ��
�*!�*� ����������-
���� ��� ���� �����������. +� ����� 
����%�
� � ����(�* ������ 	������-

� !���� �������	* ������	 ��������-
�� �������*� �!�(�*(	* ���
����. 

&������ ���
�*!���� 	������
� 
 
��������� ������� ���������� �� ���� 
��	!��� �����
��%� – ��������� ����-
���� �� �� �������, � �� ����������� 
�!�(�*(�� ���
����. 

V������
� ����!����� ��� �������-
���    �!�(�*(��   ���
�����   ����%� 

��������������: Wynn's, Liqui Moly, Carbon Clean, Auto Plus � ��. 
#�%!�� ���������%� �!�(�*(�� ���
���� ������� �� !����(��� 

��������� � ��(�����, ����������*(��� �������. +� ����� �����% �����-
���� ���������� �!���
� ������%. 

������ 	������
� ����
���������� � ����������� � 	!���� ����, !�� 
�!�(�*(�� ���
���� �������� �� ���� ������� (
���� ������ � ��
�) � 
��������* �!�(��� ��, � �� �������%� !����. 

+������% ��� �������� ���
�*!���� ������%: ����%� – ����� ��-

�*!�� �� ���
���!��
�� ����, ������ – ������*(�� ����� ���
�	� �� ��-
��. 

��� ���������� �!���
� ��������� ������% ���������� ����������: 
- ����������� �������%� )�����, ���	(�� �� ������ 
 ���������	 

�

	�	�����	 � ���	�
���, � � ����(�* ���������
�� � )����� �����-
���� �� � ������� «Pressure» 	������
�; 

- ����������� �������%� )�����, ���	(�� �� ��������� ���������� 
(���������� �

	�	������) � ���	�
��� 
 ���������	 ��
	, � ����(�* 
���������
�� � )����� ��������� � ������� «Return» 	������
�; 

- � ����(�* ������������ )����� ���
�	�� ������	 «��
-�����-
�����»; 

- � ��!�
 	������
� ������ �!�(�*(	* ���
����; 
- �� �%���% �

	�	�������� ������� ���������� ������ ���$��% ���-

����� 	������
� (���������� ����������!), ���������� !��� �� ������ ����-
������ �����!
� – 	������
� ������ 
 ������; 

- 	��������� ����������� �������� � ������� � ����(�* ���	������ 
�������� � ���������, ������ 
���
	 «+6;/+�6;» («On/Off»); 

- �	����� ��������� ����������. 
+���� �!���
� ������� �� ��
��������� ������������� �!�(�*(�� 

���
���� (��%!�� ��� ��� ��
�� �� 15 ���. ��*� ����� �����!������). 
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&���� �!���
� ���� ���$������� )����� � ���� ���������� ��������* 
���������� ��� ���%)����� !������ ���(���� 
����!����� ����. 

 
*�$. 1.54. ���8�#�$ 

«���,��» H���' ERC 
ECOlogic 

���8�#�$ «���,��» H���' ERC ECO-
logic ��� ���������
� � �!���
� ���	��
 
��������%� ���������� (���. 1.54) ����(�� 

����*�����, 	������*(�� �����������%�� 
�������� ����������������, !���
� � 
��-
����� �����% 
�����
��: 

- ��������� ������������� ���
������-
������ 
��	)
� ���	�
� ���%�
�; 

- ������%� ������ – ��� �����!���� ���-
�������%� ����������� �� ��	������� �����-
��� ���	��
;  

- ��������!��
�� ������������ � ������-
���%�  �������,  ������	*(�� �����	 �����- 

����; 
- ��	(��������� ������ «�%���%� ����» ��������� � �!�����%� ��-


	��% ���������� ����
��� ������������� ���	�
�; 
- 	�������	
���� !���
� ���	��
; 
- ������
� ���	��
 �� �������!�����; 
- ����%�
� ���	��
 ��� ��������� (����!��
�� ����%�
�). 
�!#%( LAUNCH CNC-602A (���. 1.55, �) ��� ���������
� � �!���
� 

	�������	
��%� �������� ���	��
, �!���
� �%�	�
�%� 
������� ������-
����, �� �������%� ������ (������� � � ��
��%� �������� �������), � 
��
�� �!���
� 
���� ��������. V������
� LAUNCH CNC-602A ��������� 
��������� �� ��������� ���������
	 ������������ �� )���� ���	��
. 

5���� LAUNCH CNC-602A ����	����� ��
��
����*����� � ����-
�%� ��������, ��(��� 	�������	
���� 	������
��. 5���� ��������� �%-
������� ����	*(�� 	�
��� �� ���������
� � !���
� ���	��
: 

- ������������� ��
�������� (����������) ��������� ��� ��� ���%��-
��� � �������� ������, � ������������ � ������������� 
��
������ �����-
�% 	��������� ����������; 

- 	�������	
��	* �!���
	. 
�!#%( 
��7�H-4� (���. 1.55, �) ���������!�� ��� ���������
� � 

�!���
� 
����� ����!� �������, ������
� ������������� ������
 ���	-
��
, ������������������ ���	��
 � ������!��
�� ������� «�
�*!����-
�%
�*!����». + ������ ����������� ���������� �!���
� ���	��
 �����-
�� �����������!��
�� 
��������. 

	�,#��%'# H��$7%�� ������*� ��� ����)�� ��������� ������� � 
��������� ��� ��������������%� ������������ �%��
�� ��������	� 
���-
�% ��������, !�� �������� 
 �� �������	 �����	 � ��
�
���%����*. 6���� 
��
�
���%����� ����%������ � ��	������� 
������, ���������� ��	����, 
����)������� �������� ����, �������	���� ����%������, �� ���� �������� 
�������� �������%� ���	��
 �� �����
� �����������, �
���
� ������!�-
�
�� �����. 
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A�� ������ ���	��
 � ������������ �� ����
�������
 �� ����������-
�������� ������ �!�(���� 
������ �� �������� ����)��� ��
��. A�� ��-
����	*(�� ���	�����
� �������� ��
�%��� �!�(����� ���	�
� �
���� 
����� �	��� ����� ���%)���	* ������������������. 

 
� 

 
 

 
� 

*�$. 1.55. �!#%(' ��(#�#6 LAUNCH CNC-602A (�) � 
��7�H-4� (5) 
(�) ��%!���) !#/%�"#$���� $�$!�)%�) � �"�$!�� H��$7%�� 

 

'������	* ���	�
	 ���������� ��������� ����� !������ ��������-
�����, �� ����	!)�� ��
� ���� 	�������	
���� ����%�
�. &�� ������ � 
��������� ���	�
�� ���������� ����*���� �������)	* !�����	, ���� 
����!��)�� !�����% ���	� �������� 
 ������������������� ���	�
� ��� 
�� �%�����	 �����	. &���� ����
� ���	�
� ����	���� ����������� ��(�-
���� ����������� ������ ��� �������%� �������� � �������� 
������� �� 
������. 

 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
�� �	(����	*� ������% ����%�
� ���	��
? 
2. 6�
 ��	(������*� ����%�
	 ����%� ���	��
? 
3. 6�
�� �����	(����� � ��������
� �����!�%� ������� ����%�
� ���	��
? 

 
 

1.11. 	���%�$!���&�%�# $�$!#� �/��-(#%�) (&���!#�#6 
 

1.11.1. ��%!���� $�$!#�' �/��-(#%�) (&���!#�) 
!��(�+��%%�6 ��%$!�7�+�� 

 

�� ����������� ����������� ���
������ ������� ���������� ��
�%-
���� ����, �� ���� ��� �� ������� ��������������� � �
�	��*(�� ������. 
&�����	 ��� ������ �������� � ������� ���������� 	����!������� � ��-
�%)����� ��������	�� 
������ �������*(�� ���
����. + ��
�%��� �����-
�� ���������� ������ ���
���� �� ��������� �����!������. ?��
	����� 
���
���� � ������� ���������� ����	���������, � ����(�* ���
������� 
������. 5������ ���������� ����(����� � �
�	��*(�� ������ !���� 
��-
���%, �����������%� � ����
� �������� ��������% ��������� ��� ����
� 
���)����������� ��!
�, 
����%� ��
�%��*��� ��� ������������ �������� 
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�������� ��� ���%��!��� �������� � �������. 5������ ���������� �����-
���� ������!����� ��� �����	 � ����������� ��������	���� ������, ���-
��� 80-90 °5, ��� �����!�%� 	������� �
���	������. &�� 	
�����%� ����-
��� ��������� ��������� ��
�������	* ��(�����, ����� ���������%� 
������ ������� � �������)�� �����%. V������ �������*(�� ���
���� 
����	�� ��������� �� ���� ������ ���� � )���� ������� ��� !���� 15 000 
� 
�������. #���������� ��������� 	������ ����� 
����� ���������� �����-

��. 

�����!#�%'�� %#�$8��&%�$!)�� $�$!#�' �/��-(#%�) ����*��� 
�����
���� � ���������!��� ��
�������� ���������� ���������. &����� 
���������� ��-�� ����������� )������ � �� ����������, ������
� ������-
�� ������, ���(��, ���!� ���
����
, � ������ – ���������� ����������� ��-

���, ��	�������� ��� ���)���� ����������� ���������, ����������� ��� 
��	��
, ������
 �������� ������, ������������� ����������, ����	
���
� 
����� ����������� ��� ��� ���%�� (����. 1.10). 

 
$������ 1.10 

 

#�$8��&%�$!� $�$!#�' �/��-(#%�) � 8��,%��� 
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%���������� 
���. 1.10 
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"�������	�� �������*(�� ���
���� � �������� ���������� ����-

)������ ���������� ���������� 80±5 °5, !�� ��	���������� ��������� ��-
�����*(�� ���
���� ��� 	����!���� ��������	�% � ������� ���������� 
��� ��� �������� ����������� ��������. ��������, ��� �
���	������ ��-
�������� � ����%� 	������� �� �%���� 2000 � ��� 	������ ���� �������-
��� �������� ����� ��������� 0,078 /&�, � ��� ��
�� �������� ��������	-
�� 
������ �������*(�� ���
���� 91 °5. + ���� ��	!��� �������*� 
 ���-
��������� ������% ���������� � 	����!���* ��������. 

&�� ���%)���� �������� � ������� ���������� �� 0,2 /&� �������-
�	�� 
������ �������*(�� ���
���� 119 °5. Q������������ �����������-
����%� ������ ���������� � ���%)����� ��������	��� �������*(�� 
���
���� ��������� 	����!��� ��������	��%� ������� � ������� �������-
��� � ��������� ����	 ���%���� ��
�������� �����������%� ���������. 
C�� ����� 
 �������* 
���!����� �������*(�� ���
����, 	����)���* 
��������� ����������� ��������� � ��
��(���* ����������� � �������*-
(	* ���
����. 

#�$�
���� ���������������� ������% ���������� ����*���: �	��)
� 
����������, �����
� ���
� ��������� � ��	�
��� ��	��������, ��������, 
����	�
�, )�����, ���
����%� �����, ����������, ���������, ���*��, 
�����%� 
����
�. 

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

V����)���� ��������	����� �������� �� ��������* � ������ (8-
12 °5) ������������	�� � ����!�� ��
��� ��� ����������� ���������. 

@������!����� ������% ���������� � ����������������� �%�	�
���� 
� ��	�
���� 
������� ����
� ���)����������� ��!
� 
��������	���� ���-
����� �-437 (���. 1.56, �). &����� 	����������*� �� ��������	 ������ ���-
��� ����
� � �����*� � ������� ���������� ���%��!��� �������� 0,06-
0,07 /&�, �� ���	�
�� �����!������ ���
���� �� ������%. E���� ���	�
�-
*� ��������� � 	����������*� ���������	* !�����	 ���(���� 
����!����� 
���� ��� �������� ����. &�� ������*(�� ��������� �����
� ��������� �� 
������ 
���������, �� ���� �������� � ������� ���������� ������ �%�� 
��������%�. �������� ��!��� ��
�%��� �%�	�
���� 
������ ������ �%�� � 
�������� 100-120 
&�, ��	�
���� – 3-13 
&�. 

E���� ���������� ��������� 	������ � ��������� �������*(�� ���-

����. V������ ���
���� � ����������� +�E-2108 ������ �%�� �� 25-
30 ��, �� ����������� E�E-1102 �� 15-25 �� �%)� ���
� «min», � �� ����-
������ «/��
��!-2141» - �� 5-10 �� �%)� ��������������� )�� ���)���-
�������� ��!
�. 6���	� ���)����������� ��!
�, 
�
 �������, �����������-
���� �� ���	������!���� ���������, �������*(��� ���	����� 
���������-
���� 	������ ���
����. V������ ���
���� ����������� ����
� �� �������� 
���������. 
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*�$. 1.56. ��#($!&� ��%-
!���) !#/%�"#$���� 
$�$!�)%�) $�$!#�' 

�/��-(#%�): 
�: 8��$8�$�5�#%�# ��-8920 

(�) 8��&#��� %�!)-#%�) 
�#�%#6: 1 – ����	�; 2 – 
��-
�	�; 3 – 	��� ��	���%; 4 – 

����; 5 – ��������*(��; 6 – 
�
���	*(�� ����; 7 – 

��	����; 8 – )��
; 9, 10 – 
��
���%; 11 – ��� �����; 12 – 
	�������!��� �
���; 5: 8��-
5�� (�) �8�#$$�&�� $�$!#-  

�' �/��-(#%�): 1 – ��������; 2 – �������
; 3 – �������!��� 
�%)
�; &: $/#�� 7$!�-
%�&�� (�) 8��&#��� !#���$!�!�&: 1 – 
���)����; 2 – ���������; 3 – ����
����; 4 – 
���������; 5 – ����� � �����; 6 – ���
��������������; �: $/#�� 8��$8�$�5�#%�) (�) 

8��&#��� ���8�%�& 8��5�� ��$D���!#��%��� 5�"�� � �#��#!�"%�$!� $�$!#�' �/-
��-(#%�) (&���!#�): 1 – ���	
���; 2 – ������; 3 – 
���; 4 – ��������; 5 – ���
��; 6 – 
���
�; 7 – �����; 8, 13 – ��	������%� 
���%; 9 – ���	������!�%� ����; 10 – ����
�-

���; 11, 12 – �������������� ������� � ����	)�%� 
�����% ����
�; 14 – �������� 

��� 

&�������� �������*(�� ���
����, ���������� �����������, ������ 
���������� 1,075-1,085 �/��3 ��� ���
���� "����-�40 ��� 1,085-1,095 �/��3 
��� ���
���� "����-�65. + ��	!�� �������������� ��������� �������� ���� 
�������������� ���� 
��������� ��������, ���� ��������������	* ���	. 
5���	�� ��������, !�� ��������	�� 
������������� �������*(�� ���
�-
��� ������ �� ����
� ��� ���������!���, �� � ��� ���%��!��� 
���!����� 

���������� �������� � ��������. 

# �������� ��������� ������% �	��� �� �
�������� ��������� 
 ����-
����	 (����%)���* ��������	�% �������*(�� ���
���� +85 °5) ��� ��� 
���������� ����	�
�. C�
�������� �����% ��������� ����� ��������� 
�� �������� ��������	� �������*(�� ���
���� � ��� ������� � ������ !�-
���� (��� ������ �%�� � �������� 8-12 °5). 
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��� 
������� �������!����� ������% ���������� � ������
� 
����-
��� ����
� ��������� �������*� 8��5�� 	��-2. #� ������� �� ��������, � 

������ ��� ����(� ����������� ���	
���� �������� ������������ �����-
���, ��������� � �������!���� ���
��� ��� 	������
� ����������� ����
� 
���������. 

&�� ������
� �������!����� ������% ���������� �� ��������	 ��-
������� 	�������������� ���������%� ���������
, !���� 
����%� �� ���-
���� �5#-2 �������� �������� 60-70 
&�, ��� ���� ���������� �
���	*� 
��������� �������� � ������� ����������. &�� ������
� �������!����� 
���
���
� �����
� ���
� ��������� ���	�
�*� ��������� � 	����������*� 
���������	* !�����	 ���(����. 6�������� �����
� ��������� 	
��%���� 
�� ���	)���� �������!����� ���
���
� ��� �����
� ���
� ���������. ��� 
	��!����� ���% ���������!����� ���!������ �����*� ���	�
� (��� ���-
!�), ��������� ��!��������� �	������� �������� � ������� ����������. 

&�� ���	������ ����!��
� ������� ����	�� � ������� �5#-2 �����-
��!����� ���
���
� � �����
� ���
� ��������� �������*�, ���
�	!���� 

����!��%� ��� ��������� ��� ����%� ������ ������� �������� ������. ��-
��!�� �	�%��
�� ����	�� � ������� ��!
� ��������� ������������	�� � ��-
�������!����� ������%. 

#������*(�� ����������� ��������� ����������� �� ������� �����-
���	� �� ��� ����� � �%����. ��� ����� �� ��������� �� 80-90 °5 ��������� 
���� ��������� ��	�
�*� � ������� ��!�
 ���������, � ������ – � ����-
(�* ������)�� ��������� ��	�
� ������*� �� ������� 
����
 ��� ������� 
��!
�. &�� ��
�%��� 
����
� ������� ��������	� ������ �%�� �� ����� 
10 °5. 

@������!����� ������% ���������� �������*� (����� ���	������ 
������
� �����
����) ��������
��, �������� � ������� ������������� !��-
�� ��������� �������� �
��� 60 
&�. ��� ����� �������	*� ������, ��-
����(�� �� ����	)���� ������, ��������� � 	��������� ��� ���������� � 
�������� ���������� ���������. P��� �����
���� ���, ��
������ ��������� 
��������%, ���� �� �������% ��������� ����(�*��� � �������� �������-
��� (���*��� ���(��% � ���
� ��������� ��� ���������� ���
���
�), 
�����
� ��������� �	��� 
���������. 

*#�7����&�"%'# ��5�!' �� ������� ���������� �
�*!�*�: ������-
��� �� ����% ����� ����������� (	���������� ���. 1.56, �), 	��������� ��-
!� � ����������� �� )������� � !���� ������
 �������� ������, � ��
�� 
����%�
	 ������% ���������� �� ����
�� � 	������� �� ��� ��
���. 5��-
���	 ����%��*� ���	�� ���% ��� ��������� 20-30 
&� ��� ������ �����-
�����. ����������� ����%�
� ������ �%�� �������������%� ���
	����� 
�������*(�� ���
���� �� ����� �����% ���������. 

��
��� �	(�������� 	�	�)��� ���������� �����
 ������% �������-
���. &� ����%� �������������� �QQ�" ��� ���(��� ��
��� 1 �� �����-
�������� ���������� ��������� �� 25%, ��(����� �� 6%, � ������ ������� 
	����!������� �� 5%. V����*� ��
��� ��� ����(� ����!��
�� ���������. 
����)�� ���	�����% ���� ����%�
� ������% ���������� ��������� ����-
��� 
�����% � �����������, ���!�������� � �������������. '������ ����-
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��*� � ������	 ����������, ����� !��� ���	�
�*� ��������� � ��������*� 
������� �� 60 °5. Z���� 10-15 ���. ������� �����*�, � ������	 ����%��*� 
����!�� �����, �������������� ���� ���������. ��� ������������� �����
�� 

�����% � ����%��!�	* ���	 �������*� ������������� (���	, ��	�����-

���%� 
����). 

��������� ����� ����������� �������*� ��������������� 6Q-8920, 
6Q-13918) �	��� ������� �� ������ � ������ ����	 )
����� � ����� 30-
40 �), ����������� ��� ��� �������, � ��������� �������, 
����%� �� ���-
��� ����%)��� 10-20 ��. 

�� ���. 1.56, � ��
���� ������ ��� ��������
� ������% ���������� 
!���� ��������� ����
� ��������� ��� 
������� �������!����� ������%. 
�������� ������������� ������� ����	�� ������ �%�� 0,15 /&�, 
������ � 
��!���� 10 � �� ������ ��������� ����� !�� �� 0,01 /&�. 


#���$!�! 8��&#�)>! � ��	!�� ������������ �������� ��������� ��-
��� �	�
� ��� �������� �%������ ��� ���������. "�������� ����	��*� � 
����	 � ����� (���. 1.56, �), ����� !��� ���	 ���������*�, 
��������	� ���-
�����	�	 �����������. E� ��������	�	 ��!��� ��
�%��� 
������ �������-
*� �	, ��� 
������ ��� ��������� 
������ �������� 0,1 ��. /����� ��!��� 
��
�%��� � ��
�%��� 
������ ����)������ ���������� ������ ����������� 
�������������� ��� ��������	��� 65-70 � 80-85 °5. ���������%� ��������� 
������*�. 

&�� ������
� ���������� ��������� 6���E-740 (���. 1.56, �) ��� ���-
�	�� ����	���� � �����������	* ����	 5 ��
����* 3 � � ����� � ��
�� ���-
!����, !���% 	������ ���% �%� �%)� ����� ����������. 6���� ��������	-
�� ���% ��������� 70 °5, ��������� �� ����	�� ���������, ������)���� ��-
�	, �
������ ���������� �� ����� 3 ����./���. ��� ��������� ��������	�% 
���% �������	*� ��������� 2 (���� ������� 1 °5). &� ����
����	 3 �����-
��*� ��!��� ��
�%��� 
������ ����������, ����������	*(�� ��������	��, 
��� 
������ ��� 
������ ���������� 0,1 ��. 

+ ��
����%� ���������� ��!��� ��
�%��� 
������ ���������� ������ 
����������� ��� ��������	�� 78-82 °5, � ������ ��
�%��� – ��� �������-
�	�� 91-95 °5. +���!��� ������� ���� 
������ ���������� ������ �%�� �� 
����� 8,5 ��. 

��� ����)
����� ����������, ��������, ���������� �E;6-2141, ���-
�����	�� ��!��� ��
�%��� 
������ – 77-81 °5. ��!���� ��
�%��� 
������ 
�!������� ��� ������(���� �� 0,1 ��. &�������* ��������� ������ ��
�%-
������ ��� ��������	�� 94 °5 (��� 
������ �� ����� 6 ��). 

Q���������� ���������� ����� ��������� ��������������� �� ����-
������. &�� ��������� ���������� �� ����� �������� ��������� ������� 
������	�� ��������� ������ �%�� ������%�. ������ ������	��� ������ ��-
!������� ����� ��
������ �����
� 	
������� ��������	�% �������*(�� 
���
���� �� (��
� �������� ��� ��������� 6���E-740 – 80 °5, ��� �����-
����� ����
 «~/E», «EQ;», «E/E» - 70 °5. 

�� ������������� �	�% ��
�*!���� ����������� 	
��%���� �����
�-
��� �������*(�� ���
����. &�� ��������*(�� ��������� ���������� � 
��������� �	��� ������ �������!������� �	
�� ��� �������� � )	��, �� � 
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��
����%� 	������. �� ������*(�� ��������� �����	 ����������� �����-
��*� �� ��������	�� ��� �
�*!���� � ��
�*!����. E�
�%� ���*��, ������� 
��������	�	 �������*(�� ���
���� �� 88-97 °5. &�� ���� ��������	�� 
���������� ������ �
�*!�����. #�
�%� ���*��, �����*� ��������	�	 �� 
80 °5, ��� ���� ���������� ������ �%
�*!�����. &�������� )	�� ��� ��-
���� �	�% ��� ���� �����% ����������� 	
��%��*� �� ������������� ��-
���% �	�%. 

 
 

1.11.2. ��%!���� $�$!#�' �/��-(#%�) (&���!#�) 
$ �����8��+#$$��%�6 $�$!#��6 78��&�#%�) 

 

��%!���� !#�8#��!7�' �/��-(�>E#6 -�(��$!� ��	(���������� 
��������� �� ������!���	 	
������*, �������������	 �� (��
� ��������. 
&�������� �����
� �� ����������� ��������� ��
��%���� ��������	�	 
���
����: 

- "#�%'6 $#�!��: ���������� ����!�� ��������	��; 
- ���$%'6 $#�!��: ������� ���%)���� ��������	�%. 5���	�� �����-

����� ������������ � �%������ ���!��	 ���%)���� ��������	�%. C�� ��-
��� �%�� �%�����: 

- ���������!�%� 	������ �������*(�� ���
����; 
- ������������� ������� ���
��������������; 
- ���������� ����� ���������� ���������; 

- ���75�6 $#�!��: ��������� �(� �� ������ ���������� ����!�� ���-
�����	�%. 

&���� ������
�� ���!�
� ��������	�% �������*(�� ���
���� ���-
�	�� 	�������� � ����������� ������% ���������� ���������. 5������ ��-
�������� ������ �%�� ��������� ���������� �����������. '������� � ��-
����	�� ���)������� �����% �%�� ��������% �� �����. 6�%)
� ��������� 
��������� ����
� �� �������� ���������, ���!� ���������� � ����!�� ���-
�����	��� ����� 100 °5 ����� ���!����� �����. ��� ����������� 	�
-
������������ ���!�
� ��� ����!�� !���� ������ ��������� ���������� � 
����
� �������*(�� ���
����. 

6�%)
� ��������� ������ �%�� �������!���, ���!� � ������� �����-
����� ���	� ������������ ����	)�%� «
�����%» � ��
������ ���!�
� ���-
�����	�% �	�	� ������%��. 

5����� ���������� ������ ��������������� ��
���������� �������-
������. #�%!�� �������	���� ����� 50% ���% � 50% ��������. "�
�� 
����� ���������� �� ����������������. 

+��������� ������ ��������� ��������, !���% ��������� �� �������-
�����. 

P��� � ������� ���������� 	���������% ��������� ��� ���
���
��-
��
��%� ������%
�*!�����, �� ���������� 	�������� � �� ������������-
�����. 

��� (���%�$!���&�%�� $�$!#�' �/��-(#%�) (&���!#�) ��������� 
��������*� �������!����� ������%, �������� ��
�%��� 
�������, ����
� 
���)����������� ��!
� � �������� ����������. 
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V������
� ���!�
� ��������	�% �������*(�� ���
���� �� ��������� 
���������� «Ford» ��
����� �� ���. 1.57. 

*�$. 1.57. 	�!"�� !#�8#��!7�' 
�/��-(�>E#6 -�(��$!� %� (&���!#-

�# �&!���5��) «Ford» 

�� ���. 1.57 �	
���� ������!��%: 
� – 
�����	
������ ������ ���!�
�; 
� – ������������ ���!�
� �� ���-
��!��� ����	�
�; � – 
����
��%� 
�������� ��� ��������� ��������	-
�% ���������. 

E��%
���� � ���� ��� ��������-
����� ���!�
� ��������	�% �����-
��*(�� ���
���� �����������	���� 
� CAV 
�
 �������� ���������. 5��-
���� ���%�
� ������� �	��� ����- 

������ ������������	* ��������-����	)�	* �����, � ������ ��������� 
������ ��	����!����. + ������ ������������ CAV ����)���� 
�� ��������-
����� «'����� ��������� �� ������ "+-�����». 

���!�
 ��������	�% �������*(�� ���
���� ����	�� ��������� � 
����	*(�� ��	!���: 

- ��� �����	����� � ������������ �������������� ����������	*(�� 

����; 

- ��� ����	������� �	�
�, ��	����!���� ������ ��� �������
�� �����-
���� �� �������� ���	; 

- ��� ���%)����� ������� �������, ��������� ��� ���%)����� 
��-
��������� 5# � �%�����%� �����; 

- ��� ������	(�� 
���������� ����� «�������� ���������» (���� ���-
����). 

5 ����(�* �	��������� ����������� ������������� �������������� 
� ��
�*!����� �� ��	�� ���!�
�. +%������ ���������� ���!�
� ���������-
�� ��� ���
�*!����� ��	��. #�� ���� ��������� �����% ��������������� 
������
����. ��� ��
����%� ������� �����
���
�� ����������� ����-
�����%� ���!���� 	
�����%� ���������� ���!�
�� ��������	�% ���������� 
� �
���	���������� ��
	�������� �� 
��
����	* ������ ����������. 

��������������� �� ������*(�� ��������� ���������� ��������	�� 
������������ ���!�
� ����� �%�� ���
������������� � ����(�* 
����
�-
���� ���������. 

P��� ���!�
 ��������	�% ��������, � ����������	*(�� 
�� ��������-
����� ����������� � ������ CAV, �� �
���� ����� �������� � �����������-
�%� ��	���. ��� ���!�
�� ��������	�% �������*(�� ���
����: ��� ���-
�����	�� 20 °5 – 2100-2900 #�, ��� 90 °5 – 236-260 #�. 

&�������% ���!�
�� ��������	�% �������*(�� ���
���� ��������% 
� [9, 12, 13]. 


#���$!��' ����������*� ����� ��������%, ������*(�� ��������-
����� � ����������� �� ��������	�% � �%�����%��*(�� ����������	*(�� 
���������� ����������. 6 ��
��	 ���	 ��������� ��������� ���!�
� ���-
�����	�% �������*(�� ���
���� ��������� (P5") � ��������	�% ����%-
������� ����	�� (IAT). 5���	�� ��������, !�� ������������� ����%� ���!�-
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�� ���������� ������� ��������������� ��������* ��������	�%, �. �. 
	����)����� � ������������ ��������� � �������� (���. 1.58).  ��� ������- 

 
*�$. 1.58. ���H�� ,�&�$�-

��$!� $�8��!�&�#%�) 
(�!"���& ��
 � q�
 �! 

!#�8#��!7�' 


� ����������%� ���!�
�� ����	�� ����
�*-
!��� �	�������� �� ��������� �������������, 
����������� �� ���!�
� ���
���������
	 � ��-
������ ������������� ����	 
������� ����-

�. Q������� ��������	�	. E���� �������� 
���!�
 �� ������������ ��������	�% � ����� 
�������� ��� �������������. 5������� ���	-
!���%� ���	�����% � ����������%��. 

����� ����	�� ��������� ������������ 
�������� ����������, �%��������� �� ���!�
 
�����������. ����������� ���!���� �������� 
���������� ������ ���������� �
��� 5,0 +. 
&�����
� ������������ ��� �
�*!����� ��-
�������, ��������� �� ���	�
�����. P��� ����� 
����� ���	)����  �����������  ����!� �� ���- 

!�
 �������� ����������, ����	�� ��������� ��������� �������������� 
���
���������
� � ���������� P5/. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
�� ������%� ��������% ���������������� ������% ����������? 
2. &������� ����!��� ���	������!�%� ����� �� ������� ����������. 
3. 6�
 
��������	*� ��������� �����? 
4. 6���� � 
�
 �������*� ����������������� ����������? 

 
 

1.12. 	���%�$!���&�%�# (�,#�#6 8� ('�%�$!� 
� !#�8#��!7�# �!��5�!�&D�/ ��,�& 

 

1.12.1. �5�$%�&�%�# =�$8�#$$-�#!�(� (���%�$!���&�%�) 
 

������ ����������%� ��)�� ����� ����������� � ���� �����%� ���-
�����%� ��$�
���, ���������������� 
����%� ����������� ��	(�������� �� 
����� 	�
������������ (����
� ��� ����!�� �������). + ���� ������� 
�����������% ��������% �����% [14]. 

��� �����������, � 
�
�� �� ��������� �������%� ������%� ������-
��� ��������� ������, ���������� ����� ��(�� 
���!����� �������%� ��-
������� ��� 	�
��������%� ��������� (UC). ������ 
�����	
��� � 	�
-
������������ ������ 
�
 �������� ����������� ��$�
�� ��������� �������-
���� ��� � ���� 	�
���������� ����%, � ����� – � ���� ����% 	�
���-
������-����!��
�� ������ (U;/) �	��� ������
� ��� ������ � ���������� 
�� 	�
��������%� ���
� � �������% � 	
������� ����
���� ������ ����	 
���� (���. 1.59). "�
 �� ����� U;/ ���
�� z ������!��% ���)��� �������, 
� ���
�� Y – �����%� ������%. 
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*�$. 1.59. �/#�� H7%�+��%���%�-����"#$��6 ��(#�� (�,#�): 
1 – �������%� ��
; 2 – �	�
���� 	���������; 3 – ����������
�!���*(�� �����; 4 – ���-
���� ����
�; 5 – �������%� �����; 6 – ����	)�%� �����; 7 – ������� ����������; 8, 
9, 10 – UC "�+�; 11 – @'/; 12, 13, 14 – ���	�
�; 15, 16, 17 – ?&@; 18, 19 – 6>/; z1, 
z2, z3 – ����!��� ��������; ��������	�% � ��������� �
�	��*(�� ����%; z4 – 
���!�-

���� �������; z5, z6 – ����!��� ���������� � ��
� �

	�	������; z7, z8 – 	������ ����� � 
�������*(�� ���
����; z9 – ��������� ������ �
����������; z10 – 	��� ���������� 

���%�
������; z11 – ����� � @'/ 
+ �����!��
�� ���������
� ������� �������	*��� ����
� ��� �����-

��������%� ��������� – �������������%� � ��
��. + ��
�� ��	!�� ������-
��� 
���!����� ��������� ������%, ������(�� �� N ���������, �	��� ����� 
2N, �� 
����%� ��������*� ���� ��������������� ��������� S0 � 2N-1 ��-
������� ��
���� Si. #���
� ���������� ��
�� 
���!����� ��������� �� ����� 
���������������� �����%� ������ ���
��!��
� ����������. 

��� 	����)���� 
���!����� ������������%� ���������, � ��
�� !��-
�% ��������!��
�� ������ �������� ����� ����!��� ��������	 ��������* 
������ � �
���	������ � 
���� 	�
��������%� � ����!��
�� ������ 	!�-
�%������ ����������� ��������� ��� ������ � ����������, ���������� 
��	(������� � �
���	������ ������!��
�� ������������ ��$�
�� ������-
���������� � �������� ������������� ������������ �������%� ��������� � 
��
����������� �����	����� ��
���� �������%� ��������� ������%. "���-

� ��� 	������, !�� ����
� ��
���� ��������� �
��	��� ��������%�� ���-
�� ������������, !�� 
���!����� ���������������%� ��������� ��������-
���� ����
� 
���!������ ��������� ������% – N. 

������ ���	������� ���
���������� �
���	������ ��
���� [14] ���-
���������� ��
���� ���������� � ������ ������� � 	��������, !�� � ��!�-
��� ���� ���
���������� �
���	������ ���������� 6>/ � ������% ����-
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��� �������� �������%��� ���������, � ���������� ?&@ �������������� 
�� ����� 	�����, ���!�� ������������� ��
���� �������� ���
��!��
� ��-
�������� � ��!���� ����� ���
� �
���	������. 

V!��%��� ������������ ����
� ��
���� �������, ����� ��������-
����, !�� 
���!����� ���������������%� ��������� ������������ 
���!�-
����� ������ � ���������� – N, �� ���� 
���%� UC ����� ���������� � ��-
��� �� ��	� �����������%� ����� �����!��
��� ��������� – ������������-
��� � �����������������. � �%����%� ������% 
������ UC – ��� ������-
��� 
���!����� �������
 (���������!��
�� ����������). 

������������ UC, �� �%����%� ������% (Y) � ����������� �����
��-
��� �����% (�), ���	!���%� � ���	������ �������
� ��������!��
�� ����-
�����, ��������% � ����. 1.11. 

UC, �� �%����%� ������% � ����������� �����
����� �����% ����*�-
�� ������� ����������� ����
�-������������� ��������!��
�� ������ ��-
���� � ���� ������% ���������, !�� 	������������ ����� ����	 ���������� 
��������� UC (S) � 	!���� �� ������������ (�), ���������� �������%� 
�������
 (���������!��
�� ����������) (Y) � ���������� ����������� ���� 
�������
. 

$������ 1.11 
 

���#%�&�%�# H7%�+��%���%'/ =�#�#%!�&, �/ &'/�(%'/ 
$��%���& � &#��)!%�$!� 5#,�!��,%�6 ��5�!' 

 

���#%�&�%�# 
H7%�+��%���%'/ 

=�#�#%!�& 
�'/�(%'# $��%��' 

�#��)!%�$!� 
5#,�!��,%�6 

��5�!' 

"������%� ��
 '��������� �� ����� � ����������
�!���*-
(�� ����� 0,87 

&	�
���� 	��������� &	�
���� !������ ���(���� 0,96 
"���������
�!���*-
(�� ����� 

�������� ������� �� ����������
�!���*-
(�� ������� 0,97 

5������ ����
� �������� ����� � ������� �������� ������-
���� 0,96 

U����� �!���
� �����-
�� 

�������� ������� ����� ������ ���
�� 
�!���
� 0,97 

+���	)�%� ����� �������� ����	�� �� ����� � ������ 0,87 
5������ ���������� "�������	�� �������*(�� ���
���� 0,96 
"�+� ?�
����� ����!� ������� 0,98 
"�+� V��� ���������� ���%�
������ ������� 0,94 
'��	����� !�����% ���-
(���� 

Z������ ���(����, ���	���	���� ���	����-
��� 0,92 

@������������������%� 
�������� V��% �� ������������� 0,92 

U���	�
� �������� ���%�
������ ������� 0,96 
U���	�
� V��� ����%����� ������� ��� ���%�
������ 0,95 
U���	�
� +���!��� ����
�� ������� �� ���	�
� � 

����* ����� 
0,97 

?&@ �%������ ���������)�� ����� 0,92 
?&@ "�������	�� ���������)�� ����� 0,92 
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%���������� 
���. 1.11 
 

���#%�&�%�# 
H7%�+��%���%'/ 

=�#�#%!�& 
�'/�(%'# $��%��' 

�#��)!%�$!� 
5#,�!��,%�6 

��5�!' 
?&@ �������� ����	�� � 
���� ��
�� ������ 0,93 
6>/ Z������ ���(���� 
����!����� ���� ������ 0,93 
6>/ C�
������ ��(����� ������ 0,89 

 

&���������� ������� (����. 1.12) �������� 19 ����
 (��������� 
���-
!����	 UC), 
����%� ������!�*� ����������������� ��������� (SH=0) � ��-
�	 (�����**), ����!�*(	* ���������������	 ��������* 	�
��������%� 
��������� (S0), 
���� ��� ���������!��
�� ��������% (Yj) ���*� ���	���-
�%� ���!���� – «1», ��� ���	����%� ���!����� ���� ���)��� �����%� ���-
����. 

$������ 1.12 
 

��!��+� $�$!�)%�6 (�,#�) $ &'"�$�#%%'�� &#��)!%�$!)�� 
 

 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17 Y18 Y19 �(S
) 
S0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,352 
S1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0,019 
S2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0,026 
S3 1 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0,019 
S4 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0,026 
S5 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0,019 
S6 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0,019 
S7 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0,26 
S8 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0,013 
S9 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0,039 
S10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0,052 
S11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0,052 
S12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0,026 
S13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0,032 
S14 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0,019 
S15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0,052 
S16 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0,052 
S17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0,045 
S18 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0,045 
S19 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0,071 

 

5�����% ������% ��������� ������!�*� ���	�����% �������
 (Yj), 

���!����� 
����%� ��������� 
���!����	 �%����%� �������� UC. � ��-
������� ������� �������� �%!������%� ����������� i-�� ��������� ������ 
�(SH). 
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#���������� ����������� (����������� � �������!���) ����
	���-
��� ���������!��
�� ���������� �����	���� �� ������� ��������� �������� 
������% ���������, 
������ ������������	��: ���� ��� ��
��� H-�� UC ����-
�����!��
�� �������� (Yj) ��������� �����	������ ���!����, �� �� ������-
!���� H-� ����
� �� j-�� ������� � ������� �������� «0», �� ���� ��
�� H-�� 
UC ������ �� ���������!��
�� �������� j-�� UC, ��� «1», ���� �� ������. 

��� ������
� ����������������� ������ ���������� ���	!��� ��-
������* � ��������� ���� UC, ������	 ����������� ������������ 
���-
!����� ���������!��
�� ���������� ������� � ��%�
���� ������������ 
�-
��!����� �������� ������% ���������, 
����%� �������*� �	���� ��� 
����
� (
���� S0), !�� ����!��� ���������������	 ��������*. 

#���� ����������� ����
	������ ���������!��
�� ���������� ��� 
������
� ����������������� ������ ��	(���������� � 	!���� �������)�� 
���!���� ����������� H-�� ��������� ������ �(SH). 

+%�������%� ��
�� ������� ������ ������% ��������� ������ ��-
������ 	��������� ���������	* (���������	* � �������!�	*) ����
	�-
����� �������
, 
������ ������� �� 
������� ����� ��	� ����
	������� ���� 
���������!��
�� ����������: Y19 � Y15, �� ���� ������
� ��(����� � �%�-
����� ���������)�� �����, ��� Y19 � Y16 (������
� ��(����� � ��������	�% 
���������)�� �����). [14] 

&����� ����
	������ ���� ��(	* ����
	 ����������������� ������, 
������ ����� �%�� ������� ��������� ���������������� �� ����
� �� ����� 

������� �����������������, �� � ����
� ��
���� �������� � ��������� ��-
�����. 

6������� ��(����� ��������� ����	�� ������������� �����%� ����	-
��!�%� �������, !�� ���!�� �� ����� 	����!���� ��������� � ������� ����-
������������. Q�������, !�� ��������	�� ���������)�� ����� ����� ���-
������������ ��(�����, ���!��, ����������� ����������� � �������!��� 
������������ 
���!����� �������
 ����� �������� �� ��	� ���������!�-
�
�� ����������: �%������ (Y15) � ��������	�% (Y16) ���������)�� �����. 

P��� ��� ��� ��������� ����!�*� ���������%� ���!�����, �� ������ 
��������� � ��������������� ���������. � ���� ���� �% ���� �� ��	� 
��-
������	��%� ���������� �� ����!��� ��������	, �� ������ – � ��������-
��������� ���������. 

C�� ������������ ������������� 
������� �%������ ���������)�� 
����� � ������ ���������� 	�
������ �� ������	*(��	 �5"V 4276.2004 � 
��������	�% ���������)�� �����. + ��	!�� ������������� �%���������-
�	*(��� 	��������� ��� ��������� ��������	�% ���������)�� ����� ��-
����������� ���������� ����������� �%������� ���������������� ������-
�%� ��������� ������. 

 
 

1.12.2. ���$� %#�$8��&%�$!#6 (&���!#�) 
$ �$8���,�&�%�#� ('���#�� 

 

�%�����% ������*� �� �������	 �����(���� ��������� ����
�, ���-
����(��� !���� ���������)�� ���% (#@). �%������ #@ ����������� !���� 
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�� ����!��
	* ���������, ���������	��	* ��� ������!������ ������-
������, 
����%� �������� ������ �� ��
�����������, �������	�������%� 
� ��������� �%������. 

�%������ ���������)�� ����� 	 ���������� ����������� /�E,        
6���E, EQ;-4331 �� ������ ����%)��� 40% � ������ ���������� 	�
���-
��� � 15% ��� ��
��������� !������ ���(���� 
����!����� ����. &���%-
)���� 	
�����%� ���!���� ������������	�� � ����������� ������ ������-
��� ������% � ����	�� �������� ����������	*(�� ��� (���������� ���	��-
����!�%� ����� ��� ��
	(��� �������), ��
 
�
 �������� ������������� 
����� ������� ��(����� ���������, �������� 
 ����������	 �������, � �%-
��
�� ���������� ���������, ��������*(�� ������� �%������ � ������-
(�� �� !����� ����, ���%, ��������)��� �������, ����� � �. �., �
��%���� 
������� ����������� �� �
�����* � �������� !�����
�. 

*#-��' �,�#�#%�). ��� ����)������ �������� �� ��������* �%�-
����� #@ ���*��� ���������%� ��������% �� ����
	 �������������, 
�
�*!�*(�� ��������%� ��������� ������������%� ���!���� �%������ 
#@, ��������%� ��� �	�
� ��������� � �� ������ ��������� ����. "�
�� 
��������, ��������, ����*��� �%�����% ���� «��������». ��� ��������-
��� �%������ #@ ��� ������ ����	�
� � ��
��������� (������!������� 
���	�������) !������ ���(���� 
����!����� ���� ���������	*��� ��
���-
��� �%������ �� ������� ���������� 	�
������. + ���� ���������� ��-
���������% ��������% �����% [7]. 

&����� ��� ��������� �%������ #@ ���� «��������» ��������� ��-
�������)�� ���% �� ������� ��!�� ��
 ��, 
�
 ��� ���������� ����� �����-
�� !�����
. ��������!����� #@ ������������ ����!��� !����� ����, �����-
���)��� �������, ��������� ����� � �������� ���� (���. 1.60). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�$. 1.60. I��!��' ('�%�$!� �� � $�$!�& !&#�('/ "�$!�+ 
 

+ �����
�� ����� #@ 
���������	 �������� �����������%� ����� � 
��� A ����������� ��������!����� #@. + ����������� �� �%�������� ��-
���� ��
��
 �������������� ������� 	�������������� �� ����� ��� ����� 
�%���%� ��������� ����!��% 
��������� �����(����. + ������������� 
������ + ��
������ ������� ������ ������������%. + ������������� 
������ � ����!��� �%������ #@ �����%������ ��� ������������, �����-
�	 ���� ����� �	!)� ����� �������� ��� ���������
�. &�� ������� ����-
����� ��� ��������(��� ����� �%������ #@ ������ �%�������� �����, 
�-

�%������ N, % 
6�������� 

�����(���� k, �-1 

5���

/������� �����

"������

+���

Z���%� �%� 

@��	��� �%�, ���� 100 �5 

@��	��� � ���%� �%�, 
���� 100 �5 

A��%� �%�, ���� 70 �5 
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���%� �������%���� ������������� ������������� �������� ��� ������� ��-
���. + �������)�� ��
������� �%������ #@ ��*��� �� ��������* � ������ 
�. 

Q�������� �%������ #@ (
��������� �����(���� k) (���. 1.61) �� 
������� ���������� 	�
������ ����	�� ��������� ������, 
���� �������*�-
�� ������
�  ���������!��� ��(����� ��� ���)
�� ����)�� 
���!����� 
�%��, ��	(��� �� �%�	�
��� ��	�%. &����	(����� ������������� �%��-
���� ��
�*!����� � �%������ � ����	������ ����� ������, � ��
�� � ���, !�� 
�������� ����!��� k ���!���� �%������ #@ 	
��%������ ��� 
������ 
������������� ��������. 

  
*�$. 1.61. ���&'# ('�%�$!� �� (k) 

� "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� &��� 
(n) �$8��&%��� (&���!#�) Audi V6 TDI: 
k����=0,87 �-1; t�=0,7 �; ��
��������� !������ 

���(���� 
����!����� ���� n= 4690 ���-1; 
����� ��������� � 

*�$. 1.62. 
�8�"%'# ���&'# 
('�%�$!� �� (k) � "�$!�!' 

&��E#%�) ���#%"�!��� &��� (n) 
8�� $&�5�(%�� 7$���#%��: 

k����=1,05 �-1; t�=0,7 � 

�����!#��$!��� ('��#%�) (�,#��%��� (&���!#�). +%���� ���� 
	����!������� � ������ ����	�
� �� ���������, ������������%� �����(�-
���� �����������	)��� �����. @������ ���
��(���� �%������ ���������-
�	�� ������	 ����� ��� 
��������� ���%�
� ����	�� ;=1,2. Q������%� 
�������%� ��������� �� �������� ���	 !����� ���� (�����%� !�����) ��!�� 
�� �%����%����. V������%� �%���� �����%� !����� ��� ��������)��� ���-
���� 	
��%���� �� ���	)���� �������� ��������, �%�����%� ������ �����-
���
�� �����������	)��� �����, ��������, ��-�� ���������%� ����%����-
��� ���	��
, �)���!�� 	������������� ��!��� ����!� ������� ��� �%��-

��� ������� ����� ��� ������ ������� ?&@. ���	)���� �������� �������� 
���	� ��������� 
 ���%)�����	 �%�����* �� ���� ����!�� �������. 
A���)������ �%������� �������*� �������������� ��������� ��������!-
����� #@ � ����������� �� !�����% ���(���� 
����!����� ���� (n), ������-
!���� ����������� ����
� ������������� �� ������� ���������� 	�
���-
��� (���. 1.62). 6����� �%������ #@ (
�������� �����(���� k) ������-
���� �� ���� ����!�� ������� ���������. "�!
� 1 (���. 1.62) ����
�����	�� 
�%������ �� �������� ���	 – 	 ���������� ���������� ��������� � ��
�*-
!����� �����
	������ #@ ��� ������ �%�� ����� 5%, ��������������, 
k=0,12 �-1. &���%)���� ����� ���!���� �%������ #@ ������������	�� � ��-
�	)����� �������� ��������. + ���� ��	!�� �	��� ��������� �������	�	 
���%�
������, ����%������ ���	��
 � ������ ��!��� ����!� �������. 
����������� ���������� ���)���%� 
���� ��
�� �%�%���� ���%)����� 
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�%������, !�� ����� ��$������, � ����� ������%, ���
�� ��������� � 

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

"�!
� 2 (���. 1.62) ����
�����	�� ��
��������� �%������ �� ������ 
����	�
�. "�
 
�
 �������%� ��������� �� ������� ���������� 	�
������ 
�������� � ������ ����	�
�� ����
� � ��!���� 
����
��� �������, ���-
����)�� ����!� ������� ���������� ��
�� �!��� �������. + ��������� 
��������� ��������� ��������!����� #@ �������������� ����������	�� ��-
������* ����!� �������. + �����
�� ����� #@ ��!
� 2 (���. 1.62) ������� 

�
 ���!���� ��
���������� �%������. V ���������%� �������%� �������-
��� ��
��������� �%������ �������������� ����������	�� k=1,0 �-1. A���� 
��!�%� �������� � ���!���� �%������ ��������� �� ������ ����	�
� 	
��%-
��*��� � �����!
� ����������, � 
������ ���������� ���!���� k, 	������-
������ �� ������ ������ ����	�
� ��� 	���������� ���� ������������� 
��������. ���� ���� �% ��� ���!���� k 	�������������� ��� ��	��� 	�����-
��, ��� ��������������� �% � ����)������ ��	!��� �%�����* ��������� �� 
������� ���������� 	�
������. 

"�� �
�, !�� 
���������� ���!���� k ����� �����	���� ��� 
������ 

������ ����������, ���!������� �����!��� ���������� ����� ������ ��-
�%�����. P��� ���������� ���!���� � ��!
� 2 (���. 1.62) ��������� �%)� 

���������� ����!��%, ��������� ���	!��� ��� ������ ����	�
� ���)
�� 
����)�� 
���!����� ������� ��� ���)
�� ����� 
���!����� ����	��. &��-
��� !�� ������ �%��� ����	 ����� �������%�� ���������������, ����-
������ �������� �������� � ��(����� ���������. P��� �� ������������ �%-
��
	* ��(����� ���������, ����	�� ��
��� ���!��	 ��
������� ���!���� k 
� ���)
�� ����)�� ���� �������. P��� ��������� 
����-���� �� ���������-
�� �*����	, ���������	 � ���%)����� ��(�����, ����	�� ����� ��!�� ���-
�������� ��������%� ������% ���!�
��, �������	��%� ���
�� 	��������� 
��� ���!��� ����!� ������� �� ������ ����	�
�. C�� ������% ���!�
�� ���-
�����	�% ����%������� ����	��, ������� � � ����������� �� 	��������� 
��������� �������� ����	�� � ������� ����	��. P��� ��(����� ��������� 
��������� � ���	�
�� ��� �������� ����	
���, � ���!���� �%������ #@ 
��� ���� ���)
�� ���%)���, ��� ����!���, !�� ��������� ���	!��� ��� 
������ ����	�
� ���)
�� ���� ����	��. "���� ��� ����
� ���!��% ����-
��������� ����	�� ������ �� �	�� ����%������� ���������� ����	��, ��!�-
��� � ������
� ���)���� ���� ����	)���� ������. E���� ���������� ���-
����� ����	�� ��� ������ ����	�
� �������*� �	���
���������. Z����� 
���!���� ���%)������ �%������ ����*��� ������������� � ������� ��-
���
	����� #@. �� ������ ������ ����	�
� �����
	����� #@ ��%!�� ��-

�*!�����. P��� 
����� �����
	����� #@ ��-�� ������!��
�� ��� ���
���-
!��
�� ������������� ��
�%� �� ������ ������ ����	�
�, ��������� �%-
����%���� �	���� !���%� �%�, ��
 
�
 #@ � ������� �����
	����� �%���-
��*� �� ��	�
���� ��	��������� ������ ����	�. �������� 
������ �����-

	����� ����� �%�� ��������� ���	����� ��� ���������� � ����(�* �%-
������ ��� ��������� 	�
������ � ��������� ��
�%��� 
������ ������% 
�����
	����� #@ (���. 1.63). 
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*�$. 1.63. ���&'# ('�%�$!� �� 
(k) � "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�-
!��� &��� (n) $ 8�$!�)%%� �!��'-
!'� ���8�%�� �#+���7�)+�� �� 

�� ������ ��
�%��� 
������ ��-
���
	����� #@ (� ����(�* �	!���� 
��
		����� ������) ��������� ������ 
����������� ���%)���%� �%�������. 
P��� �%������ �%�� �����%� � ��� 

���������� ��������� � ��
�%�%� 

������� �����
	����� #@ �������� 
��������%�, ���!�� 
����� �����
	-
����� #@ «�����» � ������ �%�� �(�-
������ ��������. V ����)������ ��-
�����%�  ���������� ����!���  ������� 

����	�� �������	���� ���
�� 	��������� ��� ���!��� ������ ����!� �����-
��. "�
�� ��������� �� ���������
 ����	��, 
����%� ������� ��
�%�%� 
��-
��� �����
	����� #@, ������	*� ������� ��(����� � !���%� �%��� 
(���. 1.64, 1.65). "�!�� ��
�� ������������� �� �%���� �%�	�
��� ��	�% 
�������� 
 ���
��	 �������* ����	�� � �������* ��(����� ���������. 

6���%� �%������ #@ (k), ������������%� �� ���. 1.64 � 1.65, ���	!�-
�% ��� ��������� 	�
������ (
�� ������������� IZ) ���������� ��������� 
TDI (���. 1.64) � Volkswagen 1.9 TDI � ��������� ��
�%�%� 
������� ��-
���
	����� #@ (���. 1.65). 

P��� �%������ �� ������ ������ ����	�
� ������� ���� ���������-
�� ���!����, ����!� ������� �� ���� ������ �������� ���)
�� ���
��. "�
 

�
 ���
� 	��������� ��� �*��� ������������� (�� ����������� �������-
�����) �����*� ����!	 �� ������ ����	�
�, ���
�� ��� ���������� ���!��� 
����������� ������ ��������������. &�� ������������� ������ ��������-
������ ����������� �������� ���
�!
�, ����������� ������� ���
��� ���-
�����, � ����� � ����(�* ������% ����%� ��� ����������� �������*��� 
��� �%����%� ���!�
��� ����!��%, ���������%� ���
	 	��������� ��� 
���!��� ����!� �� ������ ����	�
�. 5*�� ��������� ���!�
� ������� ����	-
��, �������� ����	��, ��������	�% ����%������� ����	�� � �������. 

 

 
 

*�$. 1.64. ���&'# ('�%�$!� �� (k)
� "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� 

&��� (n) �$8��&%��� (&���!#�) TDI

*�$. 1.65. ���&'# ('�%�$!� �� (k) 
� "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� &��� 
(n) $ 8�$!�)%%� �!��'!'� ���8�%�� 

�#+���7�)+�� �� 
P��� �%������ � ��!
� 3 (���. 1.62) ���)
�� �%��
� ��� ������%��-

��� ������!����� �������� 
����!����� ���� (n), ������������� ������% �� 
� ����!���� ����!�, � � !������� ���(���� 
����!����� ����. &�� ���	���-
��� �%������ (k) �� �������� ���	 � ������ ����	�
� ����	�� ���!��� 
��������� 	�
������������ ���	������ ��!��� ����!� ������� (���. 1.66, 
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1.67, 1.68). 6���%� �%������ #@ (k), ���������%� �� ���. 1.68, ���	!��% 
��� ��������� 	�
������ � �����
�������%� ���������� ��!��� ����!� 
������� � ��������� ��
�%�%� 
������� ��!��� ����!�. 

 
 

 
 

*�$. 1.66. ���&'# ('�%�$!� �� 
(k) � "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!�-
�� &��� (n) 5#,%�((7&%��� (&���!#�) 

*�$. 1.67. ���&'# ('�%�$!� �� 
(k) � "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� 
&��� (n) (&���!#�) $ !7�5�%�((7&�� 

 

&�����
��� ������������� � ���� ��	!�� ���	� �%�� ����	*(���: 
��������� �� ��������� ��(����� � �%���. &����� ��(����� ����� ����-
������ �� ���������	 ���������* ��
��������� !�����% ���(���� � 
«�
�	�������» 
����� !�����% ���(���� 
����!����� ����. �� ���)
�� 
������ 	������������ ��!��� ����!� ������� 	
��%��*� �%��
�� ���!���� 
�%������ #@ �� ���� ������� � ���������
 ��(����� (���. 1.69). 6���%� 
�%������ #@ (k), ���������%� �� ���. 1.69, ���	!��% ��� ���)
�� ����-
��� ��!��� ����!� ������� (8� ����� ������� ������� ��!
�). 

 
 

 
 

*�$. 1.68. ���&'# ('�%�$!� �� (k) 
� "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� &��� 

(n) (&���!#�) BMW 318TDS 
$ !7�5�%�((7&�� 

*�$. 1.69. ���&'# ('�%�$!� �� 
(k) � "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�-

!��� &��� (n) (&���!#�) 

#���
� ������� ��������� ���!���� �%������ #@ ����� 	��������� 
����
� ��� ��!�� ������������ �����)����� ��!��� ����!�. �� ��� �����-
���� ������	*� �����
��� �� ����������� 	������������ ��!��� ����!�. 
P��� ��!��� ����!� ���)
�� ������, ����!��� �%������ #@ ��������� �� 
�������� ���	, ����
� 	����!������� �� ������ ������ ����	�
� 
(���. 1.70). 

P��� ����!��� �%������ ��������� ���)
�� �%��
� �� ���� ���� 
��!
�� (���. 1.71), �����	 � 	�� 	�����	�%�� ���	)������ ��������, 
���-
�%� �%�%��*��� ��������������� � �������	�� ���%�
������, ��!� ����� 
���� � ���%)����� ������� ����� ��� ������ 
�!����� �������. &�� ��-
�%)����� ������� ����� ���!���� �%������ #@ ��������� �%��
� �� ���� 
������� (���. 1.71), ��������� �%�	�
��� ����� �%�. 
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*�$. 1.70. ���&'# ('�%�$!� �� (k) � 
"�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� &��� 
(n) (&���!#�) $� $��D��� ��%%�� %�-
"���� 8�(�"� !�8��&� – 10� (� ��
 

*�$. 1.71. ���&'# ('�%�$!� �� (k) 
� "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� 
&��� (n) �,%�D#%%��� (&���!#�) $ 

&'$���� ��$/�(�� ��$�� 
&����� 
�!����� ������� ��
�� �������� ���!���� �%��
�� ���!���� 

�%������ #@ �� ���� ���� ��!
�� (���. 1.71). ��������� �%����%���� !��-
�%� �%� ��� �(	���� ��������� ��(�����. &�� ���������� �� ������ 

�!����� ������� ����% �� ����� �� ��������% ���������� ��
� �������-
��!�� (���� ����� ���������������� ���!��� – ������
� ���������� �����-
���, � �� �������%� ��������). ��� ���������� ���������� ���	����� 
���������, «�����» ��� �� ��
���� � ���������%� ��������. P��� ��� ���-
����% ���%)����� �%������ #@ ��!����, ���!��� ����������. V������ �� 
�����	 ������ 
�!����� ���������� ������� �!��� ��	���: ��
 �����, ��-
������, �%������ � ��!���� �������% ��� ����!� ���������	 ��������* 
���������� � ����	�
��� �������������, �� ����������, !�� � ������� ���-
���� ����)�� 
���!����� �������� ��� �!���
� ������% �������. 

Z�� 
������� ������
� ���������� �� �)��
� ��������, �� ��
 
�
 
������ �� ����� ����%��*(�� ������� ���������� �������, ���������%� 
������% ���%�
� �%��
��� �������� ������	*� �� ��� !����!�%�� ��
���-
�� ��� ���
��(����� �����%. + ���� ��	!�� ����	�� ������� ����	������� 
�������� � �������%� �������� �� ������. #������� ��������!��% 
 ����-
���	 �� ������ ���������������%� �������%� �����% �%��
��� �������� � 
�����% �%��
��� �������� �

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

&���
 ������������� � �%������� ���� «��������», 
�
 � �������� 
������ ��������������, ����)� �������� ��� ���������������� ��������-
��� �������������, ��
 
�
 � ��!���� 
����
��� ������� ��*� ����������� 
��� �������)�� �������
. &� ��������* � ������* �������������� ����
 
� �%������� ����� �����	(����� � ���, !�� ��������� ��������� 
���!-
�%� ����	
� �������� �������� �, ��
�� �������, ��
��%���� ���	����� 
�
 
������!��
�� ��������������, ��
 � �������������� � ������� ���������-
��!�. &���
 �������������� �� ���������� �%������ #@ �������� � 
����. 1.13. 
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$������ 1.13 
 

���$� %#�$8��&%�$!#6 8� �,�#�#%�> ('�%�$!� 
�!��5�!�&D�/ ��,�& 

 

�#��"�%� ('�%�$!� 
8�� 7$���#%�� ��E%�$!� 

(&���!#�) /���$!�6 
/�( 

8��%�) 
%���7,�� 

�5���!' 
�#�7�)!���

��,��-%�) 8��"�%� 

+ � + � 
"*����, ���)
�� ����)�� ����!� �� 
������ ����	�
� � !������ ���(���� 
���	������ 

- � - � 

5��)
�� ���
�� ����!��� ����!� � 
�������� ����	��, ���
 	��������� � 
��������� ������, ���������� ��-
�������� ������� ����	�� 

� (-) � + � 
������������� � ������� �����
	��-
���, ��������� ����	)�%� �����, 
���������� �	���
��������� 

- � + � C
���������� ������ ��!��� ����!�, 
����
�� )	� �������� 

- + + � 5��)
�� ������� ��!��� ����!� 

- � � (+) + ���������� �������� ���������� 
���%�
� 

- + + + ���
��%� ����%������ 
 

- + + + E�����
� �� ��� �������� 

� + + + 
&��������� ����� (���	��� �%�). 
������������� ��������� ��� �	���-

���������� 

 
����#"�%�#: 
«�» – ���������� ����!���; «+» - �%��
�� ���!����; «-»  - ���
�� ���!����. 
 

�8�#(#�#%�# �$!�"%��� ('��#%�). �$�� �%������ #@ �� ������ 
��������� ���� ����%)��� 5% (��� 
�������� �����(���� k ����%)��� 
����!��	 0,1 �-1) � ���� ������
�, !�� ������������� ����� �%�� ������� � 
����� �� ��������� ���������, ����	�� ��������������� ��
�*!��� �����-
��% ������������� ��	���������� �%��
��� �������� � ��� ���� �
����-
���� ���!���� �%������ #@. P��� ����� ��
�*!���� ������ �� ��������� 
��	��� ����� ������� 10 � ���!���� �%������ #@ ���� ��������, ��� ����!�-
��, !�� ������ ���������%� �������, �������(�� 
 ���%)����� �%������ 
#@ (����. 1.14 � ���. 1.72). 

$������ 1.14 
 

�,�#�#%�# �!%�$�!#��%�6 ('�%�$!� (�) �8�#(#�#%�) 
(#H#�!%��� +���%(�� 

 

 O���%(� 1 O���%(� 2 O���%(� 3 O���%(� 4 
�%������, ���������� ��� 
��
�*!���� ������ �� ��-
�������, % 

23 23 23 3 
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&�� ��
�*!���� ���
����� �������� � �������� 	������������ 
���	�
�� �%������ ��������� � ������� � 17 �� 3%. 

 
*�$. 1.72. ���&'# ('�%�$!� �� 

(k) � "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� 
&��� (n) (&���!#�) $ %#8��!%� 7$!�-

%�&�#%%�6 H��$7%��6 & �(%�� �, +�-
��%(��& 

*�$. 1.73. ���&'# ('�%�$!� �� (k) 
%� �#-��# /���(%��� 87$�� (1) 8�� 

-10 �� � %� ��5�"#� �#-��# 8��-
��#!��� (&���!#�) $ =�#�!��%%'� 

�#�7����&�%�#� (2) 
C��� ����� ���%����� �������� �������� ��� ������ � �����-

���	�
��� � �

	�	������%� ������ ���%�
�, �����	 
�
 �������% ��-
���-���	��
 �, ��������������, ���	�
� �

	�	�������� ������% �� 
����� 
�����	
��� ���	� �%�� �%����� ��������% ��
�� ��������. V ���-
������� � �����-���	�
��� ��� ��
�*!���� �������� ����	���� �������-
���� )��
�� �� ����������	*(��� ���
������������� 
������. + �

	�	��-
������ ������� ���%�
� ����������� ��������������, ���
���!��
� ��-
������� ���	�
�, 
����	* ����������*� ������ ����������� ���	�
�. 

V ��
����%� ���������� Mercedes-Benz, ��������, ��������������-
�%� � �

	�	�������� �������� ��� ���������!���%� ��� ��	���%� ����-
������� � �������� �����-���	��
, �������% ����� ��
�*!��� �� ��-
��������� ���������%� ������
�� � ����������	*(�� 	������*(�� ���-
�������. "��, 
��	 ������% �� ��
�� ����� ������
� ��
��	��� ���)
�� 
�%��
���, ����	�� 	!����, !�� ������%� !���� ��������� �����-���	��
 	 
���	��
 �

	�	������%� ������ ���%�
� ���*� �������!�	* ���	 (� ��-
��). 

���&#��� 87$��&�6 8�(�"�. &�� �����
������� ������� ��������� 
�	�
� ���������� ��������� ������� �����!��
��� ����	������� ������!�-
��*��� ������
�� 
���������, ���!�� ��
�������� � ����!� �������. &�� 
���� �������
� ������� !���� ���%��*�, !�� ��� 	��������� ��������� �	�-

� ���������	 ��������* ���������� ������������ �	�
���� ����!�, 
���-
��� ��� !������ ���(���� 
����!����� ����, ����������� ���������, ����� 
��	(���������� "�+� � ������!��
�� ���	����������. 5�����% � ���
-
�����%� ���	���������� ����*� �	�
��	* ����!	 � ����������� �� �����-
���	�% �������*(�� ���
����. �� ��������� � ���
��
	 ������������ 
�������� ��� ��������� �%������ #@ �	�
���� ����!� ����� �%�� �����-
���� ����
� �� ������� ��� ���%����� �������%� �������. &����� ��� ��-
������� �%������ #@ �������	*� ����	*(�� �������: ���	�
�*� �����-
���� � ����*��*� ��������� �%������ #@ ����� ����, 
�
 ��������� �%�-
��� �� ����� ��������� ����. V �������%� ������� � ������!��
�� ���	��-
�������� ���������� ����!��� �%������ #@ ������ ���������� �����	� 
50% ��� k=2,0 �-1. &�� ����� ���
�� ���!����� �%������ #@ ���	� ���-
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������ ����	������ ��� �������� �	�
�. &�� ���)
�� ���
�� ����!� �� 
������ ������ ����	�
� ��������� ��
�� �	�
���� ����!�. V ����������-
���%� �����
�����%� ���������� Audi (
�� ��������� CN) �	�
���� ����!� 
���	���	���� � ����(�* ��������	����� ���!�
� � ���� �������. + ��
�� 
����������, 
�
 � ��� ������������� ��������� �������	�% � ���
�����%� 
	����������, �%������ �	�
� ����	�� ��������� ��� ��	� ���!����� ���-
�����	�%. V ���������� ��������� �%������ ��� �	�
� ������ ���������� � 
�������� �� 20 �� 35% ��� k= 0,6-1,0 �-1 (���. 1.73). 

&�� ������
� �	�
���� ����!� �������, ����(���%� "�+� � ���
-
�����%� ���	����������, ������	���� ��������	�� -5 °5 	������
�� � 
���$�� ���!�
� ��������	�% ��������� �������������� �10 
#� � ���	�-

�*� ���������. &�� ���� �%������ #@ ��� �	�
� ������ 	����!����� ��-
���	� �� 50% (���. 1.72). &�� ����� ���
�� ���!����� �%������ #@ � ��-

����%� ���
�� 	��������� (��������, ���������� BMW) �	�
���� ����!� 
���	���	���� ���������%� �������� (Modic III ��� DIS). &���� ���������� 
�	�
���� ����!� ���������� � ����(�* ���������!��
��� ������� �����-
���� ���!�
 ��������	�%. 

V ��
����%� ���������������%� "�+� ���% Bosch �	�
���� ����!� 
���	���	���� ������ � ��	������� )����������
��, 
����%� ������������ 
����� 	��� ��� �%!���, �������������� �� ��
���� ������� ������. 

&	�
��	* ����!	 	����)�*� ��������� ����� �� !������ �����
�. 
#���
� ���� �%!�� ������ �	���� � �%!���� ��������� ����, 
����%� ����-
����� �� ��	��� ������� ������. �������� �%!��� �	�
���� ����!� ����� 
����!��� �� ���	, !�� �� ��������* ���
��(��� �����	 ���������, ������	 
��� ��
�� ���%��*� �%!���� ��������. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
�� ����������� ����
	������ ���������!��
�� ���������� �������!�� ��� 

������� �����!��
��� ��������� ���������? 

2. 6�
 � ����(�* �%������ ���������� �������������? 
3. 6�
�� �	(����	*� ����
�������
� �%������ ���������� ���������? 

 
 

1.13. ��%!���� !#/%�"#$���� $�$!�)%�) (&���!#�) 
8� �,�#%#%�> ��E%�$!� � (�&�#%�) %�((7&� 

 

1.13.1. ��%!���� (�&�#%�) %�((7&� 
 

A���)������ ���������%� �������%� ���������� ����	�	*��� �	���-

������������, 
����%� ������*� ���������, �������� ��� ������ ����	�-

�, �������!�%� 
���!������ ����	��. A���)�� 
���!����� ����	�� � 
���-
�� �������� ��������� ���%�
����� ����)�� 
���!����� ������� � 	����-
!��� ��(�����, � ��� ����)�� ����!� ������� – ������� �%���� ����. [7] 

&�����	 �������� ����	��, ������� ����������, ��������*(�� ����-
!��	 ������ ����	�
�, ������ ����������� ������ ����� ��� ������
�� ��-
������� ��(����� ��� ������
� �������� ����	�� ����������*� ����-
���� 
 ����������	*(��	 )�	���	 ��	�
���� ��	��������� � ������*� 
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�������� �� ������������ ����%� �������������. Q�������� ��� ����	�
� 
�� ����� ���� ����	����� ���	������, ��
 
�
 �	���
��������� ������!���-
�� ����������� �������� ����	�� ����
� ��� �������!�� ����)�� 
���!�-
���� #@. 6����
�� ������ ������ ����	�
� �� ������� ���������� 	�
���-
��� ��
�� �� �������� �������!�%� ��� ��������� �������� ����	��, ��
 

�
 ���� !�����% ���(���� �	����% �� 	������� �� 	����!����� !�����% 
���(���� 
����!����� ����. &�����	 ��������� �������� ����	�� ����� 
��	(������� ��� �����
� � ����� ���������� ������ ����	�
�� � ��� ����-
��� !������ ���(���� 
����!����� ����. P��� ���%�������%� ����� � ����-
�%�� ���������� ���	����	��, ����	�� �������� �����	* �����
	 �� ����-
��. 

"���������!�%� ���������� ����% ����	�� (Heißfilm-
Luftmassenmesser=HF/) �������� �����!��
�� ����������� �������(��� 
����
�. Z	����������%� ������� � 
���	� ��������� ���������� ��������-
��*� ����� ��� �������%� ��������. #�� �������*��� ����	 ����� !���� 
����� ����������� ��	� ������. P��� �� ���������� �%)�� �� ����� ���-
���%� ���������� ����	��, �� �� ������ ���������� 
�����
���. '����� 
��������� ���������� �� ���	�
�����. &����� ����� �� ���	�
����� ������ 
!	������������� ��������. +���% 
�������� �����(����� ��
�	!�����. &�� 
������������ ��������� ���������� 
���%� !	����������%� ������� ���-
����� �������	����	* 
�������
	 �� ����� 
���	���. E����� !	�����-
�������� �������� ��� 
�������
� 	�	�)��� 
�!����� �%�����, �������� 
��(����� ��������� � ���%)��� ������ �������. HFM5 ����� �%�� �����-
��� ��� ����(� KTS ��� �����������. 

�� ����
� ���)
�� ���
��, �� � ���)
�� �%��
�� �������� ����	�� 
����� �������� 
 �������* ��(�����, ��
 
�
 ���
 	��������� ��� ���-
�%)���� ����������� ���!���� �������� ����	�� (� ����* ��(��% �	���-

����������) ������� ����!	 �������. &�� ���!����� �������� ����	��, �� 
����������	*(�� ����%� �������������, ���������� ��������� ���� ���-
������. "���
� ���� 	����������, !�� ��� 	��% � ��������%, �
�	��*(�� 
�	���
���������, �������%, ����� �	��� �������� ������� �������. + 
����. 1.15 ([7]) ��*��� 	
������ ��� ����
� ������������� � 	�������, 
���� 
�������� ����	�� �� ����������	�� ����%� �������������. 

�������� ����	�� ���	���	���� ���
�����������!��
�� ��������. 
&�� ������������� �	���
���������� � ���������� ���������� �	����% 
���	��������� ��������� �	����% ���������� ��������� ����������. 

+�����)��� ����������� ���	��������� �������� ����	�� ����*��� 
!������ ���(���� 
����!����� ����, �������� ����	�� � ���������� ���-
����� (�������� ��� ����������, ������*(�� �� ����)�� �%���� ��� 	���-
��� ����, ��� �	���
��������� ����� ������	������). ���!�
 ���������-
�� �������� ������� � ���
 	��������� � ����� �%�� ������� ����
� ������ 
� ���. 
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$������ 1.15 
 

���$� %#�$8��&%�$!#6 8�� %#$��!&#!$!&�� (�&�#%�) %�((7&� 
(�%%'� 8���,&�(�!#�) 

 

#�$8��&%�$!� ��,��-%�) 8��"�%� �8�$�5 7$!��%#%�) 
A��
 	��������� � ��������� 
������ 

5!��%����� ������ ����������-
���� � 	��������� ������������� 

���������%� LDA* '����� LDA ��� ������ ������ 
�%��
��� �������� 

���������� ���!�
 �������� &�����
� ���!�
� � ��� ������-
������� ������ 

���������� ���������� ����	�� &�����
� ���!�
� � ��� ������-
������� ������ 

������������� ���	������ �������� 
A������%� 
����� ��������� ��-

�%� ��� �������� VTG** �	�-
������������� ����� �������� 

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

���
� �!��
� ���������� 
��-
���� ��� ������� VTG 

E����� �!��
� �������� ��� �	�-
��
���������� 

���������%� ���
�����������-
!��
�� ��������������� �������� 
���	������ �������� ����	�� 

&�����
� 	������*(��� �����-
��� � �
��������, ������ ��-
�
��%� ������� 

5��)
�� ���-

�� �������� 
����	�� 

���������%� �	���
��������� 
(���	��� �%� � �%��
�� ������ 
�����) 

E����� �	�������������� 

"*���� ��������� (�%��
�� ��(-
����� ���������) 

Z����� ������ �������������� � 
����
� ����%�. V ������� � ����-
��!��
�� ���	���������� ���-
���
� ���������� ������!���� 
������ ����	�
� � LDA 

6����� �����
	����� ��������� 
��
�%� (�%��
�� ��������	�� ��-
��� �� ��	�
��� ��	���������) 

&�����
� � ������ ������% ��-
���
	����� 

���������%� ���	����� �������� ����	�� 
���
��%� ���!�
 �������� ���-
�	�� 

Q��%����� ���!�
�, ��� ������-
������� �������� 

E����
�������%� �������� ���	-
��������� (�������%� 
����� ��-
������� ��
�%� ��� ����� ����-
���� VTG) 

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

���
���� �!��
� �������� E����� 

5��)
�� �%��-

�� �������� 
����	�� 

������������� ���
�����������-
!��
��� ��������������� �����-
��� 

&�����
� 	������*(��� �����-
��� � �
��������, ������ ��-
�
��%� ������� 

 
*LDA – ������!����� ������ ����	�
�, �������%� �� �������� ����	�� (����
� 	 "�+� 

� ������!��
�� ���	����������. 
**VTG – �	����� � ���������� ���������� (���	��������� �������� ����	�� ��	(����-

������ ��������� ������
 ��������*(��� �������� � 
���	�� �	����%. 
 

&�����
� ������% ���	��������� �������� ����	�� �������� ����
� 
��� ������� ����%� ������ ��������������. �� ��������*(�� ��������� 
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���!�
� ����������� �������� � �������� ����	�� �����% ������ �����-

��%� ��
������ � �����)�����* �� 20 ����. P��� ��� ��
������ ������ 
�����!�*���, ����	�� �������� ���
 	���������. P��� ��
������ ���!�
� 
�������� ����	�� ��������������%, ���!�
 ���������� ��������� � ����-
(�* ��������� ��� ��������������� �����!�%� �������� ����	��. A���� 
�%���%� ������ ���!�
� ��	��� ������
� ���������� ������� �� ���!�
� 
��� ��������� 	�
������ (���. 1.74 [7]). 

 
*�$. 2.74. ���!#��%�# $��%��� %�8�)-
-#%�) (�!"��� (�&�#%�) %�((7&� 8�� 

$&�5�(%�� 7$���#%�� 

&�� ��
�������� �� 
����� ���-
��
���� ���������� ���!�
 ���-
�	�� ��������. C��� ���!�
 ����-
������� �� �������������� ��	-
��������� ����	 ����������� 
����	��!���� ����	�� � ��	�
�%� 
��	����������. V����������� ��-
����������� ���!�
� �������� 
����	�� ������ �%��  ����������- 

������ � ������ ��������������. &���� ���������� ���!�
� ����	�� ���-
������, � �����
� �� ���������� �� ���� ���������� ������� (��������-
��� – �� 4,8 �� 5,2 +) � ��������%� ������, ��	(�� 
 ���
	 	���������. 
&�� �%���� �� ����� ���!�
� �������� ����	�� ������!�������, �, �������-
�������, ������ ��(����� ���������. P��� ��������� ��
��%��*�, !�� ���-
!�
 ��������, ��� �������� �������� ����	�� ���������� �������� ���-
���
	 �	���
���������� � ��������������� ��������. �������� ����	�� ��� 
!������ ���(���� 
����!����� ���� 3000 ���-1 � �� ������ ������ ����	�-

� 	 ��������� ����!�� ��$���� 1,9 � ������ ���������� �� 1,0 �� 1,2 ���, 	 
��������� ����!�� ��$���� 1,4 � – �� 0,8 �� 1,1 ��� � 	 ��������� ����!�� 
��$���� 1,2 � – �� 0,7 �� 1,1 ���. &�� ��
������� �� ���� ���������%� 
���!���� � ����	* �!����� ����	�� ��������� ��������������� ��������. 

5	(����	*� ��� ���������� ����� 	���������: 
- � �������!��
�� 
���	�� – ��������������� 	�������� �	���
��-

��������� � ����(�* ���%��!���� �������� (��������� ����!�� ��$���� 
1,4 �); 

- � ������������� 
���	�� – ��������������� 	�������� �	���
��-
��������� � ���������� ���������� �	����% �	��� �������� ���������� 
(��������� ����!�� ��$���� 1,2 � 1,9 �). 

&�� ���%������ ����� ���������� ���������������� �������� ��� 
�����% ��������������� �����
��	* �
�������� 	������*(��� �������. 
&�� ���%)���� �������� ����	�� ��������������� 	���������� � �%��
�� 
�
��������*. ��� ������!���� �������� ����	�� ���
 	��������� ��	 
�
�������� �������. &�� ��
������� �� ���� 	������*(�� �������� ���-
�	�� ��������� 
��	)
	 ���	
�������� ��������������� �� ���%� � 
����-

�� ���%
����. ���������%� ���!���� ������������� 	
��%��*��� � �
�-
��	���������� ��
	��������: ��� ��������������� � ������������� 
���	-
�� – �� 14 �� 18 #�, ��� ��������������� � �������!��
�� 
���	�� – �� 25 
�� 45 #�). P��� ����!��� ������������� ����������	�� ������%� ���!���-
��, ����	�� ����������� �������� ���������� ������� �� 
������ �����-
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���������� (������ ��������������� �����������	 ���������* �

	�	��-
������ �������). P��� ���������� ������� � ������, ��	(�� 
 ���
	 
	���������, � �����, ���
 	��������� ����	�� ��������. P��� ���� ���
-
���!��
��� ���
�*!���� ��������������� � �����
�, ����	�� � ����(�* 
��������� ���������, ��������	*��� �� ���
���!��
�� ���	���% � ������-
��!��
��, !�� ����!���, ���������� �� ��������� �������� � ����������� 
�� ��������� �
�������� 	������*(��� �������. P��� ����� �� ����������, 
����	�� �������� ��������������� ��������. "���
� ���� ���� 	����������, 
!�� ��� ��	��� 
�����	
����%� �������% 	��� 	��������� ��������� ���-
�	�� � �����
�, �������� �������� �	���
���������. E�!���	* ��������-
����� �	���
���������� ����������� � ��������� �%�� ���������� �����
�. 

V ��������� ������� ����- � !��%������������%� �������%� �����-
���� Volkswagen � �	�������	��� � ��������������%� ���%�
������� ���-
���� 	���������� ��
 ���%������ ������
� �������� ���������. C�� ������
� 
��
�%������ � ��!���� 3 � ����� �������
� ���������. A�������� ����	 �� 
��	�
��� ��	�������� ��� �%���� �	����% ����������� �� �������� ������ 
����	�, ��-�� ����� 	����)����� �������� ������ � ��� ���%� ���������-
(�*��� 
�������� � �%�
� ���!���� !����� ���(���� 
����!����� ���� ��� 
�%���� ����������. + ��	!�� ������������� ������
�, ������(���� �����-
���� � ��
�%��� ���������, ��������� �� ���	�
�����. + ������ ��������-
������ ��
�
�� ��%��
 �� ��	 ������������� ���. P��� ��� �������!������ 
� �%��
�� !������� 
����!����� ���� ��������� ��������� �� ���	�
�����, 
����	�� ���������� ������ ���� ������
�. C��
����������%� 
����� ��-
����
� ����� ��
�*!���� ��������� ������ ���������� ��� �����������, 
����������	*(�� ���������* �

	�	�������� �������, � ��!���� 3 �. 5�-
����������� 
��	)
� ���	
�������� ������ ���������� �� 25 �� 45 #�. 
&��� ����
� �������������� � ��	!��, 
���� ��������� � �����-���	�
��� 
�� ���	�
���� ��� ���	�
����� � ��	���, �������� �� ���. 1.75 [7]. 

 
 

1.13.2. ��%!���� ��E%�$!� (&���!#�) 
 

� �,�#%#%�# ��E%�$!� (&���!#�) ��	�������� �������� �
��%��*� 
����	*(�� �
���%: ����� ������� �����������)����� ��	��%, 
����-
)����-)��	����� � ���������������������� ����������; ����� � ������-
��� 
������� � �����; ������������� ������ �������, ���������� � ����
�; 
��������� 	��� ���������� ���������, ������� ��(����� ��
�%, �������-
����������� ��
����� � �. �. &�����	 � ��	!�� ��
������� ��(����� �� 
����% ���������� ������������ ���������������� ������ � ���������� 
���������. 6���!�������%� ��
�������� ������������� ��������� �������� 
�������� ��� ��(����� �� 6-8%. &�� ������������ ���	�����
� ������ � 
���������� ��(����� �+5 ����� ��������� �� 20-30% �� �����������. 

@HH#�!�&%7> ��E%�$!� ����� ���������� � ����(�* ���������� 
��� ������������� �������. 
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*�$. 1.75. ���% 8��$�� %#�$8��&%�$!#6: 
��������� �� ���	�
����� ��� ���	�
����� � ��	��� 

 
&�� ����(� ������ �����%� 
�!���� (5"6) ��(����� ��������� ����-

����*� ������������ � ����������������� ���������� �� ��(�����%� � 
�
�����!��
�� ��
��������. ��� �����, ������� 
�����	* ��(����� ����-
������ Nk ��� ��
��������� 
�	��(�� ������� ���� ��������� ��� ��� 
��
��������� ��(�����, �%!����*� ����������	*(	* ��(����� �������-

5!��%����� ������ 
��������������. +�� 

� �����
�? 

�������
� 	����-
����, �!������ ��-

���� �������������� 

���

�� 

#�
�%�� �� ������
� 
�������� ��� �	�
� 

���������? 

���

�� 

E�����
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�������� � ������
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���
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�� � 	!���� ������!��
�� ������ � ����������� ���������� � ������ �� 
����	*(�� ���	��: 

 

     
�

�

�

"

N
N

""
	 ,     (1.12) 

 

��� I
� � I�
 – �������������� 6&� ����������� � ������. 

����,%�6 �#!�( ������� �� �����(���� ��(�����, ����������� 

�+5, �������� � �������%� �������%� ��������. &�� ���� ��
����	* 
��(����� �+5 (
+�) ������� �� ���	�� 

 

Ne=M·n/9550,     (1.13) 
 

��� + – ��������� ������, �·�; � – !������ ���(���� 
����!����� ����, 
���-1. 

��� ���������� ������� ������ �������	*��� ���
����������%� 
�����%, �%�������%� �� ������ ���
������������ � ���%� �������. &�� 
	����)���� ������������� � ���� ������ !������ ���(���� ���� ���
���-
��������� ���������� �� ����������� �� ���������� ��. + ����������� �� 

�����	
��� ���
������������ �� ����� �%�� ����� 1500, 1000 ��� 
750 ���-1. &�� ������ �+5 � !������� ���(���� �%)� �� ���
������������ 
��������� � ����������%� ����� � ��	(�������� ����������. #���% ���-
���� ���
���������� 	���������% � ���)����
��, !�� ��������� ��	 ����-
��!������� �� 	��� 10-20°. "�������� ������ 	�������)������� � ������-
������ ����� �, ����������� 
 ������	 �� ���!� L (���. 1.76). 

*�$. 1.76. �/#�� !����,� 

��� ����������� ��(����� 
�+5 �������%� ������� ��� ���-
��� � ��)��% ���
�*!�*� ������ 

 ���	 ������ ��(����� ��� 	���-
�������*� ���	(�� 
����� ��)��% 
�� ����� � �����%�� ����������, 
�������%��  �  ���������  	������-


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

�#c!����,%'# �#!�(' (����������%�, ��� ����������� ��(����� 
���������). 5	(����� �� ������� � ���, !�� � 
�!����� ����	�
� �������	*� 
���%, �����
�*(�� ��� �%
�*!���� ��������� � �������� �����������-
�%� �������������. "�
, � !��%�������������� ��������� 
���%� ����-
��*(�� ������� ����	������ ������, �����
�*(��� ��� �%
�*!���� ��-
�����%� ����. + ��
�� ������ ��������� �������� �������!�� 	����!��� � 
������ ����!�� ������� ��� !������� ���
���
� ���� ������������ ���!�-
���. + 
�!����� ����	�
� �������	���� ������������� !���� �%
�*!���%� 
�� �����% ��������� ���%�	����� ��������� ��� �� ���% ������� ��� ���-
�% ��� �������. 

�#!�( &'��>"#%�) �� �����% ��������� ��
�*!����� � ��������� 
�������� �
������ ���(���� 
����!����� ���� ��������� ��� ����	�
��, 
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����������� ���!�����%� �%
�*!����� �� �����% ��� ���������. ��� ���� 
���� (����� �������� �� ���������� ��������	�%) 	 ������� ���
��(�*� 
����!	 ������� � �!������� �������, � 	 
���*������%� – ��
�*!�*� �� 
���� ���������. +%
�*!���%� �������% ����	��*� ��������� �� �!�� 
��-
�������. V������ �
������ ���(���� 
����!����� ���� ��������� ��������� 
��� ����)�, !�� ���� ��(����� ��
�*!������ ��������. 

5�������� �������� !�����% ���(���� ���� � ����������, �%����*� 
�������% ���������, �� �������*(�� 	������������ ��(�����, � ������� 
�� ������ � ���������. E���� �	����	*� ���	!���%� ���	�����% � ��
�� 
������� ��������*� ��(�����%� ��
������� ��������� � �����. 

5����� �� ����!����� �%��
�� ��!�����*, ���
���
	 ��������� !��-
���% ������������ � 	�������, ����!�*(���� �� ����!��, ���������� !��� 
������*��� 	������ ������ ���������%� ������� �+5. 

+ �
���	��������%� 	������� ���������� ��
��������� !������ ���-
(���� ��� ������ �� 
����� ��������. &� ��
��������� !������ ���(���� 
������������ ��(����� 
������ ��������. 

/�
��������� ��
������ ��(����� ������*(��� �������� � ���� 
��	!�� ������������ �� ���	�� 

 

Nei m�x=0,25[Ne �o�-A(ni� m��-niK m��)],   (1.14) 
 

��� Ne �o� – ����������� ��
������ ��(����� ���������, 
+�; � – 
��-
������, ��������%� ��� ��������%� �������; ni� m�� – ���!����� ��
��-
������� !������ ���(���� ��������� ��� ������ ������ ��������, ���-1; 
niKm�� – �
��!��
�� ��
��������� !������ ���(���� ��������� ��� ������ 
������ ��������, ���-1. 

E��� ��(����� 
������ �� ���������, ��������*� ��������������� 
�� ����	����� � ��������� 
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minmax

minmax �
�

�
	

eiei

eiei

N
NN

NN
H ,   (1.15) 

 

��� Nei max – ��
��������� ��(����� ��������, 
+�; Nei min – ����������� 
��(����� ��������, 
+�. 

���	������ ��������������� ����	����� �� ������ ����%)��� 12%. 
C�
������ ��(����� ��������� ������������ �	����������� ��(������ 
�������%� ���������. 

6������� ���������� ��������%� ������� ��
����, !�� ����)������ 
�� ��� ��������� ��(����� �� 10-15% ���� �����������, � �������%� ��	-
!��� �������� ��(����� ��������� 25%. V 60% ���������� �%������ ��-
���������� ���	�����
� ������ ����	 
����%����� � ��������� 
�������, 
30% ���������� �� ��������� ���������	* ��(����� ��-�� ������ �����% 
�����-���	��
. 

�������)�� ��������� ������ ��
�*!���� ��������� ����*��� ���-
������%� � ������������%� �����%, 
����%� ���	� ����������� ��� 
���������������� ���������� � !����� ��������� ����� !��%���. 
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��� 8��+����%�� �#!�(# ��������� ���%�%������ �� !�����, �� � 
������ ��
����� ����!�� ������� � ������*(�� �������%, ���!�� ����	-
��*��� ����!�� �������% �� �!�� ���
�	!������ �%
�*!���%� ��������� 
� !����!�� �������%�� 	����������� (���$���%� �������� ���������, 
�������� �� �%�	�
� � ��.). /�(����� ��������� � ���������%� ������� 
��������*� �� ��	���� ���������, !�� ��������� ���	!��� ����)�� ��$�� 
���������, !�� ��� 
������� �������%� �������. 

	�HH#�#%+����%'6 �#!�( ����!����� �� ������������ ���, !�� ���-
��� !����!���� ����	����� ����������� ���
�	�
� ��������� �� ��������-
���� �
��������� ������. &��
�	�
� ������������ �� ������������ ����!-
��
� ������� � �����������!��
�� 	����������. + !��������, ��� �������-
�� ~/E-236, ������*(��� �� ��	� ���������, ����������� ������� ����-
��!��� ��(����� ����� 15%. 

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

A���� �����)���% �����% ������������� ����������� ��(�����%� 
��
�������� ����������, �������	*(�� ������!��
�� �����%. 

�#$!����,%�6 (�%���"#$��6 �#!�( ����������� ��(����� ������ � 
��	��������)���� ������ ������� �� ��������� 	������� 	�
������ 
�-
���!����� ���� � ������ ���������� ������� �� ����������� �� ��
��-
������� !�����% ���(����. &�� ���
�� 	����!���� ����!� ������� ������ 
� ����������%� ������	��
 ������� �������� � ������ ����	�
��, ������-
����� ������ ������� ���(�*(���� !�����. /���	 	����%� 	�
������� � 
��
������ ��(�����* �	(����	�� ����	*(�� �����������: 

 

     
dt

d
JN

r

�
�)(001,0	 ,    (1.16) 

 

��� J – ���������%� ������ �������, �·�·�2; 8 – 	������ �
������, ���/�; 

dt

d�
 – 	������ 	�
������, ���/�2. 

��� ���������� ������� ������ �%� ���������� ��� ��������, �����-
���, Q/�-2/. /�(����� ��������� ������������ ������� ������� ��� !�-
���!���� �%���� ��� ������������� ��
�*!���� ���� ��������� ��� ���� 
���������, 
���� ������, ��(����� 
������� ����������. 

&�� 	
������� ������ 
 

     
dt

dnInM
N

�� �
�

�
	

�
	

95009500
,   (1.17) 

 

��� N – ��(����� ���������, 
+�; I – ���������%� ������ ������� ���� 

����	(���� !����� ��������� 
 ��� 
����!����� ����; 
dt

d�
 - 	������ 	�
�-

����� 
����!����� ���� ���������; � – !������ ���(���� ���� ���������. 
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V������ 	�
������ � ������% ���� ��������� ������*��� ��������-
�%� �����������%� 	����������. /����� ������� ��� ������� ��������� – 
����!��� ����������. /�(����� ������������ ��������� � �
���	���� �� 
������!��� �������, )
��� 
������� ������	������� � 
���������. 

6 ����������%� ������� ��������� ����������� ��(����� ������ 8� 
=HH#�!�&%��7 ��$/�(7 !�8��&�. 

6�
 ��
����� ������������, �����!��
�� ��������� ������ �� ����
��� 
���� ����������� ���
��!��
� �� ������. C�
����%� ������ ������� ��-
���������� �������� ����	 ��������� ��� ��
��������� ��(����� � �� 
�������� ���	. &�� ���� ��
��������� ��
������ ��(�����, 
����	* 
��������� ���������, ����� 

     
a

xxmm

e
b

QQ
N

1

max

max ��


�
��
�

� �
	 ,    (1.18) 

 

��� Qm max, Qm xx – �������������� ������ ������� ��� ��
��������� ��(��-
��� � �� �������� ���	, 
�/!; �, b – 
��������%, ��������%� ��� ����-
����%� ����������. 

��� ���������� ����� ������ ���������� ����	���� ���������, !�� 
������������ � ����(�* ����!��� ����	������� ��� ��������� ����	�
�, 
��������, 6Q-5633. 

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

�#!�( �8�#(#�#%�) ��E%�$!%'/ 8����#!��& +���%(��& (&���!#-
�) 8� #�� ��,��%%�6 /����!#��$!��# ��� ����	�
� ��
�*!����� � ������-
��� ������������� 	�
������ 
����!����� ���� ��� ������ ����!� ������� 
�� ���������� 	����!���� !�����% ��� ���(���� �� �������� ���	 �� ��
-
���������. &�� ���� ����	�
� ��������� ��	(���������� �� �!�� ��� ����-
��� ��� ����	(���� ����, ����*(���� ��� ������� ��������� ���������� 
����!����. 

C�
����%� ��
������� �����% �������%� ��������� ��� ������-
��� ������� �+5 � ���������%� �������� ��������� ����, ��	(�������-
�%� ���
�� �������� �� ������ 	��������� ����!�� �������, ��������*�-

�� ����������� 	�
������ 
dt

d�
 � 	������ �
������ 
����!����� ���� �� 	��	 

�������� & �� ����� dB, ����������	*(�� ������	 ������������ ������� 
������� � �������� ����!��� ���� 
������ ��������. "�
, ��(����� �����-
���� ��� ����!�� ���� � i-� �������� ����� 
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� ,    (1.19) 

��� 8i – ������� 	������ �
������ 
����!����� ���� ��� ����!�� ���� i-�� 
��������. 

E��!���� 	�
������ �


�
�
�

�
2

2

�
�

d

d
 ��������� �� ����)���� ��������� 	���-

��� �
������ 
����!����� ���� ��������� � ��������� 	��� ��������, ����-
������	*(��� ����!��	 ���	 i-�� ��������, 
 ��� ������������ BH. 
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.    (1.20) 

 

&� ���	������� ��������� ���!���� 	�
������ 
����!����� ���� � 
�������� 	���� ��������, ����������	*(�� ����!�� ��
��� 
������ ��-
������, �	��� � ������������� ��(�����%� ���������� ���������, ��
-
������ ��(����� �+5 � ����� � 
��
�������	*� ����!�� ������������� 
�� ���������. 

 
��%!����%'# &�8��$' 

 
1. 6�
 ���	���	���� �������� ����	��? 
2. 6�
 �������*� ������	 ���	��������� �������� ����	��? 
3. 6�
�� �
���% ����*� �� ��������� ��(����� ���������? 
4. 6�
�� ��
������ �������� ��(����� (� ���������) �!���*��� ����������-

���*? 
5. 6�
 ���������� ��
����	* ��(����� ���������? 
6. 5������� ��������� � ������������ �����% ����������� ��(����� ���������. 
7. Z�� ����!����� ������������%� ����� ���%����� ��������� �� ��������-

����? 
8. 6�
 �� ��������* 	������� 	�
������ ����� ������� ��(����� ���������? 
9. + !�� ��
�*!����� ����� ����������� ��(�����%� ���������� ��������� �� 

��������� ����
�������
� ���������? 
 
 

1.14. �#!�(' (���%�$!���&�%�) 8� �%(���!��%��7 
� �#/�%�"#$���7 ��	 (&���!#�) 

 

1.14.1. *�$"#!%'# �#!�(' 
 

#�(�� �����!��
�� ��������� �+5 ������������ ������%�� ��
���-
������: ��
������ ��(�����* � 	�����%� �������� �������. 

C�
�������� ��(����� – ����������� ��(�����, ��������	���� 
������������-������������� ��� ������ �� ����������� �
�������� ��-
���� ��� ������ ����!� ������� � ���������%� ��������%� 	�������, 
��������	�� � ��������� �������. 

���������������� ���������� ����� ��	(�������� �� ����
�����%� 
��
�������� (����
������� ��(����� Ni, ����
�����%� 6&�, ����
����-
�%� ������ ������� qi �/
+�·! � ��.), 
����%� ����
�����	*� �����������-
�%� ����!�� ��
�, � �� ��
����%� ��
�������� �����% ��������� (�-
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�
������ ��(����� Ne, ������!��
�� ������ �
�, ��
����%� 6&� I�, 
	�����%� ��
����%� ������ ������� qe �/
+�·!) [10, 15, 16]. 

Q���
������� ��(����� – ��(����� ���������, ����������	*(�� ��-
��
������� ������ ��
��. 

/�����!��
�� 6&� – ����)���� �����% ��� ��(����� �� ���	 �����-
���� 
 ������ ��� ��(����� ����� � �������� ���������. Q���
�����%� ��-

������� ��� �����!�%� ���������� ��������% � ����. 1.16. 

E��!���� ����
�������� 6&� �%!�������� �� ���	�� 
 

     
�v

i

i
HP

TLRP

��
����

	
"

$
" 0 ,    (1.21) 

 

��� Pi – ������� ����
������� ��������, ������������ �� ����
������� 
���������, /&�; R – 	������������ ������� ����������, ������ 
8,31 ��/����·����; L0 – �����������!��
�� 
���!����� ����	�� � ����� �� 
1 
� ������� (��� ������� – 0,512 
����, ��� ���������� – 0,495 
����); $ – 
��������	�� �
�	��*(�� ����%, ����; � – �������� �
�	��*(�� ����%, 
/&�; Iv – 
�������� ����������; '� – ���)�� 	������� ������� �������� 
�������, 
��/
�; W – 
�������� ���%�
� ����	��. 

 

$������ 1.16 
 

�%(���!��%'# 8���,�!#�� (&���!#�#6 
 

	&���!#�� �i, ��� �i qi, �/��!·" 
A�������%�: 
     - ��� ����	�� 
     - � ����	��� 

 
0,40-1,20 
0,90-1,90 

 
0,26-0,38 

- 

 
240-300 

- 
������ !��%�����
��%�: 
     - ��� ����	�� 
     - � ����	��� 

 
0,75-1,20 
1,40-3,00 

 
0,43-0,52 

- 

 
160-200 

- 
@����%�: 
     - ��� ����	�� 
     - � ����	��� 

 
0,60-0,80 
0,90-1,40 

 
0,27-0,34 

- 

 
11-13 /��/
+�·! 

- 
 

Q���
������� ��(����� ������������ �� ���	�� 
 

     
120

nVP
N hi

i

��
	  
+�,     (1.22) 

 

��� Vh – ����!�� ��$�� ���������, �; � – !������ ���(���� 
����!����� ��-
��, ���-1. 

E��� !����	* ����
�����	* �����	 � !������ ������ �������, ����-

�����%� 6&� ������������ �� ���	�� [10, 15] 
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�� 6&� ����
�����%� �
��%��*� ������� �����!�%� 
�����	
���-
�%�, ���	������!�%� � �
���	��������%� �
���%. 6&� ���������� ��� 
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	����!���� ������� ������, ���� ��� �!��� ����)�� �������� ������ �� 
�!�� 	����!���� ������ ������% � ����
� �� ���
���
� ���������. &�� 	��-
��!���� �������� �������� D� � ������� ��� ����������� ����)���� 
Sn/D� (Sn – ��� ���)��) �� �!�� 	����)���� ������������� ����������� ��-
��
�����%� 6&� ���%)�����. 

&��������� ���
�� ������������%� ������� ��� ���)��� � ������
 
��������� ���������� ������ !	�	�� � 
���*������%� ���������� ������� 
��������	�	 �����������, !�� 	����)��� �����
������� ���������. C�� 
��������� ���
���
� 	����!��� ������� ������, !�� �������� 
 ���%)���* 
����
�������� 6&�. 

+ �������%� ���������� ���������� !	�	�� � ����� 	����)��� ����-
�� ������
� �������������, !�� ���������	�� 	�	!)���* �������� � 	��-
��!���* Ii. 

Q���
�����%� 6&� ���%)����� � ������� ��� �����)����������� 
�������� ����!� ������� (	����!���� �
������ ����!�, ���
���� ����%��), 
� � 
���*������%� ���������� 	����!������� ��� 
����
��%� 
������ ���-
�����, ��
 
�
 ��� �������*� 	����!��� ������� ������ � 	����)��� �����-
����� ��� ������, �������� � ���)������. 

+����� ���� � ���%)���� ����
�����%� 6&� ����������� �%���	 
�������� �%����%� 	���� ���������� ��������� � ���%�
� �������. C�� 
	��% �����!�% ��� ����%� ������� �����% ����������. "�
, �������� �%-
����%� 	��% 	����)�*��� � 	����!����� ����	�
� (��
��(����� ������ 
������
� ������������� �����, ���������� �
������ ��������������� 
����� �������) � 	����!���*��� ��� ���%)���� !�����% ���(���� 
�-
���!����� ����. 

+ 
���*������%� ���������� Ii ���������� � 	����!����� ����	�
� 
�������� �� 80% ������������� ��(����� (W=1,05-1,15). C�� ��$�������� 
���, !�� ��� ��
������ ��������� ����� ���
���
� 	�	!)����� ������� 
����������������. &�� �������)�� 	����!���� W 	����)����� �
������ 
��������, 	����!������� ����� ����� � ����
� � ����
�����%� 6&� �����-
����. 6���� ��������� ��������� ��
�������	* ��(����� � ���	���� � ��-
���	 �
���������, 
�������� ���%�
� ����	�� 	����)����� �� 0,85-0,90, 
� Ii ��������� �� 0,27-0,29. 

+ �������, � ����!�� �� 
���*������%� ����������, Ii 	����!������� � 
	����)����� ����	�
�, !�� ������� � ������ W. &�� ��
�������%� ����	�-

�� W�°1,5 Ii 
��������� � �������� 0,42-0,43. &� ���� �������� ����	�
� 
����
�����%� 6&� ���������� � �������� ��� 40-50% ������������� 
��(����� ��������� ��
���������� ���!���� 0,50-0,52. &�� ���%� ����	�-

�� � ����)�� ���!����� W (����� 4) Ii ������� 	����)����� � ����� � ���-
��� ������ �� �������� �������. 

+ ���������� � ���
���!��
�� ���������� ����
�����%� 6&� ������-
���� � 	����!����� !�����% ���(���� 
����!����� ���� �� ��0,6-0,8·���� 
��� ��������* ��
�%��� ����������� ������
� ���������� 	�	!)���� ���-
�������������, 	����!���� 
��������� ���%�
� ����	�� � 	����)���� 
������ ������% � ����
�. + �������)�� ������� �������� 	�	�)����� � Ii 
��!����� ���������. �������!�� ���������� Ii � � �������%� ����������. 
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V����!���� ��������	�% $ � �������� � �
�	��*(�� ����% ������-
���	�� ����������* Ii �� ��!��� ��������� � 
���*������%� ����������. + 
������� ��
�� ���%)����� Ii, ���� ��� ���� �� 	����)����� 
�������� 
���%�
� ����	�� �. 

Z���� ����
������� ��(����� �����!������� �� ������ ����	 ����-
���� ���������, �� ���������� � �������� �����!�%� 	�������� ��������� � 
�� ������%� ������. P��� ������!��� ��	 ��(����� ��(�����* ������!�-
�
�� ������ N�, �� ��
������ ��(����� 

 

      Ne=Ni–N�, 
 

������� ��
������ �������� 
 

��=Pi-��. 
 

/�����!��
�� 6&� ��������� ����� ����)���* ��
������ ��(-

����� 
 ����
������� 
i

e

i

e

m
P

P

N

N
		" . 5������ �������� ������!��
�� ������ 

� ����������� �� ������� �
������ ���)�� :n ������������ �� ��(������-
��� ������!��
�� ���	�� 

 

��=�+b·:n,    (1.24) 
 

��� � � b – ��������%� �
�������������%� 
��������%. &���������� 
����� �������: � ��� 
���*��������� ��������� 45 � ��� ���������� 
48 
&�, b ��� 
���*��������� 13 � ��� ���������� 16 
&�·�/�. 5������ �-
�
������ ��������, ��
����%� 6&�, 6&� ������!��
�� � 	�����%� 
��
����%� ������ �������, �� ����������� ������ �����!�%� �������-
��� ��������% � ����. 1.17. 

5 	����!����� ����	�
� � !�����% ���(���� 
����!����� ���� 	����-
!������� Ii, I� � I�. �� �������� ���	 I�=0 � I�=0. 6&� ������!��
�� � 	��-
��!����� �
������ ���)�� :�=Sn-�/30 	����)�����. &�� ������������ !�-
����� � �������� I� ����� ����� ��
���	�. 

E��� 	�����%� ��
����%� ������ �������, ����� ���������� �-
�
����%� 6&� �� ���	�� 

      
e�

e
qH �

	
3600

" .    (1.25) 

 

$������ 1.17 
 

@HH#�!�&%'# 8���,�!#�� (&���!#�#6 
 

	&���!#�� ��, ��� �� � q�, �/��!·" 
A�������%� 0,6-1,0 0,22-0,30 0,70-0,85 280-330 
������ !��%�����
��%�: 
     - ��� ����	�� 
     - � ����	��� 

 
0,6-0,8 
1,2-1,8 

 
0,35-0,43 

- 

 
0,75-0,80 
�� 0,92 

 
200-250 

 
@����%� 0,5-0,6 0,22-0,28 0,75-0,80 13-16 /��/
+�·! 

- 
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/�����!��
�� 6&� ������������ ����)����� �������� ��
������� 
�������� �� 
 �������	 ����
�������	 �������* �i, �� ���� 

 

i

n

i

e

�
P

P

P

P
�		 1" . 

 

�������)�� ���!���� I� �	��� �����, 
���� ������ �� ������ � �����-
���� �� �	�	� ������������ 
 �	�*. 5 	����!����� !�����% ���(���� 
�-
���!����� ���� ��������� (�
������ ����������) ��� ������ ��������*� � 
������!��
�� 6&� 	����)�����. 

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

��� ����������� 6&� ����
�������� ���������� ��%!�� �������*� 
�����%� � ����������(�� ������%, 
����%� �� ������ ������!���*� �����-
��!�	* ��!����� ����������. + ��	!�� ���	������ ����
����� ��� �����-
�������� ��� ���
�*!���� ����� �%�� ��
��������� ������� � �������!-
�� ��!�%� ����� ����������� Ii � I�. 

Q���
�����%� ������ ������� ����� ���������� �� !������	 �����-
�	 ������� Q � ����
������� ��(����� Ni, 
������ �������� �	���� �-

�
������ ��(����� Ne � ��(����� ������ Nmp. "�
 
�
 
i



i
N

Q
q 	 , a 

Ni=Nmp+Ne, �� 

     
�

emp

i
QH

NN

�

��
	

)(3600
" . 

 

C�
������ ��(����� ��������� � !������ ������ ������� � ������-
����%� 	������� ���	� �%�� �������% �������!�� ��!��. ����������� ��-
��!���� � ��������� 	�������� �������� ��(����� ������, ������ 

 

310120 �

��
	

nPV
N

mph

mp
 
&�. 

 

&����� �� ������, 
�
 ����!����� �����, ��������*��� �� ���	�� 
 

Pn=a+0,033b·Sn·n 
&�. 
 

/�(����� ������ ����� 
 

   2

3
)033,0(

10120
nBnAnSba

nV
N

mpmpn

h

mp
���	���

�
�

	  
+�, 
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33 10120

033,0
;

10120 �
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�
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	 nh
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SVb
B
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"�
 
�
 Nmp � ���
���
� ��� ����)� Ne, �� ��
������ �������������� 
� ��� ����������� �	(���������� ������� �� ����!��	 Ii �� �
����. &�� 
��������� 
���������� �
� � ^
� �� ±10% Ii ���������� � ������� �� ±1-
1,5%. 

#
��!������� ���	�	 ��� �%!������� ����
�������� 6&� ����� 
����������� � ��
�� ����: 

 

    )(
3600 2

empmp

�

i
NnBnA

QH
����

�
	" .   (1.26) 

 

��������, ��� EQ;-431410 ��� �=45 
&� � b=13 
&�·�/�-1; 
�
�=2,25·10-3, � ^
�=2·10-6. &� �
�������������%� ����%� ��� �=2000 ���-1 
� Ne=80 
+�; Q=24 
�/!. &�������� ��� ���!���� � ���	�	 1.26, ���	!�� 
��� EQ;-431410: 

 

315,0
2444000

)805,12(3600
)802000010220001025,2(

2444000

3600 363 	
�
�

	������
�

	 ��
i

" . 

 

/�����!��
�� 6&� 865,0
805,12

80
	

�
		

i

e

M
N

N
" . 6&� ��
����%� 

I�=0,315·0,86=0,27. 
"�
�� �������, ����(�*(�� 
�������� �����!��
��� ��������� ���-

������ ����� �%�� 6&� ��
����%�, � !����%�� – 6&� ����
�����%� � 
������!��
��. 

&�� �����
������� �����!�%� �������������� � ��������� 6&� �-
�
����%� ��������� �� 20-40%. #�����%� ���!��%, �%�%��*(�� 	����-
!���� ������� ������� � �������� ��
������� 6&�, ��������% � 
����. 1.18. 

Q���
�����%� 6&� � 	������� �
���	������ ����� ���%���� �� 5-
10% �� �!�� ��������� ����� (���%)���� 
��������� ���%�
� ����	��) � 
	�	!)���� 
�!����� ������������� ����� (�������������). 

 

$������ 1.18 
 

���"�%' $%�-#%�) =HH#�!�&%��� ��	 
 

�����#!� ?%�"#%�#, 
% 

V����!���� ����	�
��� ����������� �������� ��
���� 
���*������ 3-5 
������������� ����� ���	�
� ���������� ��������� 20-25 
+%��� �� ����� ����� ���!� � )��������������� ��������� 15-20 
+%��� �� ����� ��	� ���!�� � )��������������� ��������� 30-40 
������������ 	������
� ��������� 5-7 
&����� 
��������� � �������� ��������� 4-6 
������������ ���	�����
� ������� � ��������������������� ��������� 5-7 
������*����� ��������� ������ ��������� 8-10 

 

"	��	������� ���*!�� ����� �
��%���� ������������� ������� �� 
������� ��������. ��� �������� �	��	�����%� �������	
��%� ����
�� � 
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	�	!)���� ����%����� ���
����� �������� ������
����� ���������� ���-
��!�%� �������	��%� 	�������	
��%� ���	!������. 

/�����!��
�� 6&� � 	������� �
���	������ ����� 	����!��� �� �!�� 
��
������� �������� !�����% ���(���� 
����!����� ���� ���������. #���-
��!���� !�����% ���(���� ��������� 	����!��� 6&� �� 3-5%. ��� 
����� 
������!� �����% �%�� 	���������% ������� ������% �
�������. 

+ ��������� ����� ������ ���% (VDO, Rienzle, DAF � ��.) ����� 	�-
����������� �� ����������� �����!�%� 	���������, �������*(�� �%������ 
���������	* !�����	 ���(���� 
����!����� ���� � ���������	*(�� �
�-
������	 �������* ����������. 

 
 

1.14.2. @�$8#���#%!���%'# �#!�(' �8�#(#�#%�) 
�%(���!��%'/ 8���,�!#�#6 

 

@�$8#���#%!���%�# �8�#(#�#%�# ����
�����%� ��
�������� ����-
���������� ��������� �������� ����������� ������% ����� ��������� � 
����(�* �������-�������� �������������� ���������� ��������� � ����-
�� � ��������� «Power Graph». ��� ����� !���� ������	*(�� 	��������� 
 
�%����� �?& ���
�*!�*� ���!�
� 	��� �������� 6+ ��� +/", ���!�
 
�������� � ��������, ��$�������%� �� ���!�� ��������� (���. 1.77) [10]. 

                  
 

� 

 
 

� 
*�$. 1.77. �%(���!��%'6 !#%,�(�!"�� (�&�#%�) (�) 

� (�!"�� (�&�#%�) – $&#"� (5) 
 

�� ���. 1.77 (�) ��
����� 
���	� ���!�
� 1, � 
������ �����(��� )��-
�� 2 � �������� 3, ������� �� ���)���	 
�	�	 )�	����� 4. + )�	��� ����-
!�� ����������!��
�� ���
�� 5 � ��
�����%�� �� ��	������� ����������� 
���������������� 12 (&6A-10-100). #��� �� ��������������� ��
���� �� 
����� ��� ���������, � ��	��� – ��� 	���� 90�. 

�� ���. 1.77 (�) �����
�����!��
�� ���!�
 9 	��������� � ��������-
�%� 
���	� 10. V��������� ���!�
� ������!������� ���
���
�� 11. +��� 
��� ���������� ���������� !���� ��	�
	 13. + 
���	�� ��� 	���� 
 ��� 
���!�
� �����(�� �������� ���!� ��������� 14 � ���������%� ���
������. 

&�������� «Power Graph» �������� ��������* �� ��������� ���-
����� � �������� 
�
 	�
��* ������� P=f(B) (����
�����	* ��������	) 
� ����
	 ������� ������� ��!
�. 

��� ���������� ������� �������
� �������� � ��������� «Power 
Graph» �������	���� ��� 	�
��� � ���* #������
�. #
�� 	�
��� �����-
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���� ��������� ��������!��
�� ���	�% � ����������� ���!��% �� ���� 
���	���, ��������* �������� �� �����, ���)����������� ����%�, ��-
�����
	 ��
	(��� ��$��� �������� ��������� � ������(����� ���)��, 
����������� ������������ ��$���, ���!�� ��������� Pdv, ���!�� �������� 
����
�������� �������� [10]. 

 
 

1.14.3. �8�#(#�#%�# ��E%�$!� �#/�%�"#$��/ 8�!#�� 
 

�#/�%�"#$��# 8�!#�� – 
�����
��%� ��
������� ����!��% ��� ���-
��� � �������%� ��!�������� ?&@, 
����)����-)��	����� � ����������-
������������ ����������, � ��
�� ������%� ������ � ���������. /�(����� 
������!��
�� ������ ��������� ������������ 
�
 �������� ����
������� � 
��
������ ��(�����. + ���������%� �+5 �� ����������� ������!��
�� 
������ �����!������� 15-20% ����
������� ��(�����. 5������� ���� ��-
���� ��������� 	�	!)��� ��
������� �
���	���������� ���������� � ���-
������ �
�����!����� �+5. 

&� ������������� ��������� ��(����� ������!��
�� ������ � ����-
!��� �� ������������ 	������*� ��������� ��������
� � ����(���� �	��� 
� ��������� ������������ ������ ���������� 6>/ � ?&@ ���������. #�-
��
� �	(����	*(�� �����% ����������� ��(����� ������!��
�� ������ 
�	��� �%
�*!���� ���������, �������!������ 
����!����� ���� ���
-
�������������� 	������
�� (@#5" 14846-81), �����!���� ��� �������� 
�%���� ������*� ���
�� ��!�����* (������������� �����)�����). 

C�� ��	�������� ���, !�� ������!��
�� ������, ����������%� �� ��-
������*(�� ��������� ��� �� �������, ���!������� ����!�*(���� �� ��-
��!��, ����*��� 	�����%�� ��-�� �	(�������%� ��������� 	������ ������ 
� ?&@ (���	������ «�������» ��������*(�� �������� 
����� �� ����
	 ��-
������, ���������� ��������	�� ����!��� ����, �������, ����������, 	��-
��!���%� �����% ����	 ���)��� � ���������, ���
���� � ����!��� �����-
���� ����) � 	����!����� �� 15-20 % ��(����� ������%� ������. 

'����������%� � [8] ������ ����������� ��(����� ������!��
�� ��-
���� �� ��������* 	������ �
������ 
����!����� ���� �� ���� ��
� �����% 
�+5 ��
�*!��� ��������
� �������%� ������� � 	����)��� �����������	* 
�����)����� � 1,5-3 ����. &��%)���� ��!����� ����������� ���, !�� ��� 
������ �� 	��������)���� ������ ������������ � ��!���� ��������� 
��	�����
���%� ��������� 	������ �
������ 
����!����� ���� ��
�*!�*� 
����!	 ������� (���������) � ���� �� ��������� �� ������, ����%� �����	 
��
�	. + ������ ��	(��������� ���)��� ����� �������� ������� ����!��� 
���� ���������� ���������� ���(���� 
����!����� ����. 6�����!��
�� 
������� ����	(���� ���������%� ���� �+5 ��� ���� ������	���� �� ���-
�������� ������!��
�� ������, ��(����� (+�) 
����%� ��� ��
�*!����� i-
� �������� � ������*(�� �������%� ����� 

 

i

�iki

�i
JN

�
��



�

��	 ,   (1.27) 
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��� 
  – ������� 	������ �
������ �%���� 
����!����� ���� � ��������� 	��� 
��������, ����������	*(��� ����!��	 ��
�	 � i-� ��������; 8�H, 8kH – ����-
����%� ���!���� 	������ �
������, ��������%� �������������� � ��!��� � 

���� �%���� 
����!����� ���� ��� ��	(��������� ����!��� ��
�� � i-� ��-
������; B – ����� �%���� 
����!����� ���� �� 8�H �� 8kH. 

��� !��%������������%� ����������, 
�
 	
��%������ �����, BH – ��-
��������	�� ������� ��	(��������� ����!��� ���� � i-� ��������; 	����%� 
�
������ 8�H � 8kH ��������*��� �������������� � ������% ���������� 
���)��� +/" � �/" (���. 1.78 [8]). V 6- � 8-���������%� �+5 ��� �����-
���% �����*��� �� &6=3�/2 � &8=�/2. 

 

*�$. 1.78. �,�#%#%�# 7���&�6 $����-
$!� 8� 7��7 8�&���!� � ���#%"�!��� 

&��� "#!'�#/+���%(��&��� 	�� 
$ %#��5�!�>E�� IV +���%(��� 

�� ���. 1.78: I, II, III, IV – ��-
����%, ����������	*(�� ����!�� 
��
��� �������������� � ������, 
������, ������� � !�������� ��-
�������. 

&���� �������������� �������� 
������ �����% ��������� �� ����� 
������*(��� ���������� �����-
��� ����������� ��(����� ����-
��!��
�� ������ �+5  �������*�  � 

��
�*!���%� �� �����% �� i-� ��
� ��	��� ���������, � ����� ���!������ 
� �������%��. 

"�
�� �������, ���������� ��(����� ������!��
�� ������ �+5 �� 
���	������� 	��������� ���	!���%� ���!���� ��� ���������������� ��-

�*!���� ��������� �� �����% ����� 

 

�
	

	
z

i
�i�"^:

N
Z

N
1

1
,     (1.28) 

 

��� z – !���� ��������� � ���������, � � �������)�� ������� ����������	�� 
��������������, ��
 
�
 ���������� �������� ������� ���������%� ����-
��� � �%
�*!����� �������� �������*��� 	������ �����%, ����
�� 
 	���-
���� ��� ��	(��������� ����!�� ���������, � 	 �������%� ��������� ��-
��� �����% ���
��!��
� �� ���	)�����, ��
 
�
 ��������� �������� �� 	�-
�������)���� ������. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
 ��������*� ����
�����	* ��(����� ���������? 
2. 6�
 ������������ ��
������ ��(����� ���������? 
3. 6�
 ��������*� ������!��
�� 6&� ���������? 
4. 6�
 ����*� !������ ���(���� 
����!����� ���� � ����	�
� �� 6&� ���������? 
5. 6�
�� �	(����	*� �
�������������%� �����% ����������� ����
�������� 

6&�? 
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1.15. 	���%�$!���&�%�# $�$!#�' $��,�� (&���!#�#6 
 

1.15.1. �5C#�!' � �#!�(' ��%!���) 
 

5������ ����
� ���������� ~/E ���)�����, � ��
�%� 
������� 
(���. 1.79). &�� ��������� ����%��*��� 
�����%� � )��	��%� ���)����-

�, ���)���%� �����%. 

*�$. 1.79. �/#�� $�$!#�' $��,�� 
(�,#�) 

�� ���. 1.79 ������ ������-
!��%: 1 – ��	�
� ������� ����� 
 
���������	 �����	 �%��
��� ���-
�����; 2 – ���� ����� � ������; 3 
– ������������� ���������; 4 – 

����%��� 
������; 5 – )����� 
���
�����; 6, 7 – ���������%� 
������%� 
����; 8 – 
����!��%� 
���; 9 – ������������%� 
��-
���; 10 – 
 ��������	 ��������	; 
11 – �� ��������� � ������; 12 – 
���������������%� 
�����; 13 – 
���	
�����%� 
�����; 14 – �����-

������ ��
��� ��������� ������; 15 – �������� ��
��� ��������� ������; 
16 – ������%� ������; 17 – ���������������%� ���; 18 – ��� ���
������; 
19 – �����	�
��� 
����� ��������� ������; 20 – ������%� �����; 21 – 
����� ������������ �!���
� �����; 22 – ������%� 
����% 
����!����� 
����. 

V�	�)���� 
�!����� ����� �� ����� �����% ��������� ���������� ��-
�� ���������� ��� ��������, ����������� ������!��
��� ��������� � 
�
�������, � ��
�� ��-�� ������%����� ����� � �������
, �����*(�� ����	 
�	!)�� ��������. 

'��������� �������� ����� �������� 
 ���%)�����	 �����	 ������� 
���������. + 
����� ��������� ������� �������� ��� ���!�������� ������ 
�����������)����� ��	��%, ��������*(�� ���!� ��� ���	�
�, ����%�� 
�������% ���������� ������. &�������� �������*(�� ���
���� � �����-
�	 ����%����� �������� � ���	������ ���	)���� �������!����� ���
���
� 
�����
� ���������. 

	���%�$!���&�%�# $��,�"%�6 $�$!#�' �������� 
 ������
� 	����� 
����� � 
������ ��������� � �������� ��� � �������� ����������. &������-
����� ��
������ )������� ������� �������� ����� �������*� 
��������%� 
����������, ���
�*!���%� 
 �������� ���������� ����������� !���� 
)�	���. ���	�
����� �������� ����� � ������� ���������� ��������� � 
����. 1.19. 

&��!����� ������� �������� ����� ���	� �%�� ��������� 	����� � 
���������� �����, ����������� � �����������, ����)�� ����� 
�����%� � 
)��	��%� ���)����
��, ������������� ��������� ������ ��� ���	
����-
���� 
������. + ��	!�� ���������� ������� �������� ��� �������� ������-
���� �	��� ���������� ���������� ��������� � ��������� 	������ �����. 
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P��� �� ��������%�, ���� �%����	�� ���!�
 �������� ����� � 
���
����-
����� �������	�� 
����!��%� ��� ���������. +%������� ������� ���	� 
����� ��� ���� �������� ���)��� ������
�� ������������� ���!�
�. #�-
�	������ ���	� ������������	�� � ������ ���
��(���� ����!� ����� � ��-
����������� ���������� ������� ������% ��������������. 

 

$������ 1.19 
 

	�&�#%�# ��$��, (�87$��#��# & $�$!#�# $��,�� (&���!#�) 
 

	&���!#�� 	�&�#%�#, 
��� F$��&�) 8��&#��� 

/�/E-968,  
/�/E-968� �� ����� 0,12 

&�� !������ ���(���� 
����!����� ���� 
3000 ���-1 � ��������	�� ����� 80 �5 

/�/E-245 0,3-0,5; 0,07 
&�� !������ ���(���� 
����!����� ���� 
4000 ���-1; ��� !������ ���(���� 
����!�-
���� ���� 1000 ���-1 

+�E-2101, +�E-2103, 
+�E-21011, +�E-2105 
+�E-2106 

0,35-0,45; 
0,04-0,08 

&�� ��
��������� !������ ���(���� 
����-
!����� ���� � ���������, ��������� �� 90 �5; 
��� ����������� !������ ���(���� 
����-
!����� ���� 

+�E-2108 0,45; 0,08 
&�� !������ ���(���� 
����!����� ���� 
5600 ���-1; ��� ����������� !������ ���-
(���� 
����!����� ���� 

VE�/ 0,4-0,6 &�� !������ ���(���� 
����!����� ���� 
5400 ���-1 

V�E-451, V�E-45 1/, 
E/E-24 0,2-0,4; 0,05 

&�� �
������ ���������� 50 
�/!; ��� !��-
���� ���(���� 
����!����� ���� �� ����-
���� ���	 ��������� 

E/E-4022.10 0,15-0,35; 0,05 
&�� �
������ ���������� 50 
�/!; ��� !��-
���� ���(���� 
����!����� ���� �� ����-
���� ���	 ��������� 

E/E-4062.10 0,1 
&�� !������ ���(���� 
����!����� ���� �� 
�������� ���	 ��������� 750�50 ���-1 

 

&��%)����� �������� ����� ����� �����
�	�� � ���	������ ���%��!-
��� ���
���� �����, ����������� ������������� � �������� ���	
�������� 

������. 

��� (���%�$!���&�%�� $��,�"%�6 $�$!#�' ��������*� �����!�-
�
�� ��������� ��������� ������ � ������ ���
�� �!���
�. 

'���������������� ��������� ������ ����������� �� �������* � ���-
��!��� �������, ��� ��������� 
������� �������*� �������������� 
��-13936. #�� ������������ ����� 
��������%� ��������, ��� ����(� 
���������
�� ������������%� 
 �������� ���������� (��� ���� ��
�� 
�������*� ������������ ��
������ ���������, 	������������� �� (��
� 
��������). 

��� ����������� ������� �������������� ������ ������	�� ������-
�	*� �������������� ��-13956, ����������*(�� ����� ���������%� ��	-
����%� ����������, ��������%� ����
������ !������� ����. ��� ������-
����� ����% ����
� � ������ ���������� ����� ��� ��(���%� 
����
 � �� 
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��� ���
������ ����������. V�����, ����������� ��� ���$��� ������ � 
����
��, �
���	���� ����
������ !������� ����. ������������� �!���
� 
������ ������������ �� �	������� ����� ������ � ����
��. ��� ��������-
��� ����������������� ������	�� ������*� ����� �%���� ������ ����� 
�������
� ��������� (��������*� �� ��	
	 ���(���� ������), ��� ������ 
���������� �� ����� 35 �. 

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

��&'D#%%�# (�&�#%�# ��$�� � ������� ���������� ����� �%�� �%-
����� ����	*(��� ���!�����: ���������� ����� � ����)�� ���
����*, 
!�� ����	�������� �������-�������������; �������� ���	
�������� 
����-
�� � ��
�%��� ���������; ��������� �������� ����������. 

*�$/�( ��$�� �� 100 
� ������� ���������� ������������ �� ���	�� 
 

     
S

QQQ
g

)(100 321 ��
	 ,    (1.29) 

 

��� Q1 – 
���!����� �������� � ��������� ������� �����; Q2 – 
���!����� ���-
��, ����������� � ��������� ����	 �!�����%�� �������� �����; Q3 – 
���!�-
���� ������� �� ��������� ���������)��� �����; S – ������ ����������. 

&�� ���� ��������	�� ���������� �� 
������ ����� ������ �%�� �� 
����� 60 °5, � ����������������� ����� – �� ����� 10 ���. &�� ��������-
����� �%������ ����������� �
���	����������� ������� ����� ����� ��-
����!����� �������� � 200 
� ��� ����������� �������� �� �
������* 50-
60 
�/!. 

P��� �
���	��������%� ������ ����� ����%)��� 200 � �� 100 
� ���-
����, ��������� ������ �����������)����� ��	��% ��������� (��������, 
������ ���)���%� 
����). 

 
 

1.15.2. �!�%(��!%'# $�#($!&� �+#%�� ��"#$!&� 
��5�!�>E#�� ��$�� 

 

Q������������ ��������� �������� ����� ����� ������� � 
�!������ 
�!���
� ����	��, �������� �������� �������, 	�������� ��� ����%����� � 
�������, ������������ ���*!�� ����� � 
���*������%� ����������, �����-
�%� ������� �����% � ��. &�����	 �� ��������* ���
�-����!��
�� ��-

�������� 
�!����� ��������� ����� ����� �	���� � �����!��
�� ��������� 
���������. 

+ ������(�� ����� ��� ����������� 
�!����� ����� � ����)������ 
��	!��� �������*��� ���������%� �����% � �������� ���������. +����� � 
��� ����*������ ������������� �����!�%� �������� ��� ����������� 
�!�-
���� �����. 
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��� ���%)���� ������������� � �������� ��	����
���� ���������-
������� ��� ����������� ��������� ��������� ����� ���������% !��
�� 
���������� 
 �%���	 ������� � ������� ��������� 
�!����� (������������-
�����) ����� 
��
������� ��������� (���������, �����������, 
�������� 
���	
���� � �. �.). 

�� ��������� ����, !�� � ����� ��� ��� ������ � ��������� �������)�� 
��������� ����������*� ���
�����-��������	��%�, �������������%�, ���-
����
���������%�, �������������%� ��
������� ��������, �������� ����� 
����	�� ��������������� �����!��
��� ����������, 
����%� 
��������-
�����% �� �����, ��
������� � ����. 1.20 � �� ���. 1.80. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�$. 1.80. ���$$�H���+�) !#/%�"#$��/ $�#($!& 
(���%�$!��� $�$!�)%�) ��$�� 

 

$������ 1.20 
 

����,�!#�� �+#%�� $�$!�)%�) ��$�� 
 
���#%�&�%�# 

$&�6$!&� ���#%�&�%�# 8���,�!#�) �#!�( 
�$8'!�%�6 

6�������!��
�� ���
���� 100 �5, 50 �5, 
��2/� 

@#5" 33-66 

"�����
����������� ������������, ��� @#5" 9352-60 

+��
�����-
��������	��%� 

�������� 
"�������	�� ���%)
�, �5 @#5" 4333-48 

5��������� �������������� ����
�, % ?�����	����-
�����/?;�2 

5��������� ������, % 5��
������%� ���-
���/Q5& 28 

5��������� ���%, % @#5" 2477-65 

&�����������-
�%� �������� 

5�����������������, 	��. ��. C
�������������%� 
����!�����, ��6#�/� @#5" 11362-69 
6����������, ��6#�/� @#5" 11362-69 
6������������� �� &��
���!	, �/�2 @#5" 5162-49 

&������
����-
�����%� 
�������� 

6����������� �������������, 	��. ��. C
�������������%� 
+�������%� ��
�������, �-���/� '�-340 
6�
�	������ �� &��
���!	, �/�2 @#5" 5162-49 
���������	*(�� ����������� «/���� �����» 

&�����������-
�%� �������� 

E��������, % &��
�������� 
'����� ����� �� 	���, �·
+�/!, % +������ &�
������� 

������������� �������!�����, �-!�� &���������� �����, ���-
��� ������� 

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

&�����% ��� ����������� ���
�-
����-��������	��%� ������� 

&�����% ��� �����������
�������������%� ������� 

&�����% ��� ����������� 
�������
���������%� ������� 

&�����% ��� �����������
�������������%� ������� 



 

155 

&�� �%���� ������� ��������� � ��
�������� ��� ����
� ��������� 
��������� ����� ������������ 	������ �������!����� ������� ��������� � 
����������� ��
������� (���. 1.80). 

&���	 ����� � 
���!����� �
��� 300 �� ������*� !���� ��������� ��� 
��������� 	����� ����� ����	 �� ����� �������
� ���������. &�����
	 
�������� ��� "#-1, �� �� ����� !�� !���� 120 ! ����� ����% �����. +�� 
������% ����*� ����� �(��������� (�� ����� 10 ���) ������������ ����-
��)������ ����% �������������. 

 
 

1.15.3. 	���%�$!���&�%�# !#/%�"#$���� $�$!�)%�) (&���!#�) 
8� 8��(7�!�� �,%�$� & ���!#�%�� ��$�# 

 

	���%�$!���&�%�# 8� 8����#!��� ���!#�%��� ��$�� ���� ������-
����� ���������� ���� ����)������ ������� ���������, 
�!����� �����% 
����	)�%� � ������%� �������, �������!����� ������% ����������, � 
��
�� �������� ������ �����. ��� ����� ���������� �������!��
� �������� 
�� 
������ ����% �����, �������� 
����������* � ��� 
������ � ����	
��� 
������, ���������� ���
���� � ���������� ���%. &���%)���� ���	����%� 
���� 
����������� � ����� �������� 	
���� �� ���������	* �����	 ��-
�������%� �������; ����%)���� ����% ���������� 
������ – �� ����-
��������� �������, ����	������ ���% – �� ������������� ������% �����-
�����, � ���������� ���
���� �������� �	���� � �������� �����. C��� ��-
��� )���
� �������*� ��� ���������
� ���������� 
������%� ���������� 
� ���������%� �����������. + ��������� ����� 
������� ���	����%� 
���� 
����������� �������� � ����� ������������ ��� ������ ��������-
��� [17, 18]. 

+���������� ���������������� ��������� �� 
����������� ����	
��� 
������ (������, �����, ������, ��*����� � ��.) � 
�������� ����� ��	����-
���� �����������* �� 	����� ����
� �� ������������� ����)������ ����-
������	*(�� ������� ��������� (���)����
��, 
����, ���������). C�� ��-
��!���, !�� �� ����!���� ��
������� ������� �����% ����� � ��������� 
(��� ���
��!��
�� ����������� ��$��� �����, ������������� �!���
� � 
	����) 
����������� 
������ �� ����	
��� ������ � ����� ��������� ����-
��������� 	����� � ����������	����. V�%�� � ���������� ����)���%� � 
����� !����� 	�������)���*���. C��� 	������ �	��� ��� �%)�, !�� ����)� 
�
������ ����)������ ������� ���������. "�
 
�
 �
������ ����)������ 
��� �������%� �������� ��������� � ���������� ����
�����	�� ������-
��� ���������� ��	(���� ��� ���������, �� �� 	����* 
����������� 
����� �%����� �
�%�%� � �������*(�� ��
��%. 

V������ 
����������� ����	
��� ������ � ����� ����� ��� ���������-
��� ������������ ����	*(�� �%��������: 

	K

�

qq

g
k

�
	 ,     (1.30) 

��� g� – ������������� ����	������ � ����� ����	
��� ������, �; qK – ��-
����������� 	������� ����	
��� ������ ��������, �; q	 – ������������� 
	�%�� ����	
��� ������ �� �!�� 	���� �����. 
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&��
���
	 qK � qy=const, �� k=f(g�). Q� ����� ����	��, !�� k ������-
�������� ������������� ������ ���������. 

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

�������� ����� (
������ ������� � �����������) �������*� ���
������%� 
������, ������*(�� ������ �%��
�� !	��������������*. 

5��
������%� ������ ��
�*!����� � ����	*(��. &���	 
��������� 
����� �����*� � �%��
���������	���� ������� ��������� �	�� � ������-
���	*� ���
�� ��� ����(� ���
������� ��� ������������������ ���-
���
���!��
�� 	������
�. &��% ����	
��� ������ ��*� �����!��%� ���
��, 

����%� ��������*� 
�!���������	 � 
���!���������	 ������	 (���. 1.81). 

*�$. 1.81. �/#�� $8#�!����%��� 
8��5��� 

�� ���. 1.81 ������% ����	*(�� 
������!����: � – ���������; A – 
)�����; + – ���
������; @ – ��
-
���������; � – ������� 	!���
� 
���
��� ������; 1 – 	��� ��� �����-
��� ���
���!��
�� �	��; 2 – 
����-
������%� ��$�
���; 3 – ������; 4 – 

�����%� ��$�
���; 5 – ������-
����
�; 6 – ����� �����; 7 – ���
-
��������; 8, 10 – ��
��
�������-
����%� ����%; 9 – ����������
�; 
11 – (���; 12 – ����������. 

6�!�������%� ������ ������� � �����	����� ���
������%� �����, 
������������	*(�� � ����	������ � 
�������� ����� �������� ����)�-
��*(���� �������, � 
���!�������%� — � ����������� ������������� ��-
!������� ���
������%� �����. &�������� ��!������� ����� ������*� ��� 
����(� ��
����������. &��	!���%� ���	����� ��������� � �����*��%� 
������% 
�����������, �������	� ��������!�%� ����
�, 
����%� ������ 
��� 
������ �������� �� ���	������� ������� �������� (���� ����� � ��-
�����%� ����������� ��������). + ���������%� ���
������%� 	������
�� 
��� ��� �������% ���������������%. + ���� �
���	������ �� 
���%� ����-
������ ���	� ����
 ��������� 	����� 
����������� ����	
��� ������ ��-
������ �������� �����������%� ������� ��������� (��������, ��������� – 
Fe, ���)��� – �l, 
���� – 5r, ���)����
�� 
����!����� ���� – 'b), � ��
�� 
������ �� 
������������ 
������, ���
����* � ��	���� ����������� �����. 
"�
�� �������, ����*��� �� ������ ����)������ ������%� �������, �� ��-
�������� � ����� 
������ � �����������* �����, ��������������� �%��-
��*� ��
��% ���������� � ������ � ���������	*� ���	�� �����% ���������. 
&� �
������ ���������� 
����������� ����	
��� ������ �������� ����� 
�	���� � �%��
�� !	�������������� ����� ������ � ����������� �������-
�������� (�� 2 �%�. 
� �������) �����
����� ����������� ���������� ��
�-
��. 

 

1.15.4. ?��#%� ��!��%��� ��$�� 
 

E����	 ��������� ����� �������� �
���	���������� ��
	�������� 
����)������ ����������� ���������� ��������� 
���%� 15000 
�, �� �� 
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���� ������ ���� � ���. &�� ���� ������������ ���������� 
�����
� ���-
��	*(�� ���������. 

+ 	������� �
���	������ �� ���������� 5�@ (���%�������� �����, 
!���%� ������%� ���	�
 � �. �.) �����	 ����� � ������ ���������� �����-
���� !�(� [11]. 

���)(�� 8��&#(#%�) ��5�!: 
- ��������� ��������� �� ����!�� ��������	�% (����������	�� �����-

���	�� ����� +60 °5); 
- ��������� ���������� ������������� �� ����
��	; 
- ��������� ���	� ��� ����� ������������� �����; 
- �%����	�� �����	* ����
	 �� ������� 
������ � ��������* ����� 

�����. 5������ ��	�
� ��������� � ����� ���
�� ��!
� ������� 
������; 
- ������	�� �����	* ����
	, 	�������� ���	* ���
���
	. V����� ��-

���
� ����� 45 ��; 
- ����� ���������� � ����
��%; 
- ����� ������%� �����. + �������
�� ��� ���� ���� ����������� 

���������%� �����	����. P��� ��� ��� � ����!��, ����� ������������ 
�-
���%� ������. ��� �����!���� ������ ������ ����� ��������������� ���-
��� ������
�� � ����
�	�� �����. &�� ������ ������ �%��
��� �����, 
������	 ���������� ���������� ���	�; 

- ��� 	������
� ������ ������ ���������� �	
�������������� 	
���-
����� �� ��� 	������
�; 

- ����%�� ����� ������ ��������; 
- ��������� 	��������� ������ ����
� ������� ������; 
- ��
������ ����� �� �	
� 	������ 15 ��. 
&���� ����� ���������)��� ����� ��
�����	���� ����%�� ������% � 

�������������� ����������� 	������
� � ����%��!���� �����. &���%���� 
����� ��
�� �������
�� �������� ��� ����%��!��� ���
����*, ������-
(�� �� 90% 	���������� � 10% �������. ��� ����� � 
����� ������*� ���-
�%��!�	* ���
���� � ��$���, ������ �������� ��
���� ������% ����%��-
���, ��������� ���	�
�*� � ��*� ��	 ����������� 4-5 ���	� �� ���%)����� 
!������ ���(���� (800-1000 ���-1) ��������� ����, ����� ����%��!�	* 
���
���� �����*� � ������*� ������ �����. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. &������� ���������!��
�� ��
������� ������% ����
� ���������. 
2. 6�
�� ���	� �%�� ���!��% ������� �������� ����� � ������� ����
�? 
3. 6�
�� ���	� �%�� ���!��% ���%)���� �������� ����� � ������� ����
�? 
4. 6�
�� �	(����	*� ���������%� �����% ����
� 
�!����� ������*(��� �����? 
5. '���
����� � ������ ���������������� ��������� ��������� �� ����	
��� ��-

���� � 
�������� �����. 
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1.16. 	���%�$!���&�%�# %#�$8��&%�$!#6 $�$!#� (&���!#�) 
8� $�$!�&7 �!��5�!�&D�/ ��,�& 

 

&�������* �������%� ���������� ������	�� ����)� ������� � 
����)� ���������� �
�	��*(	* ����	. A���)�� ������� �� ��
��!����� 
���������)�� ����� (#@) �
��%���� ��������� ������% �������, ��������� 
� �� ���	�����
�. "�
��!����� ������� ������������ �����%� ������� ��-
��!��� � #@ �
����� �����, � ��� ��������%� ���������� ������� �� 
��-
��������� �
��� 	������� � �
����� �����. "�
��!����� #@ ������� ���!�-
������ ���� (
���� �%����� ����), !�� ��������%� ����������. "�
��!-
����� #@ �	(�������� ������� �� ������ �������� ����������, 
�����	
-
����%� � �
���	��������%� �
�����, �����!��
��� ��������� ��������� � 
���������� � �����. ���� ��� ����)�� �����!��
�� ��������� ��������� � 
��������� �����	��������%� ��� ���������� � �������� 
���!����� ��
-
��!�%� ��(���� � #@ ����� ��������� ����	*(�� ���!���� [6]: 

 A�������%� ��������� ������ 
#
��� 	�������, %..............................6,0 ............................. 0,2 
#
���% �����, % .................................0,46 ............................0,35 
V����������%, %................................0,4 ..............................0,04 
5���, ��/� ...........................................0,05 ............................0,3 
&�� 	��������)���� �������� ���������� ���������� �������)�� 

����������� ����	��, �� � ���� ��	!�� ��� ������ ��������� � ���������� 
����	�
�� � ��� ���������)�� ����� �����	���� �������)�� 
���!����� 
�
����� �����, ��$�� 
����%� �� ��������* � ������%� ����� ���������� � 
30-35 ���. "��������� ���������� �������� 
 ���%)���* ���������� ���-
������� � ���������)�� ����� � ������ ���. 

 
 

1.16.1. ��#($!&� � $8�$�5' 8��&#��� !��$�"%�$!� 
�!��5�!�&D�/ ��,�& 

 

��� ����������� ��
��!����� #@ �������*��� ���������%� �������-
�������% ��� ��������%� ���������� � �%�����% ��� �������%�. 

@�������������% ����������*� ����� 
�
 ��������%�, ��
 � �������-
�%� � ��
����%� ������ �����-�������� ������%. + ������(�� ����� ��-
�����	*��� ��� ���� ���������������� – ����
����%� � 
�������!��
��. 

&������ �������� ����%� ������� �� �����(���� �����%�� 
����-
������� ����
����%� �	!�� � �����!��� ������ ����%. &������ �����-
��� ����%� ������� �� 
�������!��
�� ��������� �������(����� � �%-
�����%� ����� �
���� 	������� 5# �, ���������� �����, �
����� ���%)�-
��� ��������	�% ��� ����(� ���
���!��
��� �����. 

&�� ���� ��������������% 
���������	*��� �� !���	 ��������	�-
�%� 
���������� (3-5-
���������%�). 

@�������������% ������*� � ��������*� ���������� 5#, 5�, 
5#2,#2, NOx � ���������)�� ����� (���� ����
� ��
����%� 
����������), � 
��
�� ���	� ��������!��
� ����!��%���� �� ��������� ���� ����%� 
��-
������ (������), ��
��%��*(�� ��
������� ������� �����������	)��� 
����� �� �����������!��
��. 
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"��% � �������� ���������������� #@ �����������% � ������ [9]. 
���������������� �������������� ������ ��������� �� ������	 ����-

�����)�� ����� ��������������� � ������� [19, 20, 21, 22], � ���	�����% 
����%��*��� �����. 

�������� ����%�� ����
�������
��� ����
������������ ������� ��-
��*���: 

- �%��
�� ��!����� ���������, ������!����� ��
�������� «
���� 0» 
�������� OIML (Organisation Internationale de Métrologie Légale); 

- ��������� ���	������� ���%����� � ����	��%�� ��
��������� �� ��-
�% ����%�; 

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

- 	�
��� �������� ���������
�(OBD); 
- ������� �������, �%�������%� �� ���
������!��� ���������� 

(TFT); 
- �������� 	��������� ����������; 
- ����!�� �����!�%� ���!�
�� ��� 
������� !�����% ���(���� 
����-

!����� ����; 
- ��������� ���������� ������-����� � ����������� ������� ������-

���; 
- ����������� ��������������� ����(���� ��� ���	!���� �����
��-

���
���� ������� 
������� ��
��!����� #@ (��������%� � �������%� ���-
������); 

- ����������� ��������������� ����(���� ��� ��������� NO; 
- ����������� ��������������� ����(���� ��� ������������� 
 ���� 

AWN. 
&�����% ��� ��������� ������� #@ �������	*��� ��� ���������� ��-

������� � ������%� 	�������, ��������, ������
� ��
��!����� #@ ��� ��-
��, !���% ����� �%�� 
������������� ����*����� �����������	��%� ���-
�����%� ���!���� ��
��!��� ������� #@. C�� ������% ��
�� ����*��� 
����%� ����	�������� ������� �����������, ������!���� ���	!���� ���-
�%�, ���������%� ��� ����������� ���	�����
� ������ ��	�
� � ���%�
� 
������� � ���������
� ���������. 

���&#��� &'/��8� 5#%,�%�&��� �&!���5��) 5#, ��!���!�"#$���� 
%#6!����,�!��� ��� $ ��!���!�"#$��� %#6!����,�!���� 5#, �5��!%�6 
$&),�: 

1. &������� ������*(�� ��������� �� ����!�� ��������	�%. &�����-
������ 
 
���	 �%������� ��	�% ��������������. 

2. V��������� �������� ��� ���������. Q������� ���������� 5# % � 
	������ �5. 

3. P��� 	������ 5#, �5 ��� ��� �� 	
���%��*��� � ���	����%� ���-
���%, ���!�� ���������� �� ���)�� ������
	 ������� �%�����%� �����. 
"��������� 
 ������	 �%�����%� ����� ��. � 
����� «'	
�������� �� �
�-
��	������ � ������	» ��� ����������	*(��� ����������. 

&��
���
	 ��%!�� 	������ 5# ���������� ���� 	������������� 
	�����, ��� ����
� �������������� �� ���	������� ������
� ������� �%-
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����� ����	�� ��������� �� �����	 �� 	����������%� 	������ 5#, � 	��-
����, �������	�%� �� ������ ����������. "� �� ��������� � 
 ������
� ��-
�������� �5. 

4. 5���	*(�� ������ �%��������� ����� ��������� ���	!���%� ��-
�	������� � ���	����%�� ���������. 

5. ������ ���	������� ���������: 
- ���������� 5# � �5 �%)� ���	����%� ������ – ������
 ������� 

�����; 
- 5# ���� ���	�������, � �5 – �%)� – ������
 ����������� ���!��, 

����� ��������� ��� ������ �����; 
- ���
�� ���������� 5# � �5 – ������
 ����������� ���	��
 ��� 

	��!�
 �� �%�	�
��� ������%. 
���&#��� &'/��8� 5#%,�%�&��� �&!���5��) $ ��!���!�"#$��� 

%#6!����,�!����: 
1. &������� ������*(�� ��������� �� ����!�� ��������	�%. &�����-

������ 
 
���	 �%������� ��	�% ��������������. 
2. '�������� ��������� �� 2500-3000 ���-1 �� 3 ���	�%, !���% ���-

����� 
��������%� ���!�
 � 
����������. 
3. V��������� �������� ��� � �������� ���������� 5# %. 
4. P��� 	������ 5# �%)� ���	������� �������, ���!�� ���������� �� 

���)�� ������
	. 
5. P(� ��� ��������� ��������� �� 2500-3000 ���-1 �� 3 ���	�%, !���% 

�������� 
��������%� ���!�
 � 
����������. 
6. 5���� �������� ���������� 5#. 
7. P��� 	������ 5# �%)� ���	������� �������, ���!�� ���������� �� 

���)�� ������
	. 
8. Q������� ���������� �5 �� 	�
������� �������� ���	. 
9. P��� 	������ �5 �%)� ���	������� �������, ���!��, ���������� �� 

���)�� ������
	. 
10. Q������� ������ ����!�� ����� �� 	�
������� �������� ���	. 
11. P��� ������)���� ����	�/������� �� 	
���%������ � ������%, 	�-

���������%� �������������, ��� �%)�, !�� 1,03, ���!�� ���������� ���-
���
	 �� ���)��. 

�%���, �#,7��!�!�& 8��&#���: 
12. ���������
� ����������, ����	��������� 
�������!��
�� ������-

��������� � 
��������%� ���!�
��, ������*(�� � ������ �������� �����, 
�� ��������* � ������������ ��� 
�����������, ������� ��-�� ����, !�� 
�-
�������%� ���!�
 ������ � CAV ���	���	�� ������ �����. P��� ��������� 
�������� ��������� ��� �����, ���	���� ������ ����. +����� � ���, ���� 
���*��� �������
� �� ���������, ������������� ���!�
��, 	��!
� ��
		�� 
��� �%�����%� �����, ������������� ������% ��������� ��� ������!��
�-
�� ����
����, 
��������%� ���!�
 ���%������ �
������������� ��������-
�����, !�� ����� �������� 
 �)��
��. 

V��!
� �%�����%� �����, � ��
�� ������������� ������!��
�� !���� 
��������� � ������% ��������� �	��� 	�������� ����� ���, 
�
 ������ ��-
�%�
� �
����
�������� ������ ����!�� �����. 
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13. P��� 
�������!��
�� ������������� ���� ��������: 
- 	�������� � ���, !�� ������������� ������!��
��� ����
����, � ��
-

�� � �������� ��������� � ����!� ������� 	�������%, ���!� ��� ���	� 
�������������� �%����� �� ����� ���%� 
����������; 

- 	�������� � ���, !�� ������� ��� ��������� �� �������� ������. +�� 
����������, ����(���%� 
�������!��
�� ���������������, �����% ����-
���� �� ������� ��� ������. ���� � ��������� ��������� ��
�� ����������� 
� �������� �����, �� ����	�
�*(�� ������� �� �������, �� �������!��� 
������� ����� ������� �������%� ��������, 
����%� �	���� ������ � ��
 
�����������%� ������. 

14. P��� ����� ����%� ���!�� ���	)���� ������� �%�����%� �����. 
5���	*(�� ���!��% �������������� �������% �� ���	������� �������
. 
��� ���	!���� ������ 
�����% ���� ���
�*!��� 
 
����������	 ���!�
	 
��������� ��� ��������
��. &������ ������% ��������� �� 8500-3000 ���-1 
�� 3 ���	�%, !���% �������� ���!�
 
�������� � 
����������. V��������� 
	�
�����%� ������%� ������% ��������� � �������� ����	*(�� ����%�: 

- ������ ����!�� �����; 
- ������� � ������ ���������� ����
�*!���� 
����������� ���!�
�; 
- ���������� 5# %; 
- ���������� �5; 
- ���������� #2; 
- ���������� 5#2. 
15. ���������%� 
���������� ����� �����	���� �� ����	*(�� ���-

���
��: 
- ���������� 5# �%)� �������, 	������������� �������������; 
- ���������� �5 �%)� �������, 	������������� �������������; 
- ����)���� ����	�/������� �%)� �������, 	������������� ��������-

�����, ��� ����)� 0,97; 
- ���������� #2 � �������� 0,5-1,5; 
- 
��������%� ���!�
 ����
�*!����� � �������� !�������. 
16. P��� � �������� ���%����� 
�������!��
�� ������������� ��	��� 

���������, ��, �
���� �����, �� ����������. 5���	�� ����������� ���� ����-
��� �����������. ��������, ���� � �%������� ������� ������� �
�� ��� 
������ ����� ����� 
������������, ���� �������� � ��� ���������� 5# � 
�5. E��!���� ���� ����!�� �� 
���� �%������� ��	�% �����% �%�� ����, 
!�� � �
�� ��� ������. #����
��%� ���!���� 	
��%��*� �� ��, !�� 
�������-
��� ����)� �� ���������	�� �����%� ���%. 

5 ��������� �������� ���������
� (OBD) ��	(���������� �������-
�%� 
������� ���� ��������� � ������, ���*(�� ����)���� 
 �������* 
��
��!����� #@. &������!��
�� ������
� ��
��!����� #@ (AU) 	��������-
����, ��������� �� �������� ������� OBD � ����������	�� �� ��� ����$��-
����%� 
 ��� ����������� �� ���������� ����� ���
� ��	��% ����������. 

&������ ������
� 
������ ����������, ����(������ �������� OBD, 
�%������ ����	*(�� �������: 

- �������� �������
������%� ����%� ���������� (�������� ���
, 
������������ ����������, ��
������ �!��!�
� ������� � �. �.); ��������% 
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���%����� ��� ������� ���������� ���	��� �� ���% ����%� (��� ���� ���-
�%� ������� ����
� � @�������) ��� �������� ��	!�	*; 

- ���������� ���	����%� 
������� ������% �%�	�
� – ������
� ����-
!�� ���� ����	��%� ���������, �� ����������� � �������!�����; 

- ���������� ���	����%� 
������� ����%-����
����� �������������� 
��� �
�*!����� ��������� � ��� ������*(�� ���������; �!��%����� ���-
�	�� ���� ����% �� ���
� 	��������� ��	(���������� ����������� �����-
���� OBD; 

- ����� �������*��� 
��% ��������*(��� 	���������; ���� ������-
���� �� ���� ������ ���%����� �� 	����������	* ��
��!����� #@, �� � ��-
���� �������������� �������� ����������	*(�� 
��; 

- ���� �� ��������% ���� ��� ���
���
� ������ ���������� 
 ���%��-
��*, �� � ���������� 
 ��������* 5# �� �������� ���	 �����������  ��-
�������� ������-����� (��������� ���������� ��	���!�!���� ����� � ��-
��������, ��
� ��� 
����������� 
�������� � )���
��������� �����); ��-
�� ���	!���%� ����%� �%����� �� ������% 	������������� ��������� ���-
!����, �� �!�������, !�� ���������� �� �%������ ���%�����. 

 
 

1.16.2. �&),� %#�$8��&%�$!#6 (&���!#�) 
$ $�$!�&�� �!��5�!�&D�/ ��,�& 

 

&�� ���������������� ��������� �������	�% �� ���������� ������-
���)�� ����� ����	�� 	!��%����, !�� ����!��
�� ������, ��������	�� � 
���� ���������)�� ����� ����*��� 	�
���� ������% �������� ������� � 
������� 
�
 �� ����������� ������ ����	����������� � ����������, ��
 � �� 
�����!��
��� ��������� �����������)����� ��	��%. + ����� � ���� �� ��-
�������� ���������)�� ����� ����� ��������� ��)� 
������	* ����
	 

�!����� �����% ��������� �������	�%. 

F��#&�(���(' (�) – ��� 
��������% ��������)��� �������. ���-
������ ������*(�� ��������� ������� � ��������� ���
��!��
� ��� �����-
��, ���	������ ���������� 5� ������ �%�� ����� 50 �.�.m. A����� ������-
�� 
�����������. &��%)����� ���������� 5� ����� ��$��������, �����-
���, ����)�� ������������ ����� !���� ����%� 	�����������%� 
����� 
���)���. Z�(� ����� 	����!����� ���������� 5� �%�%������ ����������-
����� � ������� ���������. &�� ���� ����	�� ���������: 

- ���!�; 
- �%��
�������%� �������; 
- 
�%)
	 � ����� �������������� (���� ��� ���*���); 
- ������������* ���������: 
- 
��	)
� ���������, 
���$� 7��#��(� (��) – ��	����!���� ����!��
�� ����������, ���
� 

���	��*(�� � ���
��* � 
���������, ��*(	* ��	�
��� 	������� 5#2. 
5# – ������%� ��� ��� �����, �
	�� � ������. +��	��� � ���
�� !�����
� � 
���
��* � ����	���, ��)��� ���� 
��������. V������ 5# � �%�����%� ��-
��� ��� ���������%� ����������� � ���%�
�� ������� �� ������ ����%-
)��� 0,5%. +������%� ���!��% ���%)���� ���������� 5# ����	*(��: 
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- ������������� ������% ���������� 
������; 
- ��������� ����	)���� ������; 
- ���	)���� �������� ��������� �� �������� ���	; 
- ���%)����� �������� �������; 
- �*�%� ��	��� �������������, �������(�� 
 ������ ��������� �� ��-

���%� ������. 
	&7���$� 7��#��(� (��2) – ���	����� ���������� 	������� �� �����-

�� � 
��������� ����	��. ���	������ ���������� 12-45%. +%��
�� ���!�-
��� ������������	*� � ����)�� ������ ���������. ���
�� 	������ 5#2 ��-
����� � ���, !�� ��������� ����� ������� ��� ������. &��%)���� 
�����-
������ 5#2 � �������� ���������	�� �������* �����
����� ��
��. 5�-
�������� 5#2 ������� �� ������ �����% ������ � ��������������� �����-
�	 �������. 

��$����( (�2) – � ����	�� ��� 21% � � ��������� ��������� ����)�� 
!���� ���	���� � ���
��* � ��������. V������ 
�������� � ���������)�� 
����� ������ �%�� ���
��, �� ����� 0,5%. A���� �%��
�� ���!����, ������-
�� �� �������� ���	, ����!�*� 	��!
	 �� ��	�
��� ���
��. 

 
 

1.16.3. ���"�%' 8�&'D#%%��� &'(#�#%�) 
%#$���#&D�/ 7��#&�(���(�& 

 

6���!����� 	������������ 5� � �%�����%� ����� ����
�����	�� ���-
���	 �������� ��������-����	)��� �����. 

&�� 	��������� ������%� ��������������, �������%� � ���%)���%� 
����������� 5�, ����������� ��
��������� �
������ ������� � �	!)�� 
�
���	��������%� 
�!����� ���������. 

V����)���� 
���!����� 	������������ �������� �����������: 
- ����������� �������� ������� � 
����� ��������, ������(��� ��
�� 

� �� ���% ����� 
����%; 
- ���������� ���	�����
� ���������; 
- ��������� �� ����� �%����� (� ����(�* 
�������!��
��� ��������-

������). 
A���)�� 
���!����� 	������������ �%����%������ ����������� !�-

���: 
- ������������%� ����� ���������� ��
�; 
- 	��!
� �� ������
���� 
����% 
���*������; 
- ������% ��������� ����	��; 
- 
����� ���������. 
&�� ����������� ����������� 
������� ��� ����%�� ����������� 

��������	���� �������� �����%� ��(���� ���������)�� �����. 6���� ����, 
� ����(�* �
�����!��
�� 	�������� ���% 	������������, ������(�� �� 
���������� ��
� � ������
���� 
����% 
���*������, ������*� �� ������-
��������� ��!
� � �
����������%� 	���� (���������) � ������ � ������ �� 

������ ��������� ����� ��������*��� � ������	 �������. 

�%���, � &� &�#�) (���%�$!���. ��� ��������� 
���!����� ��-
������)�� 	������������ ����������� ������� � «!����� �� �������» 



164 

(p.p.m.), 
������ ��������� ����� ���� ����������� ������� 
����������� 
��(�����. &������������%� ������)����� ����	 p.p.m. 5� � ��������%� 
����������� 5� �������� ����	*(��: 

- ���� �� ������� 0,1% �����, �����	���� �
��� 20 p.p.m. 5�; 
- ���� �� ������� 1% �����, �����	���� �
��� 200 p.p.m. 5�. 6�����-

������ 	������������ � ������%� 	������� ����� �� 5 p.p.m. �� 500 p.p.m. 
"���!�%� ���!���� 5�: 
- 
���*������%� ��������� ������ 
�����	
��� – 300 p.p.m.; 
- 
���*������%� ��������� ����� 
�����	
��� – 200 p.p.m.; 
- ��������� � �������� ���%�
� ������ 
�����	
��� – 200 p.p.m.; 
- ��������� � �������� ���%�
� ����� 
�����	
��� – 100 p.p.m.; 
- ��������� � �������� ���%�
� ����� 
�����	
��� � ������������-

��� – 60-100 p.p.m. 
6��
����%� ����%� ���������� ������������� ����������. +%��
�� 

���������� 5� !���� �%����� ��������������� � ������� ���������: ��-�� 

�
��� ���� «���
��» ��������� �%�����%������ ������ ��
��, �� �������-
�� � ��
��� �� ������� � �������� ���)
�� 
����
�� �� ��������������-
���. + ���	������ ���������� ����)�� 
���!����� ��������)�� ��(���� 
(5�), ������*(�� � �%�����	* ��	�	. � ��
�� ����������� �����	����-
������ �����, ���)
�� «�������» ��� «������», ����� �%����� ���%)���� 

���!����� �%������%� 	������������. #�����%�� ����!�%�� ��������-
�������, 
����%� �������� 
 ���%)���* 
���!����	 	������������ � ��-
�������)�� �����, ����*���: 

#�$8��&%�$!� & $�$!#�# ,�-���%�): 
- ������������ ���������� �� �%���� �����!��� �����
� 
��	)
� 

���������, �%��
�� ���������� �� �������������� ��� ���
� 
������ ���-
���% ���������; 

- �� �����	������� ����� ����	 ���
������� ���!��, ���!� ��������-
�%, ����)��%; 

- ���)
�� ����)�� 	��� ���������� ���������. 
#�$8��&%�$!� & $�$!#�# 8�(��!�&�� $�$!�&� ��5�"#6 $�#$�: 
- �������������!��
�� ������)���� ���*!�� �����. P��� ����� 

���)
�� «�������», �� ��� ������� �
������� �	��� ���������!�� ������-
���� 
�������� #2 � �� 	!����	*(�� � ���
��� 	����������%  �����	� � 
���������)�� ���%. P��� �� ����� ���)
�� «������» �	�	� �����
��� ���-
�	�
� ������������� ����� � ��������)�� ������� �	��� ���!���� ���%-
)������ ���������� 5�; 

- ��������� ��������������� ����	�� �� ��	�
��� 
����
���; ����-
��������� ������% 	���������� ����� �������; 

- ������������� � ���	�
��, �%�%��*(�� «
������» (� �� ����%��-
��� �����); 

- ���
�� 
�!����� ����%�� ������� ���	�
��� � ���������� ����� ��-
������������ �����������	)��� ����� � ���������; 

- �	(�������%� ����!�� ��
	(�� ����	�
��� ����������� ���	��
 
�������%� ��������� (����� 20% �� ������� ����	 ����), ����	 !��� ���-
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���� 	��������� �� ����� ��������� ����� ���%�
�, ������!���*(�� ���-
�����	* ��!����� ����������� ��� ���� ���������; 

- ���)
�� ����)�� ����� ���%�
�; 
- ���������!����� �	�
���� ��� ����!�� ���	��
; 
- ������������� � ������ ��������������� ����, ���!�
�� ��������	-

�% �������*(�� ���
���� ��� ��������	�% ����%������� ����	��; 
- ������������ �������� �������. 
#�$8��&%�$!� & (&���!#�#: 
- ����������� �����	�������% 
������ ��� ��% �����������������; 
- ��������� ���������� ���)
�� ����� ����� ��-�� ����)���%� ���-

���$���%� 
���� ��� 	��������� 
�������; 
- ���
�� 
��������� ���������, �������% � ���)����� ��� �������-

��!����� 
�������. 
&��������*(�� ���!���� �%������� ��������)�� 	������������ ��-

��*��� �������% � ������� ���������. 
V������ ������� �����%� ��(���� ��������%� ���������� ���
��%� 

����������� ��� 
��������� ���%�
� ����	�� ;=1 ����� �%�� ������ �� 
99%. 

 

1.16.4. �+#%�� %#�$8��&%�$!#6 =�#�!��%%'/ $�$!#� 
8� ��%+#%!��+�� �� & �� 

 

#�%� �
���	������ ����������%� ������� ��
��%����, !�� �� 10-15% 
���������%� ��� �� �����	��������%� ����������� ���������� �� 40% 
���� ��������*(�� �%������ � �
�	��*(	* ����	 (����	�, ����, ��!��). 
&�����	 ���������� �%�����%� � ����*����%� �������!����� � ���	��-
���
� ������� � ������ ���
�������	������� ��������*� �
�����!�����, 
��
��!����� � ���	��% ��������� � �����������. 

��� ��������%� ���������� ����
����� ����	*(�� ������������� ��-
������������ ���
�������	�������: ���!� ��������� – 38%, ����%������-
�%� �������� �������������� – 21%, ������� �%��
��� ���������� – 7,5%, 

��	)
� ��������� – 3,4%, ���!�
� 
����*����%� ������ – 7-16%. #���-
(���%� ����%� � ������� �����!��
��� ��������� ������� ���
�������	-
������� �� ������ ������� � ��
��!����� #@ ��������% � ����. 1.21 (���-
�%� �&# «C
��������» � �����������, �
���	����	*(�� �����	�%). 

Q�������� 
����������� ��
��!�%� 
���������� � ���������)�� ��-
���, ��������, 
����������� 5#, ���������� ������� ����
������� ���	-
!����, ��������%� �� �����!��� �����(������� �������%� ����� � ����-
�������� � �� ���
���� �����(���� (����% ����%). Q���
������ ���	!�-
��� ��������� ���������, ���� 
������� ����� ��������	�	 �
��� 700 °5. 
Q���
����%� �	!� ����	�
�*� !���� �����������%� ������� ����� ���-
��� � ������	* 
����	. #
��� 	�������, �������(���� � ���������)�� ��-
���, �����(��� !���� ���	!����, 
������ �������������� 	����!����� ���-
�����	�% ����, !�� �������� 
 �����
������* ����
� ����. &���
 ���� ���-
�����	���� ���!�
�� ����
� � ��������%� ���
���!��
�� ���	��� (������). 
Q�������� 
����������� 5# �%�%���� ��������� ������� �����(���� ��-
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��
����%� ���	!����� ��������������� ��$�����	 ���������* 5# � 
����. 

$������ 1.21 
 

���)%�# !#/%�"#$���� $�$!�)%�) �,(#��6 
=�#�!���5��7(�&�%�) %� !��$�"%�$!� �� 

 
F&#��"#%�# �!%�$�!#��%� %���', 

% �,�#%#%�# 8����#!�� $�$!#�' 
��� �,(#��) *�$/�( 

!�8��&� 
�'5��$ 

�� 
�'5��$ 

�nm 
����������� �����
� 
������ C&�� 20 100-500 20 
&�������������� �
�*!���� 
������ C&�� 15-17 200 25 
V����!���� ��� 	����)���� ������ ����	 

����
���� ����%������ �� 0,2 �� 

7-8 0 200-300 

V����!���� ������ ���!� ��������� 3-5 0 300 
#�
�� ����� ���!� ��������� 20-30 0 500-900 
#�
������� 	��� ���������� ��������� �� 1� 
�.
.�. 

�� 1 0 10 

#�
�� ���!�
� ��������� 5-6 0 20 
���	)���� ��������% ���	��������� �����-
��� � ���������� 

10-17 100 200-400 

���	)���� ��������% ���	��������� ������ 5-25 �� 50 �� 25 
 

6����������* 	������������ � ���������)�� ����� ������*� ����-
�����-�����������%� �������, � 
����������* �
��� ����� – �����*��-
��������%� �������. 5	(����� ���������-�������������� ������ ��
�*-
!����� � ��������� 	�����������%�� ������� ������� �������� ��� ���-
�����	�� 2000 °5. Z	�������������� ����� ������ ��������������� 
���!�-
���	 	������������. 

 
 

1.16.5. �+#%�� $�$!�&� $�#$� & +���%(�# (&���!#�) 
8� ��%+#%!��+�� ��2, �� � CnHm & �!��5�!�&D�/ ��,�/ 

 

&� ���������* 5#2, 5# � CnHm � ���������)�� ����� �������*� ��-
��������� ��� ������������� ������% ��������� � ������% ���%�
� ���-
����, � ��
�� �� 
����������. + ����. 1.22, 1.23 �����������% ��������%� 

����������� �
��� 	�������, ��	�
��� 	�������, 	������������ �������-
������� ��� ���������%� ��������� ��������� ���
�����%� ������ 	����-
�����. 

&�� ������� �
����� ����� NO � NO2 �� ������	*� � ���������� 
�-
���������* � ������������ ������������� �*����������� NO2, ����% 

������� ��������� � ����	������� ���������. + 
�!����� ����
���� ���% 
����� �*����������� �
����� ����� �������*� ������
���!��
�� 	����-
����, ���!�� )
��� �������������� ������� �������	������� � �������� 
p.p.m. 

 
 
 



 

167 

$������ 1.22 
 

#�$8��&%�$!� =�#�#%!�& =�#�!��%%'/ $�$!#�, �8�#(#�)#�'# 
8� ��%+#%!��+�� �� & �� 

 

��$!#�� =�#�!��-
�5��7(�&�%�) 

�'$���# $�(#�-�%�# ��, 
5��## 3% 

�,��# $�(#�-�%�# ��, 
�#%## 0,5% 

5�����% C&�� 

���*������%� 
���������� 

+%��
�� 	������ ������� � ��-
����
���� 
����� 
���*������. 
���������� ���
����������%� 

����� C&�� 

���
�� 	������ ������� � 
������
���� 
����� 
���*-
������. ���������� �����-
!��%� 
����� ������
� 

�������	�� ���%-
�
������ ������� 

������������ ��������� ���	��-
������� ����!� ������� ���
���-
��������� ���	�
��, ���������� 
���!�
 ��������	�% �������*(�� 
���
����, ���������� ���!�
 ���-
������ ������� ����	�� 

���������� ���
�����%� 
���
 	���������, ��
�� ���-
!�
� ��������	�% �����-
��*(�� ���
���� 

 
����#"�%�#. ������	���� ���������� 5# � ������ ��������� ���� �� 0,5 �� 2,5-3,0%. 

 

$������ 1.23 
 

�+#%�� $�$!�&� $�#$� & +���%(�# (&���!#�) 8� ��%+#%!��+�� 
��2 �� � CnHm & �!��5�!�&D�/ ��,�/ 

 

��(#�-�%�# 
��2 

��(#�-�%�# 
�� 

��(#�-�%�# 
CnHm �%���, $�$!�&� $�#$� 

#!��� �%��
�� ���
�� #!��� ���
�� #���������� �������� �����, 
������� �%�	�
� �������!�� 

���
�� ���
�� ���
�� #���������� �������� �����, 
������� �%�	�
� ���������!�� 

���
�� +%��
�� +%��
�� 5��)
�� ������� ����� 
���
�� #!��� ���
�� +%��
�� 5��)
�� ������ ����� 

 

����
�������
� ����������������, �������	��%� ��� ������� 
�����-
������ � ���������)�� ����� �����%� 
���������� ��� ���������������� 
��������%� � �������%� ����������, ��������% � ����. 1.24. 

 

$������ 1.24 
 

�����!#��$!��� ��,��%���,�!���&, �$8���,7#�'/ (�) �%���,� 
��%+#%!��+�� & �!��5�!�&D�/ ��,�/ &�#(%'/ ���8�%#%!�& 

 
���8�%#%! �!��5�!�&D�/ ��,�& 	��8�,�% �,�#�#%�) ����#D%�$!� 

5# 0-10% �0,001% 
5#2 0-18% �0,001% 

CnHm 0-9999 p.p.m. 1 p.p.m. 
#2 0-22% �0,01% 

5����� ����� � ��� � (�� �������-
��� ���	������ �������	�%) 0,5-1,80 �0,001 
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Q��%��
 5# � ���������)�� ����� ����!���, !�� � ��������� ����� 
����� ���%��
 ������� ��� ���������
 
��������. &�� ���� �����	���� ��-
����� ����� � ������� ������� �� ��������*. +������%� ���!��%: 

- ���%)����� �������� ������� (��������, ��������� ������%� ���-
����������); 

- ���������� ���	����� �������� ������� (��������, 	��!
� !���� 
�������	); 

- ������������� � ������� 	���������� ����� ������� � ��
�; 
- ��������� ����	)�%� ����� ��� 
����� � ������� ���������� 
��-

����. 
��&'D#%%�# &'(#�#%�# ���$� 7��#��(� (��) ��������� �����, 
���� 

���*!�� ����� �������� «�������», �%�%��� ��� ���%� !�������%� ������ 
�������. 6����������� 5# ��������� ������ ������ � �������� �� ����� ��-
�����; �� ����� ����	*(��� �� ���� ��
�� ���)������ !���� ����� ���� 
�
�������� � ������(����� � 5#2 (	���
���%� ���). &�� ����!�� «������» 
����� 
����������� 5# � ���������)�� ����� ��	��������, ������ �����, 
����������%� �������������� ����� � ���������� �� ������� � ��������-
��� �� ��
�� ��������. + ����!�� �� 5�, 5# �����	���� ����
� � ���	������ 
��������. ��������, ���	������ ��������� �%����� ���%)���� ���������� 
5�, �� ��
 
�
 �� �%�� ��������, 5# � �%�����%� ����� �� �	���. ��������, 
������� ����� �������� ���!���� ���%)������ ���������� 5# � 5� ����-
��������: �%��
�� ���������� 5# – ��-�� ��������
� 
�������� �� ����� 
��������, �%��
�� ���������� 5� – ��-�� ��������� �������� ������� � ��� 
�%����� � �%�����	* ������	. 

�%���, �� &� &�#�) (���%�$!���. 6����������� 5# ���������� � 
��������� �� �%������%� �����. + ����������� ������������ ������������ 
����%� ��������%� ������, 
�
 �������, ��������� � �������� �� 0,5% �� 
2,5%. ���������, ����(���%� 
�������!��
�� 
���������� (
������������) 
���*� �������� ���
�� ����!��% �%�������, �����
� 0,1% (����% ����% 
�� �%������� ��	�%). 

+%��
�� 	������ 5# ��	�������, �����%� �������, ���)
�� «����-
�%�» ������)����� ����	�� 
 ������	 � ���*!�� �����. ����%� �������-
��
, �������%� � �������� ���*!�� �����, ��������� !����!��� �
�������, 
�����	� ��� ���� 5# ������ 5#2 (������� ������������ ����� �	���� �
��-
�����, �������������, ��������*(�� ��� ������� �������� �������� 
���-
!����� 
��������). 

5���	*(�� ���������� ���%�
� ������� � ����!�� ����� �������� 
���%��!��� ����������� 	���������%� �����
�� (���������), ������*(��-
�� �� 
�������, � ����!�� 
�����, �� ���)��� � �� ���!��. ����%� ������-
��� �%�%��*� ������� ������������� (��������*) � ����	)���� �������-
��. 

"���!�%�� ���������������, ��-�� 
����%� �����	���� !��������� 

���!����� 5# ����*���: 

#�$8��&%�$!� & $�$!#�# 8�(��!�&�� ��5�"#6 $�#$�: 
- �����	������� ���
�� ����� ������%� ��������; 
- ��������� �����-	�
������� 
���*������; 
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- ���������� �	�
���� ������� ��� ������� �����(���� ��� ��������; 
- ������� �������%� ��
���% 
���*������; 
- ���)
�� �%��
�� �������� ������� – ������������� ���	������ ���-

������� �������� ��� �������������� ���������� �������� ������� � ��
; 
- ���)
�� ����)�� ����� ���%�
� ��� ���
�� 	������*(�� �������� 

���������� ���������%� ���!�
�� ������� ����	��, ��������	�%, �����*�-
���� ��������, � ��
�� ���	������ 	������*(��� �������� � ���
������-
�����!��
��� ���	������; 

- �������� �������� ��!��� ��
�%��� ������!��
�� ���	��
; 
- ������������� ����� �������� ����� �� ������	 ������-�����; 
- ����� �����	������� 	������ ������� � ������
���� 
�����. 
#�$8��&%�$!�, $&),�%%'# $� $%�5-#%�#� &�,(7/�: 
- ����� ����	)�%� �����; 
- �����% ����	)�%� ��
���% 
���*������. 
#�$8��&%�$!�, $&),�%%'# $ (&���!#�#�: 
- ������������ ���	�����
� 
�������. 
&��������*(�� ���!���� ���%)������ ���������� 5# �������� 

���)
�� ������� ����!�� �����, 
�
 � ��� 5�, ���������� 5# � �%�����%� 
����� ��������� 
�������!��
�� ���������������. 

 
 

1.16.6. �+#%�� %#�$8��&%�$!� $�$!#�' �#+���7�)+�� 
�!��5�!�&D�/ ��,�& 

 

1.16.6.1. �8�#(#�#%�# %#�$8��&%�$!� $�$!#�' �#+���7�)+�� 
 

+�� ������% �����
	����� �%�����%� ����� ���������%� ��������-
��� ����������� �� ���. 1.82. 

 
*�$. 1.82. ��$!#�� �#+���7�)+�� 

&'/��8%'/ ��,�&: 
1 – ���
 	���������; 2 – �������%� 
�����; 
3 – 
����� �����
	����� �%�����%� �����; 

4 – ���������� ����	�� 

�� ������ ��������� ���� � 
��� !����!�%� ����	�
�� ������% 
���!�
� ��������� ������� ����	-
�� �������	*��� ���
�� 	������-
��� ��� ���!��� ������� �����
	-
����� #@. V�����!�*(���� ���-
�% ���������� �����%� ��(���� 
� #@ ����	*� �� �������������� 
��� �������� �%������ �
����� 
����� ������!����� ��� ����� �%-
��
	* ������� �����
	����� #@, 
� ��� ����� �%�� �������	�� 
����
� ��� �����	���������� ��-
����� �����
	����� #@. 

+ 
�!����� 
��������	*(��� ������ � ���� 
���	�� ��	��� ���!�
 
��������� ������� ����	��, � ����(�* 
������� ���
 	��������� ������-
����, �������!�� �� ����	��*(�� � �������% ����% ����	�� ��� ���
���
-
��!���� �������� ����!�� �����. Q��������� �
�������� 	������*(��� 
������� ���
���������� ���
�����������!��
��� ��������������� �������� 
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� ������� 	��������� ��������� ����	�� ���
 	��������� ���������� ����-
!��	 ����������, ������	*(��� �� �������	 
������ �����
	����� #@. 
&�������� ��
�%������ ��� 	����!���� ����������. �� ����)������ ����-
������� ������ �����
	���	*(�� #@ �
����� �� ������ ��������� ���� � 
��� !����!�%� ����	�
�� �� ���!���� !�����% ���(���� 
����!����� ���� 
�������� 3000 ���-1. + ���� ����%� � !����!�%� ����	��
 ��� !������ 
���(���� 
����!����� ���� ��%)� 3000 ���-1 �����
	����� #@ ��
�*!���-
��, ���
���
	 � ���� ��������� ����	��
 	�� �(	(����� ������ ������� 
����	��. �� �������
� � ������� �����
	����� #@ ��������� ������	�� ��-
����%� ���%)����� �%������ #@ ��� ������� ��(����� [7]. &�����
	 
������% �����
	����� ����	�� ��!����� �� �!��%����� ������ ��������-
������, � ��� !���% 	���������, ���� �� 	 ���
� 	��������� ���!��% ��� 
��
��� � ������. ��������, ��� ����������� ���!�
� ��������� ������� 
����	�� ������ �����
	���	*(�� #@ ��
�*!�����. 

5���� ������� ����������� ������
� ������% �����
	����� – ���	-
������. ��� ����� ���������� ����� ��	��������, �������*(�� 
����� ��-
���
	����� � ����������� ����	��!���� ����	��, ������������ �	!��� ��-
��� � ���������, ���������� �� ��
�%��� � ��
�%��� 
������ � ���������-
��� � �%�����%����%� �	!�%� ������� �����������. P��� 
����� �� ���-
���	�� ��� ������	�� �%�
��� �� ��������� ����������, ��� ����	�� ����-
����. "�
�� 
����� �����
	����� #@ ����� �%�� ���%��� � ����(�* ���-
!�
� ��������� ������� ����	��. ��� ����� 
 
������ ������� ���������� 
���!�
� ��������� ������� ����	�� �������������� ��������� � 	��������-
������ ����!��� !�����% ���(���� 
����!����� ���� �������� 2000 ���-1. 
P��� ��	�������� ���������� ����������� �� 
������ �����
	����� #@, 
���������� ������� ������ ��!������ ��������. + ��������� ��	!�� 
��-
��� �����
	����� #@ ����������. +����� ��������� ����������� �����-
����� ������� ����� �%�� ��������� ��������� ��������������� ������� 
����	�� �� ��	�
� � ����!����, ���������� � ������ ���
� 	���������, - 
��� ����������� 
������ �����
	����� #@ ����*������ �	(��������� 
�����!�� ���� ���!����. 

 
*�$. 1.83. ���&'# ('�%�$!� �� 

� "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� &��� 
(n) (�,#�) Volkswagen 1,4 TDI: 

1 – �%������ #@ �� ������ ��������� ���� 
��� �
������ 
������ �����
	����� #@; 2 – 

�%������ #@ �� ������ ������ ����	�
�, 
�-
������� �����(���� kmax=0,6 �-1; 3 – �%�-
����� #@ ��� nmax; ����� ������� �� nmax – 1 � 

 
*�$. 1.84. ���&'# ('�%�$!� �� 

� "�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� 
&��� (n) (�,#�) Volkswagen 1,4 

TDI: 
kmax=9,5 �-1; ����� ������� – 5,0 �  

��� ��
�%��� 
������ 
�����
	����� #@ 
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��	��� �����������* ������
� �����
	����� #@ �������� ��������� 
�%������ #@ �� ������� ���������� 	�
������. 5��!��� ��������������� 

����� �%������ #@ ��� �������������� ������� �����
	����� #@ 
(���. 1.83 [7]). E���� 
����� �����
	����� #@ ������������� �� ��
		����� 
������ � �������*��� �����% ���������� 	�
������. P��� ���!���� �%�-
����� #@ �	(�������� ��������*�, 
����� �����
	����� #@ � ����� 
(���. 1.84 [7]). '��
�� ��������� ����!��% �%������ #@ 	
��%���� �� ��-
�%)���%� ������ �����
	���	*(�� #@. &�����	 ���
 	��������� �� ��-
������* ������� ����	�� ���������� ���������
 ������� ����	�� � ������ � 
	����)��� ��
���	* ����!	 �������. 5��������� ����� �������� �������-
�%� ������ �� ������� ���������� 	�
������, ��������*(�� 5 � 
(���. 1.84). P��� �%������ #@ � ������ ��	!�� ������� �� ������� ������-
���� 	�
������ (���. 1.83) �%��
��, � �� ������ ��	!�� �� ����������, 
��-
��� �����
	����� #@ ���)
�� ��������������� ����� ��
�%�. P��� ���-
!���� �%������ #@ ��� ����� ���%������ �����!������%, 
����� �����
	-
����� #@ ���)
�� ���������� ����� ��
�%�. ��� ���� !���% ���������, 
���
���
� ��������� ���
 	��������� ���	���	�� �����
	����* #@, � 
�-
!����� ��������� �������	*� ��
		��%� �����, ������������%� 
 ���
-
�����������!��
��	 ��������������* ��������. +�
		��%� ����� ������ 
������������ ���������� ����
� � ��������� �������%� �%)� ������� ��-
��	�
� � ���!���� !�����% ���(���� 
����!����� ����. + ��������� ��	!�� 
����	�� ��������� ��������������� ��������. &���������� ���������� 
 
«�����» � ������	, ��	(��	 �� ���
� 	��������� 
 ��������������* ���-
�����, �������*� �
�������� 	������*(��� ������� �
�*!���� ���������-
������ ��������. &�� ��������*(�� ��������� � �
�*!����� �%
�*!����� 
�������� � ���!�� ��
�������� ��������������� �������� 	���������� ���-
����� �� �
��������* 6%. "�
 ���
 	��������� ��������� ����������� 
���
���!��
�� 	�
��� ��������������� ��������. 5 �������!��� �
�����-
���* ��������������� 	���������� � � ��	!��, 
���� �����
	����� #@ ��-

�*!�����, ��������, ��� ������ ����	�
�. + ��������� ����	��
, ��� 
�-
���%� ��	(���������� �����
	����� #@, �
�������� 	������*(��� �����-
�� ��������������� �������� ��������� � �������� 20-85%. &�� ���	������ 
�
�������� 	������*(��� ������� ��� �	����� ���������� �� �%���� 
��������������� �������� ����	�� � ����	* �!����� ���������� �!��%����� 
����%� �� ������ ��������������. "�
�� ������� ����� 	���������, ��� 
����	�� ��
��� �����������: ���
� 	��������� ��� ���!�
��. �������-
������ ����	�� ��������� 
��	)
	 ���	
�������� ��������������� �����-
��� �� ���%� � 
����
�� ���%
���� (����������� ������������� – �� 14 �� 
18 #�), � ��
�� ��������� ����!�� ������� �� 
������ ��������������� 
�������� (����������� ���������� ����������	�� ���������* �

	�	��-
������ �������). P��� ��������%� ���!���� ����������	*� ���������%�, 
�����������, �� ���
�	� �� �� «����	» ������, ��	(�� �� ��������������� 
�������� 
 ���
	 	���������. P��� �� 	������*(�� ������� ���������	��-
�� ��������*(���� ���������� 12 +, ��� 	
��%���� ���� �� ���%� � �����-
��, ���� �� ������������� ���
� 	��������� [7]. 
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1.16.6.2. �8�#(#�#%�# %#�$8��&%�$!� $�$!#�' EGR 
 

5������ EGR ���������!��� ��� 	����)���� ���������� �
����� 
����� NOX � ���������)�� ����� ����������. &�� ������������� ������% 
EGR ���	� ����*������ ��	����!��%� ������% ��������� ���� � ��������� 
!���� �������. Q���� ����� ��
�� ��	����!���� ������ ��� ��������* ��-

�%��� ����������� ������
�, ������� ��� �������� ��������, ���������, 
����	�
� �������������. ���� N ��!����� ���	���� � ���
��* � 
������-
��� #2 � 
����� �������� ��� ��������	�� �%)� 1370 °5 � ��� �%��
�� 
��������. 

+�� ������������� EGR �������� 
 ��	� ������%� ���!����: 
- !���� 
����� EGR �������� ���������!��� 
���!����� �%�����%� 

�����; 
- !���� 
����� EGR �������� ���)
�� ����� �%�����%� �����. 
5������%� 
��������% ������% EGR, � 
����%� ���	� �����
��� ��-

�����������, ����	*(��: 
- ���	��%� ����	�
� (��� 
����% � �����) ��� ������� �%�����%� ��-

���; 
- ���������� 
����� EGR; 
- �����
�����, ���
�*!�*(�� ����!��
 ���������� 
 
�����	 EGR � 

����������� �� ��������	�% �������*(�� ���
���� ��� ����	��; 
- ��������% ���
���!��
�� ��� �����%� 
�������, 	��������%� �� 

CAV; 
- �������������%� ��� �������%� ��������������� �������� �%����-

�%� �����. 
#�$8��&%�$!� ��%���& � ���8�%� EGR. &�� ����������� 
������ 

����
 �����
	����� 	����)�����, ���������� ����������� �
�	��*(�� 
����% �
������ ����� NOX. "�
 
�
 ��� ���� �����%� ����
�������
� ��!�� 
�� ����*���, �������� �� ��
	* ������������� ���	*��� ���
�. Q����� 
����� �����
��� ��������� � 	�	�)����� �
�����!����� ��������� (CAV �� 
������ � ���
�	�%� �����). 

"�
 �� ��������� ���� � �� ��
�%��*(���� 
����� EGR. 6�����	
��� 

������ ����	���������� ��� ��������� ��� �������������� � ������� EGR. 

"����%� !�����% �� �%�����%� ����� �����*� ������������� �����-
��� 	��������� 
������ EGR, � ���������� 
����� ��������� ������ ��
�%-
������. &�� ���� �����
	����� �%�����%� ����� ��!����� ����������� ��-
�������. "�
�� ���	���� �	��� �������� � ����
� ����������, ��������-
�%� �
������ �� CAV, �� ��� �
��!������%� �%����� � ��������� 
������ 
��� ����	�� ���������. &���� �!���
� � ����� 	������
�� 
������ ����	�� 
	��������, !�� 
����% �������% �� 
	�
�� ���������, 
����%� ���	� ��-
������ �������� ������	. 

����
�%��*(���� 
����� ��%!�� ��������� ���� ����	*(�� ����-
���: 

- ��	����!������ ������%� ��������, !����� �������
� ���������, 
����	�
� �������������; 

- �%�
� ���������� ��� ��������; 
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- 	����)���� ���������� �� ��	�
��� 
����
���� �, 
�
 ���������, 
������ ����������� ��������� �� ������� ��������-����	)��� �����. 

5�� �� ���� 
����� EGR – ������������ ������� 	���������, �� ���-
����, 	������*(�� ��, �������!�� �������. &����� !�� ������������� 

�����, ����	�� 	�������� � ����������� 	������*(�� ������%. 

+ �����	
��� �� �
���	������ ���������� ��
�����	���� ��������� 
���	����%� ������ � !���
	 
������ � 
������ ������% EGR. �� �������� 
��%!�� ���� ����������*� �� ������� ��
��� ������%. 

���%�� ��,�#-#%�) &%# %���'. 5���%� ��� ���	����	*(�� ������ 
���������� �� ��
���� ������
�����, � ���������� ���������� �	��� ���-
��������� 
����� ��
�%�%� ��� �����. + ��
�� ��	!��� ����	�� ��������� 
������������ ���
�*!���� ��
		��%� )������ � ���������� �� 
������. 

+ ��������, �������	*(�� ����������, � ���	
������� ��	���� 
����������� ��
		��%� 	��������, ������������� 
������� ����� ������-
�� 
 ��
�*!���* ������� ���������� �� 
������ EGR ��� �������� – 
 ��� 
���������� ����!�. 

&�������� ������*(�� ������� EGR ��
�*!����� ��� �������� ���-
������ ���
����
�� ������� ���������� �����
�������. ������������� 
�����
������ �������� 
 ���%��!���	 ����������* �
�	��*(�� ����% �
-
������ ����� (���� �����
����� ��������� ��
�%�) ��� 
 ��	����!���� ��-
���� ��������� �� ������%� �������� � ���������!��� ������������ (���� 
�����
����� ��������� ��
�%�). 

+ ��
����%� �������� 
����� EGR ��
�%������ �� ����������	 ���-
����* �������� ���������� � �������� �%�����%� �����. + ��
�� �������� 
���� ��� ����)�� ���������� 
����� EGR �� ��
������, ���� ��
����%� 

��������% �%�	�
���� 
����� �%�� �������% �� ��)����%� � ����� ���-

�� �������������� �������	 ����
	 (�������� ������ ���������)�� ��-
���). 

+ ���
�����%� �������� 	��������� ���������� ����!� ���������� 
 
�������� 
������ EGR ������������ !���� ���
���
�����. C��
���
����� 
����� �������� �� �������	 «��
�%�-��
�%�» ��� � )������-���	������ 
���	������. + ��
�� �������� ����	�� ��������� ���
���!��
�� ������ �� 
CAV �� �������� ���
���
������, ��� ��������, ����������� 
������ ����-
!� ���������� �� ����!��
� �� 
������ EGR. 

����� 
��������	��%� ���������� ������% EGR, �!��%����%� ����-
�������%� ���������!��
�� �
������, ������� �� 
��
������ ������ ��-
��������, 
�
 �������, ��� ����	*(�� ��������%: 

- ����!��� ����
� �����
	����� � ���������; 
- 
�������� ���������� 	������*(��� ������� ��� ������ ���
���-


������ �� �������	 )������-���	������ ���	�����; 
- 
���	��������� ��������� 
������ EGR (�
�*!��-�%
�*!��). 
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1.16.7. �+#%�� %#�$8��&%�$!#6 $�$!#�' ,�-���%�) 
8� $�(#�-�%�> � & �!��5�!�&D�/ ��,�/ 

 

+�������� ���!���� ���%)���� ���������� 5� ����*��� ����	�
� � 
������� ���������, 
���� ��������)�� ������� ��!����� ����	���� � �%�	-
�
��� ���
�. ������������� ���	� �%�� ����	*(��: 

- ����������� ���!��; 
- ������������� �%��
�������%� ��������; 
- ����������� 
��	)
� ���������; 
- ������������� 
�%)
� ��� ������ ��������������; 
- ���	)���� 	�������!���� 	��� ���������� ���������  (���)
�� 

����)�� ��� ���%�); 
- ������������� ���!�
� ��������� 
����!����� ����; 
- ������������� ���
�������� ���	�� ���������. 
��	��� ���!���� ����� �%�� ������ �� �������������� �����, 
���-

��� ����� ��������������. &�� ���� �������% �������������: 
- 	��!
� ����������, ��������, !���� ���(��	 � ��
		���� )�����; 
- ���������!����� ��	�
���� ���
��; 
- ���������!����� ������������ ����	�
� ��� 
���*������; 
- ������� ��� ������� ��	���� �%�	�
���� 
������. 
+ ����������� ��������� 	������ �������� ����� �� ���������%� ��-

�� 
���������� ����� ������� �� ����
�� ���������, � ���������� 5� � 
���������)�� ����� ��
�� ����� �%�� �%)� ����%. 

&��%)����� ���������� 5� – ��� ������
 ��������� �������� ���-
����, � ����� ��������� �������� ���
�����!��. &���� 	��������� ����-
����������, �������%� � ���%)���%� ����������� 5�, �
�����!����� 
��������� 	�	!)�����. 

+ ����. 1.25 �������� ������ #@ ��� �������%� ����������� ����%� 
��� �%�	�
�. 

 

$������ 1.25 
 

��$!�& �!��5�!�&D�/ ��,�& �&!���5��#6 
 

 ��(#�� 5#, ��!���!�"#$���� 
%#6!����,�!��� (� 1975 ��(� 

��(#�� $ ��!���!�"#$��� %#6-
!����,�!���� 8�$�# 1975 ��(� 

5�, p.p.m. 300 � ����� 30-50 � ����� 
5#, % 3 � ����� 0,3-0,5 � ����� 
#2, % 0-2 0-2 

5#2, % 12-15 � ����� 12-15 � ����� 
 

�� ���. 1.85 �����������% ����������� ���������� 5�, 5#, #2, 5#2 � 
�%�����%� ����� �� ������)���� ����	�/������� � �����. &�� �����(���� 
����� ������ ���������� 5#, ������	 ���� ��� ���%��*� ������ ����
���-
��� �����(����. &� �������!�%� ������������ ���%)����� ���������� 

�������� – ��� ����
���� ���������. 
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*�$. 1.85. ��$!�& �� & ,�&�$���$!� 
�! $��!%�D#%�) &�,(7//!�8��&� 

& $�#$� 

���"�%' 8�&'D#%�) $�(#�-
-�%�) �� � � & �!��5�!�&D�/ 
��,�/. &��%)���� ���������� 5# � 
5� � ���������)�� ����� �������-
*���, ���� ������� ���������� ��-
����� ������ � �������% ��������� 
�����	* ����� ��� ��� ���������-
(���� ����� ��-�� �������������� � 
������� ���������. ��������, ���� 
���!� ����������, ��
������������� 
����� �� �����������. ����������-
�����)�� 
������� ����	��� � �%-
�	�
��� ���
�, ��� �	��� ��������� 
���!�
�� 
�������� 
�
 ������
 
������ �����. CAV �%���� ������ �� 
�����(���� �����, ��
����������-
��� ����� �(� 	�	�)�����, � � �%-
�����%� ����� �	��� �(� ����)� 5# 
� 5�. + ���� ��	!�� ����	�� ��
��� 

������������� � ������� ���������. 
6�
 	��������, !�� ������� 	��������� ���������� �������� � ���
�	-

��� ������ (� �������� �����* �� ���!�
� 
��������)? 
+ ������� 	��������� ���%�
�� ������� ���!�
 
�������� �%������� 

	�
��* ������������ 
����������� 
�������� � ���������)�� ����� � 
������ � ������ ���
�������� ��������*(��� 	��������� (
����������). �� 
����� ����� 
���������� – ������, �
���	*(�� ��
	(�� (�
��!��
��) 
������ ����!�� �����, �� ��	��� – ���
�����%� ������, ����������	*(�� 
�����������!��
��	 ������	 �����. 6��������� �������� � ������ �����-
���� ���	���������. 

��� 
������� ������% ���	��������� ����	��*� ����	*(�� �������. 
&��
�*!�*� ������!�%� ��������� 
 �%���	 ���!�
� 
��������, �������	� 
�	���
	 ��� break-out-box (���� ����). E��	�
�*� � ��������*� ���������. 
5����� �� �%���� ���!�
� 
�������� ���������� ���������� ��������� �� 
�������� ���	 ������ ����
�*!����� ����	 ���!������ 0,2-0,8 + � !����-
��� 4-10 @�. 5����
� ���������� � ������ ��������� 	��������)����� ��-
��������� ���������� ������ ����
� 
��������� � �������� 0,45 +. 

&�� ��
�� ��
������� ���������� ���������*� �� ��	�
���� 
����
-
���� ��
		��%� )����. ���������� �� �%���� ���!�
� ��� ���� ���� 
0,3 +, ��� ���
��� �� ��������� ����� ��-�� 	��!
� ����������. CAV � ��-
���� � �������� �����* 
��������	�� ���%��
 
�������� ����!�� �����-
���������� �������, ����� ����� ������ �����������!��
��, �����
� �����-
����� ����� �������� 
 ���������* 0,45 +. 

����*��� �� �����
�� ����������, �� ������� � �������� �%�	�
�*� 
������� ���� ����� ����	���������
�� ���������. �� ��
������ ����� 
��������� ��
���� 0,8 +, �������	� �����	* �����. E���� CAV ���������� 
��� ����	(����, 	����)�� ����!	 ������� !���� ���	�
�. '���� ����� 
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������ �����������!��
��, �����
� ������� �	��� 
��������� � ������� 
0,45 +. 

 

1.16.8. �+#%�� =HH#�!�&%�$!� $����%�) !�8��&� 
8� $�(#�-�%�> ��$����(� (�2) � (&7���$� 7��#��(� (��2) 

& �!��5�!�&D�/ ��,�/ 
 

F��#��$�'6 ��, ��2 – ��� ����������%� ����
���� ��
�������� 
��������. P��� ���������� 	���
������ ���� � �%����� ��������� ��
��-
������� ����!��%, ��� ���!��, !�� ��������� �������� � �������)�� �-
�
��������*, ���������� �� ����, ����	����� �� ��������� 
������������ 
��� ���. #�%!�� ���������� 5#2 � �%�����%� ����� ������ �%�� 12-15%. 
&��!��% ���
��� ���������� 5#2: 

- ������������ ���	�����
� �����; 
- ������������ ���	�����
� 	��� ���������� ���������; 
- ����������� ����	)���� ������; 
- ���������!����� �%������� ������%; 
- ���	)���� �� �����������������; 
- �������� 
���������. 
�'(#�#%�# ��$����(� (�2) � ���������)�� ����� �������� �����%� 

��������� ��� �*��� �����. 6������� ����	����	�� � �������� � 
�����-
������ �����
� 20,78%. 

Q�������� ����������� ���������� 
��������, ����	����	*(��� � 
����� �%�����%� ����� ��	(���������� � ����(�* ������������� ���
���-
����!��
��� ���!�
�. Q�������� �%��������� ��
�� � ��$����� �������� 
(% vol.). ���!�
 ������ ����������, ���������������� ���������* 
����-
����, ����	����	*(��� � ���*!�� �����. &�� ���������%� 	������� ����-
�% ��������� ������� 
��������, ����	����	*(��� � �%�����%� �����, 
������ �%�� ���� 2%. 

�%���, �2 &� &�#�) (���%�$!���. 6���!����� 
��������, �������-
���� � �%�����%� �����, ����� 	
��%���� �� 
���!����� ����!�� ����� � 

����� �������� � ��	!��, ���� ������)�� ������ �������� 
��������. 
&��!����� �%��
��� ���������� #2 � �%�����%� ����� ����*��� ����	*-
(��: 

- ���)
�� �%��
�� 
����������� ��������)�� 	������������ (5�) 
(��� ����!�� ��������)��� ������� � �%������� ��	��) ����!��� ����!�� 
����)��� 
���!����� �
�������� #2; 

- 	��!
� � ������� ����!� ����	��; 
- 	��!
� � ������� �%�	�
� �����; 
- 	��!
� � ����� ��� 
������� �%�����%� �����; 
- 	��!
� � 
���	�� ����	)���� ������; 
- ���)
�� «������» ����!�� ����� � ����� ��� ���
���
�� ������-

���. 
+%��
�� ���������� #2 ��	�������� � �������� ���
���� � �����-

��!�����, ������������ ����*(��� �� ��������% ����!�� �����. &������ 

��������, ���*(����� � �����, 	����!������� � ��	!�� ����!�� ���
��� 
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� ������� ��������� 
�
��� ���� �� ��������� (����	�
� ���������). 
5�����!��� ���
������ ��
������ ��������������� ��������% � ����. 1.26. 

6������� 
�������!��
��� �������������� � ����(�* �������������-
�� ������������ �	��� ��������� ������� ���������)�� ����� �� � ����� 
��������������. 

 
 

$������ 1.26 
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5# &��%-
)��% 

&��%-
)��% 

&��%-
)��% 

&��%)��% �� 
���� �������� 

5� ����� ����� ����� #
��� ����% 
5#2 ���
�� ���
�� ���
�� &�������� 

���
�� 
#2 ����� ����� ����� &�������� 

����� 

A������ ����� – 
������� 
�����-
��� 
�%)
� 

���*������, 
����� ����	)-
�%� �����, ��-
�������� ����-
���, ���������� 

���*�����, �%-
��
�� 	������ 
������� � 
��-
�*������ 

Z���%� �%� 
�� �%������� 
��	�%; ��-
�%)���%� 
������ ���-
���� 

5# &��%-
)��% 

&��%-
)��% 

����� &��%)��% �� 
���
�� �����-
��� 

5� &��%-
)��% 

����� ����� &��%)��% �� 
���
�� �����-
��� 

5#2 ���
�� ����� ����� ���
�� �� ��-
������ ���	 

#2 ����� ����� ����� &�������� 
����� 

A������ �����, 
����� �����	��-
����� 
���*��-
���, �������% � 
��
����� ����-
��%� �������� 

Z���%� �%� 
�� �%������� 
��	�%; ��-
�%)���%� 
������ ���-
����; ��	�-
���!��%� ��-
����%� ���-
���% 

5# &��%-
)��% 

����� ����� &��%)��% �� 
�������� ���	

5� ����� ����� ����� #
��� ����% 
5#2 ���
�� ����� ����� ���
�� �� ��-

������ ���	 
#2 ����� ����� ����� #
��� ����% 

A������ �����, 
����� �����	��-
�����% ����-
��%� ������%, 
�������� ��
��� 
������%� �����-
��� 

&��%)���%� 
������ ���-
����; ��	�-
���!��%� ��-
����%� ���-
���% 
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%���������� 
���. 1.26 
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������������� ����	�� 

��	����!�-
�%� ����-
��%� �����-
�%; �������-
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5# ����� ����� ����� #
��� 
����% 

5� ����� ����� &��%-
)��% 

&��%-
)��% �� 
�%��
�� 
�������� 

5#2 ����� ����� ���
�� ���
�� 
�� �%��-

�� ���-
����� 

#2 ����� ����� ����� #
��� 
����% 

���
� ���������, ��-
�%)�� 	��� ������-
������� ���	������ 
����������, ���%)�� 
	��� ��
		����� 
��-
��
���� ���������� 
���������, ��������-
����� � ��������� �� 
�%��
�� ��������, ��-
�%� ����� ����	 
��-
��
���� ���!��, ����-
������ 
��	)
� ����-
����� 

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

 

V ��������� �����	����������� ��������� � 
�������!��
�� ������-
��������� �%�����%� ����� ���������� #2 �������� ����� ���������* 
5#. P��� ���������� #2 ����%)��� ���������� 5# � ���������� 5# �%)� 
0,5%, �� 
�������!��
�� ������������� ����������. 

Q��������, ���	!����� �� ��	�
������������ ��������������� �� 
���������* 
���������� 5# � 5�, ����� �%�� ���������!�� ��� ������-
���������� ��������� ���������, 
 ���	 �� ��� ���% ����*� ��	� �� ��	�� � 

�������!��
�� ��������������. + �� �� ����� ���%)����� ���������� 

�������� � �%�����%� ����� – ��� ����
���� �����% �� ���������� �����. 
5���	�� ����
� ����� ����	, !�� ���������!����� � �%�	�
��� ���
�� ��
-
�� �������� 
 ���%)�����	 ���������* 
�������� � ���������)�� ����� 
� 
 ������	 	
�����* �� ��������� ����� �� �!�� ������� ����	��. Z���% 
�%�� 	������%� � ��
������� ��������������� �� ��������	 #2, �	��� 	��-
������ � ����������� �%�	�
���� ���
��. 

��� ����� ����	�� �������� ��
������ ��������������� �� ������%� 
�������� � ��� ������ 2500 �������� � ���	�	 (����. 1.26): 

- ���� ���������� 
�������� �%��
�� � ����� ��	!��� – ����� ������ 
� ����� ��	!��� – �%�	�
��� ���
� ��������; 

- ���� ���������� 
�������� ���� �� ������%� �������� � ����
� �� 
2500 �������� – �%�	�
��� ���
� ��������, �� � ��� 	��������� ��������-
����� � ����
���� (�������������� ����!��) ����	��; 

- ���� �� ������%� �������� ���������� 
�������� ����
�, � �� 2500 
�������� ���� – �
���� ����� ������� ������)�� 	��!
�, ���������� ��� 
����)�� �%������ �%�����%� ����� � �%�	�
��� ���
��. 

5��������� ��	�
��� 	������� 5#2 – ���� ��
�������� �������� 
�������� ������� � ���������. ����� 1,2-1,7%, ��� �����������!��
�� ��-
����� ����� ���������� 5#2 ��
��������, � ��%� ��	!��� ���������� 5#2 
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����������. 5��� �� ���� ���!���� ���������� 5#2 �� ��������� ������� 
�%���, ������ ����� ��� �������, �	��� ������������� 	!��%���� ��
���-
��� �� 5# � 5�. 

 
 

1.16.9. ����#�' (���%�$!���&�%�) (&���!#�) 
8� $�$!�&7 �!��5�!�&D�/ ��,�& 

 

	���%�$!���&�%�# 8� $�(#�-�%�> ���8�%#%!�& �� � �. 
����#� 1. &����� 32000 
���������, 5�=0 p.p.m., CO=0,00%. 
��������� �������� ��������. 
����#� 2. &����� 160000 
���������, 5�=350 p.p.m., CO=0,3%. 
5��������� 5� �%)� ����% ��� ��������%� �����������. ���
�� 

���������� 5# ������������	��, !�� ������)���� ����	�/������� ���-
�������. 5���	�� ��������, !�� ����
������ �����% ��������� �� ������� 
����� �������� ������ ���%)����� ���������� 5#, � �� 5�. &�� ������ �� 
�����%� ������ �%�� �% ���%)��� ���������� � 5#, � 5�. 

+�������� ���!��� ���%)������ ���������� 5�: 
- ������������� ����������, �� �������*(�� ��������* �����!� ����-

!�� ��������	�%; 
- ������������� � ������� ��������� (��������, ������� ���������). 
����#� 3. &����� 240000 
���������, 5�=488 p.p.m., CO=5,72%. 

5���� ���������(���, � !�� ������������	*� �%��
�� ���!���� � 5#, � 
5�. ��� 	������� ������� ����� ��
�� ����)�� ���!���� 
����������� 
5� �� �%�� �%, 	����!����� �% ����
� ���������� 5#. #!��� ������� 
����� ����� ��������������, !�� � �������� 
 ���%)���* ���������� 5� 
� 5#. 

����#� 4. &����� 88000 
���������, 5�=35 p.p.m., CO= 3,86%. 
��������� �������� �� ������� �����, ���������� 5# ���%)���. 5�-

�������� 5� ����������, ��� ����
���� ����������� ������% ���������. 
+������� ������������� � ������� ����!� �������. 

	���%�$!���&�%�# 8� $�(#�-�%�> ���8�%#%!�& �, ��, ��2 � �2. 
����#� 1. &����� 45500 
���������, 5�=0 p.p.m., 5#=0%, #2=0%, 

5#2=17,5%. 
��������� � ��������� ��������� � �������� ��
�����. 
����#� 2. &����� 184000 
���������, 5�=52,84 p.p.m., CO=2,51%, 

#2=1,2%, 5#2=11,8%. 
��� ��������� � 
�������!��
�� ��������������� ���!���� ��� 
��-

�������� 5# � 5� �%��
��. #������������ ���%)���� ���������� 5� � 
5# ����!��� �����	 �� ������� �����. 5��������� 
�������� � �������� 
���	�������, � 5#2 ���
���
� ��������. C�� ��
��%����, !�� 
�������� 
���%�
� ����	�� �����!������� ����!����� �� �����������!��
��� ���!�-
���. 5
���� ����� ���������%� ��������� �������� �� ������� �����, ���-
���������� ��
�� �� �������. +������� ���������� ���������. 

����#� 3. &����� 93500 
���������, 5�=44 p.p.m., CO=4,51%, 
#2=0,1%, 5#2=7,94%. 
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��������� �������� �� ������� �����. Q���
���� ������� ����� 5# 
����� �%��
�� ���!����, ����
���� ������ ����� #2 – ���
��. ���
�� ���-
!���� ��� 5#2 ������� � ����
�������� �������� �������� � �� ����!�� 
������� ��������� ����� �� �����������!��
���. 5���	�� ��������, !�� ��-
�����%� ����������������� ���
���
� �������� �%��
�� ���!���� 5#, ��-
�
����� �
��� 	������� �� ��	�
��� 5#2. ������������� ���	� �%�� � ���-
���� ������� � ���������. 

����#� 4. &����� 169000 
���������, 5�=786 p.p.m., CO=6,4%, 
#2=6,8%, 5#2=7,4%. 

+%��
�� 	������ 5� – ������
 ����, !�� ������� ������� �� �����-
���*. E��!�������� 
����������� 
�������� – ������
 ������ �����. Q�-�� 
������� �������� ������� ��
������ 5#2 ��
�� ���
��. +������% ����	�-

� � ������� ���������. �	��� ��������� �������!����� ��	�
���� ���
��, 
�������� ������� � ��
��� �������������, �������(�� 
 ��������* ���-
������ �����. 

 
 

1.16.10. �+#%�� 8#�#��#&� (&���!#�) � $�$!�&� $�#$� 
8� $�(#�-�%�> NOx & �!��5�!�&D�/ ��,�/ 

 

#���������* NOx ���������	�� �%��
�� ��������	�� ��������, � ��
-
�� ���%��
 � �������� ����	�� � ��!��� ����� ��������. #
���% ����� NOx 
�����	*��� � 
����� �������� ��������� ��� ��������	�� �%)� 1370 °5 
(2500 °F) ��� ��� ����)�� ��������. &�� ���������� �
����� ����� � 	���-
��������%�� 
����������� 5� (�����
� ��������)��� �������) � ����-
���� ��� ������������ �����!�%� �	!�� �����	���� �������!��
�� ����, 
�����%� ��� ������� �%����� !�����
�. 

#
��� ����� NO – ��������%� ��� ��� �
	�� � ������. ��	�
��� ����� 
NO2 – �%�����%� ��� � 
���%� ��
�� �������. Q� ���� 
���������� � 
�-
���� �������� ��������� �����	���� ��	��� �
����� �����, ��� 
���
���� 
������!���%� 
�
 NOx. 

5��������� NOx � �%�����%� ����� ��������*� � ����(�* ����
��-
���������� ���������������. #
���% ����� NOx �����	*��� ��� ������ 
��������� ��� ����	�
��. &�����	 ��������� ���������� ��������� �� ��-
���������!��
�� ������ ��� � �����
� ���������%� ����������������. 

C�
������ ����� �����% ������ ����������� NOx �������� �����-
����� ������% �����
	����� �%�����%� �����. Q������%� ���������� ��� 
����	�
�� ������ ����� ���������� NOx � �%�����%� ����� ����� 
1000 p.p.m., �� ������%� �������� – ����� 100 �.�.m. 

&��%)����� ���������� NOx � �%�����%� ����� ��%!�� ����� �����, 

����: 

- ��������� ��������; 
- ��������� ����� ������. 
#���������� NOx ������	* ������� � ��������	��� � 
����� �����-

���. @������ ������ ����� ���������� � ���%)����� ��������	�%. &�� 
���%)����� ���������� NOx ����	�� ���������: 
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- �����	 
������ � ����������� ����	�
�� � ������� �����
	����� 
�%�����%� �����; 

- ������	 ���������� ���������; 
- �������	* ������	 �� ������� ��������� �����. 
5 �������������� ��
��������%� ��������������� NOx � ������� 

�����%� !����� 	������ ������� NOx � �����%� !����� � #@ �������%� 
���������� ����� �%�� ������ �����, !�� �� 90%. 

5������* 	����� ������� NOx ���������	�� �����
	����� #@, ���-
����� ���������%� #@. 5������ �����
	����� #@ � ���
��%� ����������� 
���������� �
��� 50%, � ��	���%� – �����
� 5-25%. 5������ �����
	����� 
#@ ���	���	���� ������������������ ����% ����	�� � ����(�* ����	)��� 
������
�. 

 
 

1.16.11. �#!�(' � $�#($!&� ��%!���) $�$!�&� �!��5�!�&D�/ ��,�& 
�&!���5���%'/ (&���!#�#6 

 

@������������� �������� ���������%� 
���������� ���������!��
�-
�� 
�����
��, ���
���
	 ����
� � ��� ����(�* ����� �	���� � ���������-
��� �%����%� ���������� �����% ��������� 	����������%� ������. 

&���� ��!���� �����% ���������� 	��������, !�� ������� ������ ��-
�������)�� ����� ���������� �� ���� ���������� �������!��, ���!� � ��-

������ ������� �	�	� ������% ��
������ �� �!�� ������� ����	�� �� ����-
���%. 

�� ��
����%� ����������� 	���������% ���������%� �������
� �� 
�%������� 
����
���� ��� ������ ���� ���������)�� �����. + ��
�� ��	!�� 
������������� ���
�*!��� �������������� 
 ���, ��
 
�
 � ���� ��	!�� �� 
��
������ ������� �� �	��� ������ ������ 
�������!��
��� ��������������. 
P��� ��
�� �������
�� ���, �� ����� ����� ������������ �� �%������� ��	-
�%. 

&�������%� ���!���� ������� #@ 
��������	*��� ������%�� ������-
���� �� �������� ���	 ����������, �����%� (������%�) �����
�� � �� ���%-
�������%� �������. &���%)���� ����������� ���!���� �������� ���������-

� �������	�� �������� 
���������� ����% �� ������ �������� ������-
����. 

+ �������)�� ��������, 
���� ��� ���%���������� ������, ���� ����-
����������� ������ � �%�����	* ��	�	 ����������, ��������� 
������� ��-
������ �� ������%� ��������, � ���������� ��������� �� ��
��!�����. &��-
������� ��������� � �� ����� �����!�%� �����%� ��
���. 

P������ ��
� ���%����� ������	���� �� ��
��	 ����
	 ��������, 

����%� � ��
��������� ����������� �������	�� 	������ �������� � ��-
����. 5������� ��������
��� �������� ��
�� (��������
�� 5�*�/P���-
����
�� �
�����!��
�� 
�������) �%� 	��������� (1993 �.) ����� �������-
���� �������� �� �
������* 120 
�/!. 5 ��������� � �������� ����
���% 
P��� 3 (2000 �.) ��
�*!�� ������ �������� � ��!���� 40 � �� ��!��� ����-
����� ������� #@. C��� ��
� ��������� ��!����� ��������� ������� #@ 
����	 ����� �	�
� ��������� [23, 24]. 
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1.16.11.1. ��%!���� $�$!�&� �!��5�!�&D�/ ��,�& 
%� �$8'!�!#��%'/ $!#%(�/ 

 

+ ����������%� 	�������, !���% ���������, 	������������ �� ����-
������ ������ �� ��
��!�����, �������	*��� �����������!��
�� �����% 
(���. 1.86). 

 
*�$. 1.86. �&!���5��� %� (�%���-

�#!��"#$��� $!#%(#: 
1 – �%�����%� ���%; 2 – 
�%)� ������; 
3 – �������������� � 
����*���; 4 – ��-
����
��� ��� ��������; 5 – ���������%� 
������
; 6 – ����������; 7 – ���������� 

�����������!��
�� ����� – 
��� ������� 
����*������������ 
	������
�, ������!���*(�� ����-
)	* ������������� 	������ �����-
�������. +��	(�� 
����� ��������-
�� �������� �� ���(���� ��������-
�%� ������
, ������	*(�� ��-
��	�
	. +������� ���	!��� ������-
���	* ��������* � �����������-
��. 

5���	�� ��������, !�� �������-
��� ������%� ���%����� ���������� 
�� �����������!��
�� ������ 
�
�*!��� �  ����  ��  ����
�  ������-

����� ����������� ���������� �����%� ��(���� � ���������)�� �����, �� � 
���%� ��� ��	��� ���������!��
�� ������	� �� 
������* ��
�� ��������� 
����������, 
�
 �	����� 	���������, �������, 6&&, ����� ����(���� 
� �. �. 

5���������%� ���������!��
�� �����% ����*��� 	����������%�, 
�����%� � ����������(�� ���%�������%� ����	��������, ������ �� 
���-
��� ����	�� �%��
�� ��������������� ��������
� 
���������-���������. 

�� ������ ������	*��� �����!�%� �����% �������� ���������� � 
������������ ����������� ���������� (��
��!�%�) ��(���� � �%�����%� 
����� �� ������	 ����������� �	�� (�/
� ��� �/����) ��� �� ������	 ��-
���)����� �����% (�/
+�·!). 

*�$. 1.87. ���D�7! !#$!� IM240 (�) �$8'!7#-
���� �&!���5��) 

��������, � 5>� ���-
����*��� ���
���
� ����� 
������ ��� 
������� �� 
��
��!�����, !�(� ����� 
���� IM240 (Inspection and 
Maintenance, 240 – ���-
��������� ����� � ��
	�-
���). C��� ���� ���������� 
�� �����������!��
�� 
������.  �� ���. 1.87  ��
�- 

��� ����
 ��������� �
������ ���������� �� ����� ���������� ����� 
IM240. @���
 �������� ���)�	��� ����� � ������	�� ���	 	�������� ��-
�������� � !���� ������ ;��-������� ()��� 6��������): ������ �� �
���-
��� 20 ���� � !��, ���$�� � ���	 �� �
������ 30 ���� � !��, �������
� �� 
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94-� ��
	���, ������ � ���	 �� �
������ 50 ���� � !��, ���� � ���������� 
�
������* �� ������� 	!���
�, �������
� �� 240 � [23]. 

� 

� 

� 
*�$. 1.88. ?�&�$���$!� �, ��, NO/, 8��7-
"#%%'# &� &�#�) 8��&#(#%�) !#$!� IM240: 

������� ���������� 
��������� �%������ � 
������� �� ���*, �
������ � ����� � !��, ����� � 

��
	���� 

5��������� 5�, 5# � 
NO� � �%�����%� ����� ��-
�������� �����
	���� � ��-
�������	���� � ������ ��-
���-�������. �� ���. 1.88 (�, 
�, �) ��
����% �������%� 
�������
� ���� ������������ 
��� 
������ 
��������� � 
�����������. &� ���	������� 
������������ �%��*��� ��
-
�������%� �����%� ���!���� 
�����%� 
����������. 

Q� ������������ ������-
��
 ������������ ��� ����-
������ w 1 �!������, !�� �� 
������ !���� ����� 
(���. 1.88, �) ����!��� ���-
!�������� 	����!���� ����-
��� 5#, �� ����� 	�
������-
�� �������� ���������� � 
���	. Q�������� 
�������-
��� 5� � NOx ����
� 
 ���-
�� (���. 1.88, �, �). +%���: � 
��������� ���������� �����-
������	)��� ����� � �����-
(����� �%)� ���	������� 
���!����. 

 
 

1.16.11.2. ��%!���� $�$!�&� �!��5�!�&D�/ ��,�& 
%� ���D�7!%�� !#$!# 

 

�� ���. 1.89 (�, �, �) ��������% �������%� �������
�, ��������*(�� 
����������� �����%� ���!���� 
���������� 5�, 5#, NO� � �%�����%� ��-
��� 	�������� ���������� w 2 ��� ��� ���%����� �� ���)�	����	 ����	 
IM240 (���. 1.87). 

Q� ������������ ��������
 ��� ����� ���������� ����	��, !�� ����� 
����� ������������� 	����!���� �%����� 
���������� 5� � NOx ��� ���-

�� 	����� ���������� 
��������� 5#. "�
�� ������)���� 
���������� � 
�%�����%� ����� 	
��%���� �� ����	�
� ��������� ��� ������� ���������� 
� ���	, !�� ����� �%�� ���������� ����!� � �������% �����	����� ������ 
�����������	)��� �����. 

+ ����!�� �� ��
��������, ���	!���%� �� �����������!��
�� ������, 
�������������� �%���� ���	�����% �� � ������� �� ���*, � � p.p.m. ��� � 
���������. 
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��� ��������� � ����. 1.27 ������% ���	�����% ������������ 	������-
�� ��	������ ���������� w 3, ���*(��� ���
���
� ��������������. "����-
������� ��������� ��	�� ���������: �� �����������!��
�� ������ � � ��-
��(�* ������������ ����
������������ ��������������� �� ����� �����%� 
���%�����. 

� 

� 

� 
*�$.1.89. ?�&�$���$!�, 8��7"#%%'# 
&� &�#�) 8��&#(#%�) !#$!� IM240 

%� �&!���5��# � 2 

+ 5>� �������	*��� � 
��	��� �����% ���������-
���: 

- ASM 15/50 � 
ASM 25/25 – ��� ����% ���-
���	*� �������� � 	�
���-
���� � ���������� �� ����-
�������!��
�� ������. &��-
��� !���� (15 ��� 25) – �
�-
����� ���������� � ����� � 
!��; ������ !���� (50 ��� 
25) – ������� ����	�
� �� 
��(�����, ����������� ��� 
�������� ���������� � 	�-

������� 3,3 ����/!�� �� ��-

	��	; 

- BAR90 – ���� ��������-
�� ���%�����, 
������ ���-
������� �� ������%� �����-
��� ��� ����������� �����-
����� NO� (����������� 
����
� � 6��������); 

- ���� �� �����	 �%����-
�%� �����, ��� ���
�*!���� 
���������������. 

$������ 1.27 
 

���8�%#%!' �!��5�!�&D�/ ��,�& 
 

�� 8���,�%�)� 
%� $!#%(# 

�� 8���,�%�)� 
��,��%���,�!��� ���8�%#%! 

�� ����, 
�/���� 

�,�#�#%�, 
�/���� ���� �,�#�#%� 

*#,7��!�! 
!#$!���&�%�) 

5� 2,40 15,13 100 p.p.m. 415 p.p.m. "��� �� �������
5# 60,00 144,35 2% 8,36% "��� �� �������
NO� 3,0 16,3 1000 p.p.m. 2273 p.p.m. "��� �� �������

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 5��������� 
�
�� ����� ����� ����������, �������� ��������������? 
2. 6�
�� ����� �������������� ������ ��������� � ���������)��� ������? 
3. 6�
�� ���!��% ���%)������ �%������� ���������%� 	������������ � #@? 
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4. 6�
�� ����� �%�� ����� 5# � #@ � ��������������� � ���
������� ������� 
	��������� ����������? 

5. &� ������	 
�
�� ����� � #@ ����� ������� 
�!����� ��������� �����? 
6. 6�
 �� ������	 #@ ����� ���������� ������������� ������% �����
	�����? 
7. 6�
 �� ������	 #@ ����� ������� ������������� EGR? 
8. &� ���������* 
�
��� ���� � #@ ����� ������� ������������� ������% ����-

�����? 
9. &� ���������* 
�
�� ����� � #@ ����� ������� ��
�������� �������� ���-

����? 
10. &� ���������* 
�
��� ���� � #@ ����� ������� �������� ���������? 
11. '���
����� � ������� � ��������� 
������� ������� #@ ���������� ��������-

���. 
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2. 	�����
�*����� @���
*��� ���
�� 
	����
���� 

 

2.1. ���!�&'# (���%�$!�"#$��# $�$!#�' 
 

2.1.1. �5E�# $&#(#%�) 
 

;*��� ����������� ��
�������������� ������� 	���������, 	������-
������ �� ����	 ����������, �������� ��
����%�� ���������!��
��� ���-
����������. C�� ����������� ������	*��� ������%� 
����*����� � ��-
���������� � ����������, ���������� � ��� ���������� ��������*(�� 
	��������� (&EV), � �� �����, 
���� ��
����������� 
����*���� �� �����-
���* ����	��� �%��������� ������%� 	������*(�� 	�
��� (�. �. � ��
 
���%������ ������ ������). 

+� ����� ��%!��� �
���	������ ���������� �������� 
����*��� ��-
�����!��
� ������	�� ���
���!��
�� � ���
�����%� ������% � �� 
����-
����%. &�� �����	����� ������������� 
��������� 
����*���� ��������� 
� �������%� ����� �����%, ���������� �������(�� ���!���� ��������� 
������ ����, 
������ ���� ���������%� ���
. ��������, ���� 
��������� 
�����	��� ������������� � ���� ���!�
� ��������	�% �������*(�� ���-

����, ��������� 	�������� ��������� ���!���� ��������	�%, ����!������� 
��� �����% ��������� � )������ ������ (��%!�� ��� 80 °5), � �	��� ��-
���������� ��� ���!���� ��� ���������� 	������*(�� ����������, !���% 
���������� ��������� �� ���	. '�������� ���!���� �	��� �������� � ������ 
CAV 
�
 ���������. 

+������� �������	���� � ������������� � ����(�* 
���������� 
����% «Check Engine» (��������� ���������) ��� ����������, ����������-
�%� �� ������ ��������. /�
����������� CAV ������� ������!��
�� 
�� 
������������� � 6�/-������. 6�/-������ (Keep Alive Memory) �������� 
��������� ��������* ��� ��
�*!���� ������� CAV. C�� ������!������� 
���
�*!����� ��
������ 6�/-������ �������%� 
������ 
 �

	�	�����-
��� ������� ��� ����������� ������������%� �����������%� �

	�	����-
���, �����(���%� �� ��!����� ����� CAV [25, 26]. 

 
 

2.1.2. ����!�&%'# !�#5�&�%�) OBD-I � OBD-II 
 

�!�%(��! OBD-I. &���%� �����������%� �
�����!��
�� �������� 
��������� ���������������� «OBD-I» (Onboard diagnostic-I) ���� ���������-
�%� � 6�������� � 1989 �. '�������
� OBD-I ����� ��� ����: ������ ���-
�	��������� �������� � ��������������, ���	(�� 
 	����!���* ��������-
��� �
�	��*(�� ����%, � 	���(���� ��� ������
� �����	����� ���!��% 
��
�� ��������������. @��������� ����!� – 	����)���� ��
��!�%� ������� 
�
���	������ ���������� � 	�	!)���� ��������� �
�	��*(�� ����%. 

"��������� ��������� OBD-I ��������� 
 !��%��� ������%� �	�
��� 
[25, 26]: 

- ����!�� ���������!��
�� ������% �� ����	 ���������� �����������; 
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- ������������ ����!�� ��������� ����
����� �� ��������� ������ 
����������, ����	������*(��� � ��������� �������������� � ����� �� 
������ 	��������� ����������; 

- �������� ���������!��
�� ������� ������ �����%����, ������� � ��-
���� � �%������ 
��% �)���
 ��� ���� ��������������, ���	(�� 
 	����-
!���* ����������� �
�	��*(�� ����%; 

- �������� ���������!��
�� ������� ������ � ����	* �!����� (���-
��������) �����	������ ������������� 
������ �����
	����� �%�����%� 
����� � ��������� ������%, ��
�� 
����%� ������ � ��������%� ��������-
���� �
�	��*(�� ����%. 

&��������� ��������� OBD-I �� ���
��
� �� �%�� ��
����%�. 5��-
���� ��� � ���, !�� ���
�����%� ������% ��������!��
��� 	��������� ���-
������� (C5�V-�) �%�� � 80-� ����� �(� ���������!�� �����)���%��: �� 
��	(��������� ���������� 
�������!��
��� ��������������, ���	�������� 

������� 	��!�
 ����� �������, ����	�
�� �������������. Z	���������-
����� � �%������������ ���������!��
�� ������ OBD-I �%�� ���������!-
�%��. 6���� ����, �������� OBD-I �� ����$����� ���������� 
 	���
���� 
���������!��
�� ������ � �����������* �� 
����������, !�� ������� 
 
��������
� ����)��� !���� ��������� ������%� ���������!��
�� ������ 
��� ����%� ������� �����������. 6�
 ��������� ��� ���������� ������-
���
� �����!�%� ����������� �	��� �%�� ����� ����)�� 
���!����� ���-
����������� ����������(��� ������������������� ����	�������, �������-
�����%� 
������, ���������, �
������ � �. �. 

�!�%(��! OBD-II. '�������
� ���������� � ��
��������� �� ����-
����	 OBD-II ������ ��� ������ P'� (Environmental Protection Agency – 
��������� �� ��(��� �
�	��*(�� ����% ��� ������������� 5>�) ��� 	!�-
���� ����������� CARB � SAE. 

5������� OBD-II ����	���������� ����� ��!��� 	��������� �������-
���, ������������, 
�������!��
�� ��������������� � �. �. ����	� 
 ���-
������ ��������� ��������� CAV ����� ��	(�������� �� ����
� ������-
����������%��, �� � 	����������%�� �
�������. 5 1996 �. ��� ��������-
�%� � 5>� ���������� ����� ��������������� ����������� OBD-II. 

+ P����� �������!�%� ��
	����% �%�� ������% ����� �� ����)���* 

 5>�. "�� �� �����, �������!�%� ������� EOBD (European On Board Di-
agnostic) ���	���� � ���	 � � P����� � 1 ������ 2000 �. 

�� ������(��� ������� ����������� ��� ��������� �������� ������-
���
� (���. 2.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�$. 2.1. �!�%(��!' 5��!�&�6 (���%�$!��� 

A������� ���������
� (OBD)

6���������
�� �������� 
�������� ���������
� 

(CARD-OBD) 

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

(EPA-OBD)

P�������
�� �������� 
�������� ���������
� 

(POBD) 
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5������� ���������%� ����������� OBD-II /&5V ������ ��	(���-
����� �� ����
� ���������������� ������% 	���������, �� � �����	 ���� 
������ ���������. ������������� 
 	�
����, �%�������%� �������� ���-
�������� OBD-I, ����	������������: 

- 
������� �����% ������% �����������!�; 
- ���������������� ����	�
�� �������� � ���������; 
- 
������� �����% ������% �����
	����� ����������%� �����; 
- ������
� ��
�������� �����% ��������������; 
- 
������� ������% 	���������� ����� �������; 
- ������
� ������% ����!� �����!���� ����	�� � �%�	�
�	* ������	. 
&�� �%�������� ���� ���������� ������!������� ���������� �����-

���� 	����� �
�����!��
�� � �
�����!��
�� ��
�������� ���������� ��� 
������� � 160 �%�. 
�. #!������, !�� � ������
���� 	�
��� �����������-
����� �	�	� ���������������� � �� ��	��� 	��% � ������% ���������. 

#���� �� ������������ ��������� ���������������� ��������� ����-
���� ���������� � ��
��������� ������� ������������ ��� ���� ����� ��-
������*, ���	!���	* �� ���!�
�� ������% 	���������, � � ��	!�� ����-
��������� ���%� ���!�
�� �%����*� ��
��, ��������� �� 
����%� ����� 
�%�� ������������ ��� �����)����������� 	��������� ���������� ��� ��-
�������������� ���
���
�� ��������������. C�� ���������� ��������� ��-

��� ���%� �����% ���������������� �������������� � ������ ���������, 
	������������ ���%� ���������!��
�� ������
� � ��������� ��������% ��-
��������������. 

+�����)�� ������������%� 	�
��� ����������������, ����	����-
����%� ������ ��	����* ���������������� OBD-II, ��
����% � ����. 2.1 
[26]. 

5 ����������� ���������� EOBD � OBD-II ������� ���������
� 
���
�����%� ������ ���������� 	������	����, ������ ����� ���� � ��� 
�� �
���� ��� ���������%� ��������� ������������ ��� ������������ ����-
������� ���� ����
. "��������� ��������� OBD-II ����	��������*�: 

- ���������%� ���������!��
�� ���$��; 
- ����������� �����(���� ���������!��
��� ���$���; 
- ���������%� �����
�� ������ ����%�� ����	 �
������ � ������-

������� �������� �������� ���������
�; 
- ���������%� �����
 
���� ��������������; 
- ���������� � ������ CAV 
���� ���!���� ���������� ��� ��������� 


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

��
�� 
����%� ����� �������� 
 	����!���* ��
��!�%� �%������ � �
�	-
��*(	* ����	; 

- ����	� 
�
 ����������������%�, ��
 � 	����������%� �
������ 
 
�-
��� �)���
, ����������, «����������%�» 
�����, ������	*(�� ������	-
��� � �. �.; 

- ����%� ����!��� ��������, ��
��(����, �����������, �������	�-
�%� ��� ��������� ���
�����%� ������ ���������� � 
���� �)���
. 
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#���� ���������� ����	 �
������ � ����������� ������������ ��-
������ ����	��������	 ��������	 ISO 1941 � ��������	 SAE J1850. 5���-
���� J1979 	������������ �����
 
���� �)���
 � ��
�����	��	* ���
��
	 
���������%� ������� �����% ��� �
�����. 

$������ 2.1 
 

��-%#6D�# (�8��%�!#��%'# H7%�+�� (���%�$!���&�%�) OBD-II 
 

	���%�$!��7#�'6 
8��+#$$ 

#��!��'# 8���#%)#�'# � &�,��-%'# $8�$�5' 
(���%�$!���&�%�) 

'����� ������% �����-
������!� �� ���� ��-
������� 

Q�������� ���������� #2 � ���������)�� �����. Q�������� 
�������� � ��������. Q�������� ��������������� 
�	��(�-
�� �������, ������������ ������%� ������ ��������� 

&���	�
� �������� Q�������� ��������������� ���(���� 
����!����� ����. 
Q�������� ������� ��
� �� ���!� ���������. Q�������� 
�������� � ��������. Q�������� �������� � �%�	�
��� ���-
����. 6��������%� ������ �� ���!� ��������� 

C�
�������� �����% 
�������������� 

&� ��������* ���������� 
�������� �� � ����� ��������-
������. &� ��������* ��������	�% ��������������. Q���-
����� 
����������� 5#, 5� � NOx ����� �������������� 

&����������� �����% 
������% �����
	����� 
#@ 

&� �������	 �������� � ����������. &� ��������* �����-
���	�% � ����������. &� ������	 �-����� 

&����������� �����% 
������% 	���������� 
����� ������� 

&� �������	 �������� � ���������� 

'����� ������% ����!� 
�����!���� ����	�� 
(���� �� �������	����) 

&� �������	 �������� � ����������� 

 

+ ������������ � ������������ OBD-II �������� ���������!��
�� ���-
���� ������ �����	������ 	�	�)���� �����% ������� ���!���
� ��
��!-
�%� �%������. ��������, ����
���� ������������� Malfunction Indicator 
Lamp – MI (������ ������� ����% «Check Engine») �
�*!����� ��� 	����-
!���� ���������� 5# ��� 5� � ��
��!�%� �%������ �� �%���� 
�������!�-
�
��� �������������� �����, !�� � 1,5 ���� �� ��������* � ���	����%�� 
���!������. 

"�
�� �� ������	�% �������*��� � 
 ��	���	 ����	������*, ����-
��������� 
������� ����� �������� 
 	����!���* ��
��!�%� �%������. 

�!�7�!7�� 8�������%��� �5#$8#"#%�) @�F 8� $!�%(��!7 OBD-II. 
&���������� ������!���� CAV ��������� ������������ ���������� �����-
	�������� [26]. &���%� 	������ – ����������� ������!���� 	�
��� 
	���������, ��������, ���������� ���%�
� �������. +����� 	������ – ���-
�������� ������!���� 	�
��� ���
�������� �������������� ������%� 
�������� 	��������� ��� ��
��� 	������*(�� ������. "����� 	������ – 
�������� ����
������� � ����������� �������������� � ������%� ���
���-
!��
�� � ���
�����%� 	���� � ���
�� ����������. Z������%� 	������ – ��-
�������
� � ���������������� � ��� �������� 	��������� ����������, ����-
��������� � ������ 
����%� ����� �������� 
 	����!���* �%������ ��
-
��!�%� ��(���� � �
�	��*(	* ����	. 
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���������
� � ���������������� � �������� OBD-II ��	(���������� 
������������� !��������� 	�����, 
������ ���%������ Diagnostic Executive 
(Diagnostic Executive – ����������� ���������
�, ����� �� ��
��	 – ������-
������ DE). &����������� DE � ����(�* ���������%� ��������� (emis-
sion monitor EMM) 
��������	�� �� ���� �����!�%� ������ ����������, 
������������� � ������ 
����%� ����� �������� 
 	����!���* ��
��!����� 
�%������. #������%� ���!�
� � ������������%� ��������%, �� ��)��)�� 
� ��� ���� ������, 
��������	*��� �����%� ��������� (comprehensive 
component monitor – 55/). &����������� DE �%��������� � ������ ��-
����, �. �. � �� �����, 
���� �������� 
����*��� �� ����� �%��������� ��-
����%� 	�
���, - 	�
��� 	���������. +�� ������ 	�����	�%� ����-
��������-��������� ��	(������*� ��������%� 
������� ����	������� 
��� ���)��������� !�����
�. 

6���%� ������� ����� ��	(�������� ������������ �� ����� �����
� 
����
� ���� ���, �� ���� �� ����� ��
�� «
�*! ��������� �
�*!��-
��������� ��������-
�*! �%
�*!��» ��� �%�������� ����������%� 	���-
���. 6�������� �� ��!��� ������������ ���	� �%��: ����� ����� ���	�
� 
���������, ������% ���������, �
������ ����������, ��������� ��������-
��� ������
� � �. �. /����� ����% �%�����*��� �� ��������� ���������. 
&������������ ��-������	 	����������*� ��� 	������, ��������, ��� ��-
��������� Ford ��� ����!���, !�� ��������	�� ��������� ����%)��� 70 °5 � 
� ��!���� �����
� ��� ���%������ �� �����, !�� �� 20 °5. 

&� �����!�%� ���!���� Executive – ������������ DE ����� �����-
���� �%�������� �����, 	��������� �!��������� ������: 

- ��������%� ����% – Executive �%������� ��
����%� �����!�%� ���-
�%, ����
� ���� ���)�� �����!�%�, � ��������� ��	!�� ���� �� �%�������-
��; 

- 
����
�	*(�� ����% – ������ ���� � �� �� ���!�
� � 
��������% 
�����% �%�� �����������% ����%�� �������. Executive �� ���	�
��� �����, 
���������� ���� ���� �� 
���� �%�������� �������; 

- ���������%� ����% – ����% � �������% ���*� �����!�%� ������-
���, Executive �������� ���� � ����� ���
�� �����������, ��
� �� �%������ 
���� � ����� �%��
�� �����������. 

Executive ��	(�������� ��� ���� ������: 
- �������%� ���� ����!��� ������ ����*����� (����������) �� ���!�-

����� ���������� ������% ��� ����; 
- �
����%� ���� ������	����, 
���� ������� �� �������� �������%� 

����. &������������� ����!� ����-������� � ����������� ���
��� ������% 
�� ����. "���-������ ������ �
��%���� ����������� ����������� �� ��
	-
(	* �����	 ������	���� ������%; 

- ���� �� ���)�� �
����%� � �������%� ����%, Executive �%������ 
����, �� ����� 
������� �����% ��������� � ��������� ���	� ��������. 

'��	�����% �%�������� ������ ������*��� �� ��������� Executive. 
6��% �)���
 �����	������ ������������� �����%��*��� � ������ CAV � 
���������� ����� MI, ���� ������������� �������������� � ��	� �����
�� 
������. 
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/������ 55/ 
��������	�� �����%� � �%����%� ������% 
�������-
��� � ��������� ��� ������������ ����%� ���� ���������. + ����������� 
�� ���� ���� 55/ ����� 	��������� ���%�, ���%
���� ��� �������������� 
������� �����. &��������� ��
�� ����% �� «��������������» ��� �����%� � 
«	�
������������» ��� �%����%� ��������, �������*(�� ������������ 
�� ���!���� �����	. ��������, ������
� �%������� ������� ���!�
� ��-
������� ����������� ������
� � ������� 	��������� ���%�
�� � ��������-
���� ����% ����	�� �� ��� ��$�����	 ������	 �� �������������� ������-
������ ��������� �������� � ���!�
�� ��������� ����������� ������
� � 
�����*����� �������� �� ��	�
��� 
����
����. &�� ����)�� ��
�%��� 
����������� ������
� ���������� �� ��	�
��� 
����
���� 	����)�����, 
������ � ���!�
� �����*����� �������� ������ ��� ������������. &�� 
���������� ������ ������% ���� ��	� ���!�
�� ����������	*� ��	� ��	�	, 
!�� � ����������� ��������� 55/. 

+ ����������� �� ���� CAV 55/ ����� 
������������� ����	*(�� 
	���������: 

- ���!�
 ��������� ������� ����	��; 
- ���!�
 ��������	�% �������*(�� ���
����; 
- ���!�
 ��������	�% ����	��; 
- ���!�
 ��������� ����������� ������
�; 
- ���!�
 ��������� 
����!����� ����; 
- ���!�
 ��������� ������������������ ����; 
- ���������� � �. �. 
#�%!�� Executive �
�*!��� ����	 MI ����� �����	����� ����������-

��� � ��	� �����
�� ������. 
Executive 
��������	�� ���������% ����������, ������������� 
���-

�%� ����� 	����!��� 
���!����� �%����%����%� � �
�	��*(	* ����	 
��
��!�%� ��(����, ����������� �������%� ���������. /������% ������-
�% �����	���� 	�	�)���� ����
�������
 ����	������%� ���������, ���-
����(�� 
 ����%)���* ���� �� ��
��!����� � 1,5 ����. /������% ����	-
����*�: 

- 
�������!��
�� �������������; 
- ���!�
� 
��������; 
- ����	�
� �������������; 
- �������	* ������	; 
- ������	 	���������� ����� ������� � ��
�; 
- ������	 �����
	����� �%�����%� �����; 
- ������	 ����!� ����	�� � �%�	�
��� 
����
���. 
��%�!�� ��!���!�"#$���� %#6!����,�!���. @�������������% �� ��-

��������� �� 	����������*��� �� �
�����!��
�� ������������. ��� 
��-
����� ����������� 
�������!��
��� �������������� �� ��� �%���� 	������-
��� ������ ���!�
 
�������� (���. 2.2). 5������ 	��������� ����!�� �����-
�� � ��������� �������� ������%� �������������� �����������!��
��� ��-
����� �����������	)��� �����, 
����%� 
��������� �
��� �����������!�-
�
��� ���!���� � !������� 4-10 @�, !�� ������������� �������� � �������� 
�� ����)���* 
 
�������!��
��	 �������������	 ���!�
� 
�������� 
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(��. ���. 2.2). C��� ������ 
��������� ����	 	������� 0,1-0,9 + �� !������ 
4-10 @� � ������������ � ����������� 
����������� 
�������� � �%����-
��� ����. + ��������� �������������� 
������� 	!����	�� � ����!��
�� 
���
����, ��� 
����������� � �%������� ���� 	����)�����, ������	 � �%-
������ ������� ���!�
� 
�������� �� �%���� �������������� ���
��!��
� 
��� 
�������� (���. 2.3). Z�� ����)� ���������� (��������) �������������, 
��� ����)� ������ ������% �������� � �%������� ���!�
��. + ��������-
��� �� ������% ������� 
�������!��
��� �������������� ��� ������ ���-
�!��%���� � ���������� !�����% 
�������� ���� ��������, ��� ���������� 
��������!��
	* �������
	. /������ !���� Executive ����)�� 
�� �)��
� 
��� �����	����� ������������� � ���� �����
�� ������. 

 

 

*�$. 2.2. 	�!"��� ��$����(� 
%� &/�(# (1) � &'/�(# (2) ��!���!�-

"#$���� %#6!����,�!��� $ $��!&#!$!-
&7>E��� &'/�(%'�� $��%����� 

*�$. 2.3. �$+���������' (�!"���& 
��$����(� ��!���!�"#$���� 

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

��%�!�� (�!"���& ��$����(� �������� �����!�%� ����% � ������-
����� �� ����, ��� ���������� ���!�
, – �� ����� ��� �� �%���� 
�������-
!��
��� ��������������. ��� ����� ���!�
�� ����������� ����������� ��-
��� ������������. ��� ���!�
� 
�������� �� ����� �������������� �����-
��*��� ���������� �� �%��
��	 � ���
��	 	������ ������� � !������ ��-
��
�*!����. Z������ ������������ �� !���	 ������!���� �������� � ���!�-

� �������� 	����� 450 �+ �� ������������ �����; ���	!����� ���!���� 
������������ � ���	!���%� � ����%�	(�� �����. 6���� ����, ������� ��-
�������� ������������ ������ �������, �. �. ��������� «���������� �����-
�����(����� �����» � «�����(����� �����-���������� �����». #�%!�� 
���� «���������� �����-�����(����� �����» 
���!�. /������ ���������� 
��
�� ������� ����� ���
��� ���!�
� 
�������� �� ����� ��������������. 

��� ���!�
� 
�������� �� �%���� ��������������, ������ 
������� 
��!�� �� �	
�	��	��, ������� �������� ��� �����. ��� �����(����� ����� 
������� ������ �� ���, !���% ������ � �%������� ���!�
� 
�������� ���� 
�
���������� ���
�� ���!����, � ��� ���������� ����� – �
���������� 
�%��
�� ���!����. 

��� ����� ���!�
�� 
�������� ������� �
�*!�� ����	 MI � ����)�� 

�� �)��
� ��� �����	����� ������������� � ��	� �����
�� ������. 

/������ ����	�
�� � ������� ���������. &��!���� ����	�
�� ���	� 
�%�� ���������!��� 
���������, ������������	*(�� 
���!����� �������-
���� � �������% �������, ������ ��
�� � �. �. &���	�
� �������� 
 	����-
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!���* 
���!����� 	����������� (5�) � �%�����%� ����� �� ��������������. 
'��	������, Executive ����������� �%�������� ����� �������� AIR, ��
� �� 
�%�������� ���� �������� ���!�
�� 
��������. 6�
 � ��� ���� �������%� 
���������, Executive �
�*!��� ����	 MI � �����%���� 
��% �)���
 � ��-
���� CAV ��� �����	����� ������������� � ��	� �����
�� ������. 

 
 

2.1.3. 	���%�$!�"#$��6 ��,C#� 
 

�� ���. 2.4 ��
���� ���������!��
�� 16-
����
��%� ���$��, 
����%� 
�������� ���������%� �� �����������, ����������	*(�� ����������� 
OBD-II. + ����. 2.2 ���������� �����!���� �������%� 
����
���. 

*�$. 2.4. 16-��%!��!%'6 (���%�$!�"#$��6 
��,C#� OBD-II (%�,%�"#%�# ��%!��!�& 

8� $!�%(��!7 J1962): 
2 – J1850 Bus+; 4 – Chassis Ground; 5 – Signal Ground; 

6 – CAN High (ISO 15765); 7 – ISO 9141-2 K-Line; 
10 – J1850 Bus-; 14 – CAN Low (ISO 15765); 15 – 

ISO 9141-2 L-Line; 16 – Battery Power (���������� 
�6A) 

'��$�� �����(����� � 
���������
�� ������, 
��%!�� ��� ��������� 
������*, ��
�%��. ;*��� 
�
���� ����� �%�� ���-

�*!�� 
 ���$��	 � ���	-
!��� ����	� 
 �������%� 
����%�. 5��� �� 16 
��-
��
��� ���*� 	���������-
��� ���������� �����!�-
���. #������%� ��������� 
� ������������ �������-
������. 6����
�% 7 � 15 
�������	*��� � �������-
�
�� �������� ���������-

� ��� ������!� ����%� 
��   ��������	   ISO 9141  

(KWP 2000). ��� ������!� ����%� �� ��������	 SAE J1850 (�����
���
�� 
�������������) �������	*��� 
����
�% 2 � 10. 

$������ 2.2 
 

*�,C#� OBD-II 
 

��%!��!  �,%�"#%�# 
1 #����������� �������������� 
2 ;���� )��% +, SAE J1850 
3 #����������� �������������� 
4 E���� 
5 E���� ��� �������� 
6 #����������� �������������� 
7 ;���� 6, ISO 9141 
8 #����������� �������������� 
9 #����������� �������������� 
10 ;���� )��% -, SAE J1850 
11 #����������� �������������� 
12 #����������� �������������� 
13 #����������� �������������� 
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%���������� 
���. 2.2 
 

��%!��!  �,%�"#%�# 
14 #����������� �������������� 
15 ;���� L, ISO 9141 
16 &�*� �

	�	������ 

 

��� ���������� OBD-II � EOBD � ������(�� ����� ������	*� ���-
�	*(�� ������% ������!� ���������: 

1. &� ��������	 ISO 9141-2 – �������	���� ��������
��� ���������-
���������� – � ���
�� �
������* (5 A��). 

2. &� ��������	 ISO 14230-4 (KWP 2000) – �������	���� ��������
�-
�� ������������������� – � �%��
�� � ���
�� �
������*. 

3. &� ��������	 SAE J1850 (�����
���
�� �����������������) �� �
�-
�����* 10,4 
A�� ��� ������������� GM � 41,6 
A�� ��� ������������� 
Ford. 

 
 

2.1.4. �!�7�!7�� ��(�& �D�5�� 
 

6��% �������������� ������� �� 
��������� ���� �	
����%� � ��-
���%� ��������. ��������: '0283. 

&���%� ������ 
��� ����(��� ��� ������% ����������. +����� ���-
��� 
��� ����(��� �����	��	. "����� – 	��� ��� �������. Z������%� � ��-
�%� ������% 
��� ����(�*� � ��
����������� (�����������) 	��� ��� ��-
������. 

�� �������)��� ���� �������	*��� !��%�� �	
�% ��� ����������� 
������%� ���
�����%� ������ ����������: 

+ – ��� 
���	���� ���
�����
� (body); 
5 – ��� )���� (chassis); 
' – ��� ������ 	��������� �����%� ��������� (powertrain); 
U – �� ��������� (undefined). 
�� ��� 
��������� 
���� ���������%, ������ ��������������% �� �	-

�	(�� �� SAE. 
+����� ������ ��������� ���!���� 0, 1, 2, 3. 0 ����!���, !�� 
�� 

�)��
� ������ SAE; 1 – ��������������; 2 � 3 – ��������������% ��� ��-
����	*(��� ������������� �� SAE. 

"����� ���� 	
��%���� �� ���������	, ��� ������)�� �������������, 
��������, ��� ������ 	��������� �����%� ��������� ('): 

1, 2 – ������% ����!� ������� � ���%; 
3 – ������� ���������; 
4 – ������� 
������� �� ��
��!�%�� �%�������; 
5 – ������� 
������� �������� ���������; 
6 – CAV; 
7, 8 – �����������; 
9, 0 – ��������������� �� SAE. 
#����)���� ��� ���% 
��� �)��
� 	
��%��*� ����� ��!�� �� ���-

!��	 �������������. 6��% �������������� �����!�%� ���!�
��, �������-
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�����%� ����������, ���
�����%� � ���
���!��
�� ����� �����������% � 
���
� �� ���!����� ����� ���% �� ��	�. &����� ���� � ���
� ���������-
�	�� ����� ������!��
�� ���������, ��������, ���
�� ��� �%��
�� ��-
��������, ������ ��� ���	������� ��������� ���!���� � �. �. 

6�� '0113, ��������, ���)����%������ � 	!���� �
�������� ��
: ' – 
������������� ������ 	��������� �����%� ���������; 0 – 
�� 	��������� 
SAE; 1 – ������% ����!� ������� � �������*(�� ���
����; 13 – �%��
�� 
	������ ������� ���!�
� ��������	�% ����	�� �� ��	�
��� 
����
����. 

+ ������� OBD-II �������	���� ���!�������� 
���!����� 
���� �)�-
��
, ��������, �� ���������%� ����������� General Motors �� ����� 400. 
����� ��������% ��
����%� 
��% �)���
 OBD-II: 

- '0105 – ������������� � ���� ���!�
� �����*����� ��� ���������-
!��
��� �������� �� ��	�
��� 
����
����; 

- '0120 – ������������� � ���� ���!�
� ��������� ����������� ��-
����
�; 

- '0306 – ����	�
 � �������� w 6. 
6��% �)���
 �����!�%� �������������� 	����������*��� ��� ��-

��*����� ����������	*(�� �����!�%� 	������ � ���	� �%�� ��������% �� 

��������: 

- 
��% �)���
 ���� � ������*� ����!�� �������������, �������(�� 

 	����!���* 
���!����� ��
��!�%� ��(����, �%����%����%� ����������� 
� �
�	��*(	* ����	. C�� ������������� ���	� �%����� �� ����� 
�������-
!��
�� �������������, ������	 Executive �����%���� 
��% �)���
 ���� � � 
������ CAV � �
�*!��� ����	 MI ��� �����	����� ������������� � ���-
��� �� �����
�. &�����%: ����	�
� � ������� ���������, ���������(����� 
��� �������������� ��������� �����; 

- 
��% ���� + ��������� � ������ CAV � ���������� ����� MI, ���� 
���� �� ���������!��
�� ������ �� �%������ � ��	� �����
�� ������. 6��% 
����� � � + ������% � ���������������, �������(��� 
 	����!���* 
���-
!����� ��
��!�%� ��(����, �%�����%����%� �����������. &�� �� ������-
��� � ������ CAV ���������� ����� MI, ��%!�� ���
��������� 
�
 «Check 
Engine» (��������� ���������) ��� Service engine soon (��������� �	������� 
� ����	�������); 

- 
��% ����� 5 � D ��������� 
 ��������������, �� �������%� � 	��-
��!����� ����������� �
�	��*(�� ����%. Q� ��������� � ������ CAV �%-
�%���� �
�*!���� ����
����� Service, ���� ��
���� �������. 

 
 

2.1.5. «�!�8-��(�» (Freeze frame record) 
 

&�� �
�*!���� ����
����� MI Executive ������� � ������ CAV � ���-
!���� ���������� �� ������ ��������� 
��� �������������. #�%!�� ����-
�������� ����	*(�� ���������: 

- 
��% �)���
, ������)���� ����	�/�������; 
- ������%� ������ ����	��; 
- ������� � ���������� ���!���� 
��������� 
����
��� ����!� ��-

�����; 
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- ������% ���������; 
- ����	�
�; 
- ��������	�� �������*(�� ���
����; 
- �
������ ����������; 
- �����*���� �������� �� ��	�
��� 
����
����; 
- ������������ ���	���� ��
�%����� ���	��
; 
- ����� �����% ������% 	��������� ���������� – ���
�	�%� ��� ��-

���
�	�%�; 
- ��	��� ��������%. 
«5���-
���» �������� ��������* � ���������� �� ������ ������ 

����
� ������� �� ���� �������%� 
���� �)���
. #���
� ������������� 
��%!�� 	������*� ����������� ������!���� � ����* ������ ����)��� 
!���� 
����� ��� ���
���
�� 
���� �)���
. �� ��� ������������%� 
���% 
����%� ����	��% ����
� ��� ����������������%� ������
�� �
������ � 
��� ���!����� � 	������� �
���	������ �� ��
�%��*���. &�� �������� 
��� 
�)��
� ��������� � ����������	*(�� «����-
���» � �����������. 

C�
�������� ���������������� ��������� �	(�������� ���%)��� 
������������� ��� ��� ���������, ���	!����� ��� �%�������� ����
�-
��� ���������. 5 ��	��� ������%, ���	�����% ���������������� ��������� 
�������	*��� ��� ����������� 	��������� � ��
 ��, 
�
 � ���	�����% ����-
������������ /&5V, ����(�*��� �������* � �������������� ���
������-
�� 	������*(��� 
�����
��. ��� �������� ����� �%�� �%������ �� ����
� 
��������� � �%������%� ��������������, �� � ��
��������� � ������-
���%� ���������. 

&�� ����!�� 
��������!��
�� �������������� �
�*!����� ��������� 
��(��� ���������. 

A���)�� !���� ���������%� �������� ���������������� ���������-
���	�� � ���, !�� �����% ���������������� �(� �� ��������* ���������% � 
�	�	� �����)������������. 

 
 

2.1.6. ���!����' �5�#%� (�%%'�� & OBD-II 
 

5������� OBD-II �������� ������������ ��������� OBD-I. + ��� ��-
�%)��% ���������� �� ����
������* � ���)����� ���� ��� 
�������. 5�-
�%� ����%� ���������� ��������� OBD-II ��
�*!�*��� � ����	*(��: 

- �������������� �����*(�� 	�
��� ����
����� �������������� 
MI; 

- 
������� �� ����
� �� ��������������� 	�
���/
����������, �� � 
�� ����*������ ���� ��
��!����� #@; 

- ������ � ��������������� � ��
 ���%������ «����-
����» (�
����� 
��������� ������%) �������� ����%� � ������
��� 	������
���; 

- ���!����� ��������� �� ������ �������!�%� ����	�������� (�
�-
���	*(�� ��������) ������ ����
-
���. 

"��������� OBD-II � ���!�������� ���� ��������*��� ����	*(��� 
�����������: 

- S�P J1850, ISO 9141-2 ��� ISO 15031-3 – �����; 
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- S�P J1962 – ���������� ���$����, �������� ������������ ���$��� 
DL5 (Data Link Connector) ��� ���
�*!���� ���������!��
��� ����	����-
���; 

- S�P J1978 – ���������!��
�� 	������
� (�
����	*(�� ������ ��� 
������% OBD-II); 

- S�P J1979 – �������� ���������� �����
���� ������
� (�����% 1-
9); 

- S�P J1930 – �������� ���
�������� ������ � �� 
����������; 
- S�P J2012 – ���	
�	�� � ����� ��
���, �%�������� � ����������� 

��������������. 
5������� OBD-II ����	�� �������%��%� 
������� �� ��
��� �������-

�� � 	�����������: 
- �������� �������; 
- 
�������!��
�� �������������; 
- ������-����; 
- ������� �������������� ����!� ����	��; 
- ������� ������������� ���*!�� �����; 
- ������� �����
	����� #@. 
������������� �*���� 	��� ������% �������� 
 �
�*!���* ����
�-

���� MI, �������������� �� ��������� ������. 
+ ���
�� OBD-II �������	*��� ���� �����
���� ������ ����%��: 

ISO 9141, ISO 14230 (��
�� ����	���� KWP 2000), PWM, VPW � CAN. 6�-
��%� �� �����
���� ����� ���
���
� ��������������, �����!�*(����, ��-
������, �
������* ������ ����������. + Q�������� �����!�*��� ��
 ��-
�%����%� «������% ������������», � 
����%� 	
��%��*��� ����!�� ����
 
� ������� ����������� � ������������%� ��� OBD-II-�����
��%. #���
� 
���� 	!��%����, !�� ���� � �� �� ������ � ����� � ��� �� ���������� ����-
�� ���� �%�	�
� ����� �%�� �%�	(��� ��� ����%� �%�
�� � �������
�� 
����%� �����
���� ���������
�. "�!�� ��
 �� �����
��% ���	� �����!���-
�� � �� ������� ����������, � �� ����� �%�	�
�. "�
�� �������, ���	������ 
���������� � ����
�� �� ����!���, !�� �� �� ������������ OBD-II, ��
 �� 

�
 ��� ����	������ �� ����!���, !�� ������������ �, ��� �����, ��������* 
������������ (�������% ����!����� � ����
�, �����!�%� �����
���� ��-
�������� � ��.). P(� ������� �	���� � �������
� 
��
������ ����������-
��� OBD-II-���������. 

#�(�� �������%�
�� ��� ����, !���% ������������, !�� ���������� 
������������ OBD-II ���������
	, �������� ����!�� 16-
����
����� ����-
�����!��
��� ���$��� �������������� ���% (DLC – Diagnostic Link 
Connector) (���. 2.4). �� �������*(�� ����)������ OBD-II-���������%� 
����������� �� ��������� ��� ��������� ������* �� ������% ��������; 
���$�� ����� �%�� ��
�%� ��� ��
�%� ���
� ��������� 
�%)
�� � �����-
��* «OBD-II», «Diagnose» � �. �. "�� �� �����, ��� 	������ �� �������� ���-
����!�%�. '��$�� OBD-II ������ 	�������������� �� ����������, ����(� 
�� ����������*(�� �� ���� �� OBD-II-�����
����. + ��
�� ��	!��� ����-
������ ������������ �
������, ����!�����%� �� �����	 � ������
��� ���-
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��
����� 
��
������ ���
� ���������� (��������, ��� 
������� ��������-
��� Opel Vectra ��� ��������
��� �%�
� 1996-1997 ��.) 

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

��
������� ���������� ���������� ����������, 
�
�� �� OBD-II-
�����
���� �������	���� �� 
��
������ ����������. ��� ����� ����� ���-
������� �������%� ����� ��������. 

1. &��������� � �����!��
�� ��
	�������� ��������������� 
 �����-
�	 ���������* (�� �� � ��(�� �	
�������� �� ������ ���
�/������!). 
"�
�� ������� ��������� ��� �������
������%� �����!
� �� ���������� 
(���. 2.5) – �������� ����!�� �����!
� «OBD-II compliant» (������������ 
OBD-II) ��� «OBD-II certified» (�������������� �� �������
	 OBD-II). 

2. &��������� � ������������� ���� ����%� (��������, Mitchell-on-
Demand). #���
�, ��� ��
�� �� �����*��%� ������, ��
 
�
 ���� ����� ��-
������� ����!�����, �
�*!��� ��������* �� �����������, �%�	(���%� 
��� ��	���� �%�
� � �. �. P����������, ������������� ����������������%� 
������
�� ��� �� ��������� ���
� ���%)��� ������� ������������� ��-
�������. 

3. Q����������� �
����, �������*(�� ����������, 
�
�� �� OBD-II-
�����
���� �������	���� �� ��)���. &����
�� ����� ����������� ������-
���� ��	!�	* �	��� ���������������� ����% �������	��%� ��������� � 
������
� ����!�� ����� � CAV ����������. P��� ��
�
�� ������������� 
�� �������	����	 �����
��	 ���, �� ��!����� ������� ����� � �����
��� 
ISO 
�
 �������� ����������������� (���� � �����
���, 	
�������� ��� ��-
��������	���� ��)��% � ������������� ���� ����%�). 

4. #�������� ���������!��
�� ���$�� � ���������� ����!�� �%�����. 
6�
 �������, � ���$��� ����	����	�� ����
� !���� �������������%� �%��-
���, � 
���%� �����
�� �������	�� ���� �%���% ���$���. �����!���� �%-
����� («��������
�») 16-
����
����� ���������!��
��� ���$��� OBD-II 
(�������� J1962) ��������� �� ���. 2.4. 

*�$. 2.5. �(#%!�H���+��%%�) !�5��"�� 

&���	(���%� �%���% ��-
�	� �������������� 
��
����%� 
�������������� ��� ����� �	��. 

"�
�� �������, �������	-
*��� ����	*(�� �����
��%: 

- ISO 9141-2 – ���������-
�	���� ����!��� 
����
�� 7 
(6-line) � ���	������� 2 �/��� 10 

����
���; �������	��%� �%��- 

�% 4, 5, 7, 15 (����� �� �%��), 16; 
- SAE, J1850 VPW (Variable Pulse Width Modulation) – �������	��%� 

�%���% 2, 4, 5, 16 (��� 10); 
- SAE J1850 PWM (Pulse Width Modulation) – �������	��%� �%���% 2, 

4, 5, 10, 16. 
&����
��% PWM, VPW ����������	*��� ���	������� 
����
�� 7 

(K-Line) ���������!��
��� ���$���. 
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&������*(�� ����)������ ����������� �������	*� �����
��% ISO. 
#���
� ����)�� !���� ���
��%� ����������� � ���
�� ��	����
�� 
������� 
GM �������	*� �����
�� SAE J1850 VPW, � ����)�� !���� ����������� 
Ford – �����
�� J1850 PWM. 

 
 

2.1.7. �#-(7%���(%'# $!�%(��!' 
 

2.1.7.1. �!�%(��! ISO 9141 
 

5������� ISO 9141 	�������� ������� ��	(��������� ����� ����	 
���
��� 	��������� ������������ � ���������!��
�� ����	��������. 

'����!�%� ������������� �%�	�
�*� ���������� � �����!�%�� CAV, 
���������!��
��� �����������, ���$�����, �����
����� ������ ����-
������. C�� 	�������� ����	������� �����������, ���������
	. 

5 
���� 80-� ����� XX ��
� �������	���� ����	������%� �������� 
ISO 9141, ��������*(�� �����
�� ������ ���������� !���� ���������-
�����%� �������� ����	 CAV � ���������!��
�� �������� (�
������). 
5������� 	������������ ����	* ������
	 ����	�� 
 ��	����������%� ���-
�%�, 
 
���� ��������������, �����������	�� ���%��������� (�����	
���-
���) 	��������� ��������� ���������� � ����(�* �
�����. �� ��� ���� �� 
����	������������ ������������� ������������ ������!����, ���������-
!��
�� ������	�, 
���� �������������� � ���������!��
�� ���$����, ��
 

�
 �����!� ��
�� ������������� ��� ���� ������� ���������%� ��������-
��� ��
� �� �������������� �������%�. 

&���� ���
�*!���� �
����� 
 ���������!��
��	 ���$��	 ���������� 
���
���������
 ����� ����*���� �� ������� �
����� � ������� ���� ���-
!���� �������� � ���!�
�� �� ������ CAV, �%����%� ������% � CAV, ����-
������%� ������������%� ����������. 6���%� ����*����%� ������ ��-
�%������ ���������!��
�� ���������� ��� ������ ����������. &�������% 
������*��� �
����	 ��������������� ���� �� ��	���, ��
� ��� �� �	�	� �%-
�����% �� �������, ����� ������� �����������. +��� ����� ���������� �� 
��!��� �� 
���� ���%������ 
�����. &�����!� ��������� �� CAV 
 �
���-
�	 ���%������ ����
�� �����%� ���������� � �������� �������. 6���� 
���������� CAV ����� ���������� � �
���� 
��% �������������� (�)�-
��
). 

'����� 
���� ��� !���� ���������� ������� �� ������������� ������-
����, ������, ���� �%�	�
�, ���������, ��������� ������%, ���� ��������� 
� �. �. V������)�� ���������� � 
���*������%�� ����������� ������ 
�-
��� �������������� ���	� �%������ 12-18 ����������. 6��� �� ��������-
��� ���������� � ���%�
�� ������� ����� ��������� ����� 60 ����������. 
E� ��������� ���% �����
 
���� �������������� ��
�� ���!������� ������. 

�� ���������%� ����������� � ����(�* �
����� ����� ���	!��� ��-
��	� 
 ����)��	 (!���� ���%��!���	) ��$��	 ���������. &�����	 ��� 
������ �� �
������ ����� ��������� �%����� ���)��� ������� � 	������-
!��� ��������* � ���������� � ����������� �� ����
���� ��������� ��-
���%� 
�!���� � ����
���� ����������	���� �������%. 6�
 �������, ���-
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���� ����������� ��������� ��������% �� ��	��% � ������������� �� � ��-

�� ����. 

5���	*(�� )�� (���	!���� 
���� �)���
 � ��������������) ����� 
	
����� �� ���������	* ��� ����������� ������*(	* ����. �� ���� ����� 
����� �������� ��� 
��%, ��
 
�
 ����� � �������� 	��������� ����������-
���� ��� ���	� �%�� �����% �� ������ CAV. 

+�������� ��������� ISO 9141 ����������� ��������
� ������ ���$�-
��� ��� ������������� ���������!��
��� ����	������� � ���	!���� ���-
��
���� ��������������. C�� �������� ��������
�� ����� ���������. 

 
 

2.1.7.2. �!�%(��! DIN ISO 9141-2 
 

+ 1991 ���	 �%� ���������� �������� DIN ISO 9141-2, 
����%� ����-
!�� �����
���
�� ������. #������� ���$����, ���������!��
��� ����	��-
�����, ���������� �����
���� � ���)����
� 
���� �������������� �%�� 
���
��!��
� ����% �� �����
���
��� ���������. 

"���
� ��)� ���������	* ���	 ����� �%�� ��������� � �������� � 
�������� OBD-II. "�
�� �������, �%�� ������!��� ������������� �� 5>� 
� ������� ����	������� ��� ���
�� 	���������. 

/����� ����������������� ������� �������	*� ���� �������� ��� ��-
���������, ���������!���%� ��� �
������ � 5>�. 

 
 

2.1.7.3. �&��8#6$��) $�$!#�� $�����%!���) OBD 
 

+ P����� �������� ������� ����
������� OBD. 5 2000 ���� ���	!�*� 
���	�
 ����
� �� ����������, 
����%� 	����������*� ����������� ����-
����� ������% ����
������� OBD. �� ���� ����������� ��������% �����-
�% �%�	�
� #@ ���!��%��*��� !���� ���������%� ���$�� ��� ���
�*!���� 
���������!��
��� ����	�������. ��� ���
��%� ����������� � �������%�� 
����������� ��� ������� �%�� �������� � 2003 ����. 

 
 

2.1.7.4. �%�+����,�+�) 
 

&�� ���������
� ���
�� 	��������� �������	*��� ����%� �������% 
������������� ���������!��
��� ����	�������. #�� ������% � ���������-
�	*(�� ����������. 

Q������������ ��	(���������� !���� ���������!��
�� ����	�������, 
��������, !���� ���������%� ��������� ��������� (�������� ISO 9141-2). 

Q������������ ��� 	����������� ����� ����	 ���������!��
�� ���-
����� � ���
�� 	��������� ������, �������%� � ������������ #@ (������-
���, ����������������), ��	(���������� !���� ������!	 ������ 33� (��� � – 
��
������������� �������) �� �
������* 5 ���/�. 

E���� ���������!��
�� ������ ���	!��� �� ���
� ������������� �� 
������������*. #�� ������� �� ������� ������������� �� �
������* A�� � 
��	� 
�*!��%� ����. 
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��� ������
� 
����
������ 	������������ ����� ���������!��
�� 
������ ���������� ������ ��
����������� �����, ���������� � �������� 
�����
� (������ ����!��
��� �������� «0» ��)���� «1» � ��������). 

&���� ����� ���
 	��������� ���������� ��������%� � �������� ��-
���
� ����� 33�. 

 

2.1.7.5. �%(���!�� %#�$8��&%�$!#6 (�q) 
 

Q���
���� �������������� ����� ������!����� ��
��� ���������: 
- ������� Check Engine; 
- ������� Service Engine Soon; 
- ������� Check Powertrain; 
- ������� Check Powertrain Soon; 
- ���!�
 «���������». 
5��������� OBD ����������*��� ��� ��������� ����
����� ����-

���������� (/T) – �� ����� ������ ���������, �� ������ ��� �������. 
&���� ������������� ���
�� 	��������� ������������� ����	�� ����-

������	*(�� ����(����: 
- ����	; 
- ����� ������������� 
���!����� ��
��� ������
�. 
C�� ������� �� ���� ������������� � 	������ �%���� ��������� � 

���. P��� ��$�� �%����� #@ � �������	 ����%)��� 	����������%� ��
�-
��� ����% ����)�, !�� � 1,5 ����, �� ����
���� ����� ���������. P��� ��-
���	���� �������������, ��-�� 
������ ����� ��	!����� ����������� 
���-
����!��
��� ��������������, �� ����
���� ��!����� �������. �����������-
�� �	(����	�� �����
 ��������������, ��������� � 
����%� �����%������ 
� ������ ��� �����(���� � ����(�* ����
����� /T. 

Q���
���� /T ������ ������� � ��	!��, 
����: 
- �*��� ������� 	��������� ���������� ��� 
����
�� ������!, ���-

����%� � ���
�� 	���������, ������������ 
�
 ���������%�; 
- �*��� 	��� ��� ������� ����� �%�� ���!���� ���%)���� ��
��!��-

��� #@, �� 
������ ���� �� 15%; 
- �	(����	�� ����%)���� ������������� ������; 
- ���!�
 ���������� ����������%� ������; 
- ��� ������� �����
� ��$�� �%����� 5� � ���	������ �������� 
���-

����!��
��� �������������� ����%��� �����, 	����������%� ������������ 
���������� ������	�% ������
� ����������%� ������� F"' (5>�); 

- ���������� ����	�
� ���������, 
����%� ���	� �������� 
 ������-
����* 
�������!��
��� �������������� ��� 
 ����%)���* 	������������� 
��
���� ������ ��$��� �%����� #@ � �������	 � 1,5 ����; 

- 	����!������� �%��
���� �� ������% ������������� ���*!�� ����� 
(������� ��������� 0,5 ��� 1 ��) ��� ���������� 	��������� ����������� 
����	)���� ����
� � �������; 

- 	��������� ���������� ��� 
����
�� ������! ��	(���������� � ���-
������ ������; 

- ������-���� �� �
�*!���� �� ���������� ������������� ������� 
����� �	�
� ���������; 
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- ��������� �
�*!���, � ��������� �� ���	(��. 
+ ��(�� ��	!��, ����
���� �������������� �������, 
���� ��$�� �%-

����� #@ � �������	 � ��	� ����	*(�� ���� �� ��	��� ��
��� �������-
��� ������	�% ������
� ����������%� ������� F"' 72/75 (5>�) ����%)�-
�� 	����������%� ����� � ������� ����. 

&�� �%
�*!����� ��������� � �
�*!����� ��������� ����
���� ��-
������������ ����������. C�� �������� ��� ����, !���% ����� �%�� ��
�*-
!��� �������%� �����	����� � ��� (������������ ������). 

"��������� OBD � ��������� �� ������ ��������%. &�����������%� 

�����	
��� � ���!�������� ���� ������% 
�������� Bosch ��� ��	���� 
������������������� � ����*��� ��������� ���������� ����%� ��������-
����. 

 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
�� �	(����	*� ��������% �������� ���������
� OBD-II? 
2. 6�
�� ������������%� 	�
��� OBD-I �
�*!��% � OBD-II? 
3. 6�
�� ���������� ����	���������� �������� OBD-II? 
4. 6�
�� ���	
�	�� ������������ ������!���� CAV �� ��������	 OBD-II? 
5. Z�� ����� ������������ ���������!��
�� ���$��? 
6. &������� ���	
�	�	 
���� �)���
. 
7. Z�� ����� ������������ �����
�� ������ ����%�� � OBD-II? 
8. 6�
�� �����!���� ����	��������� ��������� ISO 9141? 
9. ������� ��������
� ��������� ISO 9141. 

 
 

2.2. 	���%�$!�"#$��# ��(' � ���!' %#�$8��&%�$!#6 
(&���!#�#6 � �/ �8�$�%�# & $�$!#�# �&!���5��) 

 

2.2.1. ��(���&�%�# %#�$8��&%�$!#6 � !�8' ��(�& �D�5�� 
 

6��% �������������� ������ 	������ ����� �� «�������%�» � «�%��-
�%�». 

«/������%�» 
��% ��� �����	����� ������������� ������� �� 
�� � 
������ � �
�*!�*� ����	 «Check Engine» �� ������ ��������. +%������, 

�
�� ��� 
��, ����� ����� �� ����	*(�� �������� (� ����������� �� 
��-

������ ���������� CAV): 

- ��������� �� 
���	�� CAV �������!��
� ���%������ � ������, ����-
����� ��
�� ������� ��������* � 
��� �������������; 

- �	��� ��������� ��������
�� ����������%� 
����
�% ���������!�-
�
��� ���$���, � ����� «Check Engine» ��!��� �������!��
� �������, ����-
����� ��
�� ������� ��������* � 
��� �������������; 

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

"�
 
�
 «�������%�» 
��% ���������!��% ��� ���	������� �!��%��-
���, !������ �� ������!� �!��� ���
�� (�
��� 1 @�), ��$�� ������������ 
��������� ���. 6��% ��%!�� �%��*��� � ���� �������*(���� �������-
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������������ ���%)�
. 6�� �������� ��� ���%, ��%������ ���!���� 
�-
���%� ����� ���)����%������ �� ������� ��������������, �����(�� � ��-
���� �
���	��������%� ��
	������ ����������. �����%�� ���%)
��� 
(1,5 �) ���������� ����)�� (������) ���� 
���, 
����
��� (0,5 �) – ����)�� 
(������). /���	 ������ – ��	�� � ���
���
� ��
	��. ��������, ��� ����-
�%� ���%)
�, ����� ��	�� � ���
���
� ��
	��, !��%�� 
����
�� ���%)
� 
����������	*� 
��	 ������������� 24. + ������� �������������� 	
�����, 
!�� 
�� 24 ����������	�� ������������� ���!�
� �
������ ���������� – 
�-
���
�� ���%
���� ��� ���%� � ���� ���!�
�. &���� �����	����� ��������-
����� �� ���������� ��
���������, �. �. �%������, !�� 
��
����� ��
�����: 
��� ���!�
, ���$��, ������
�, 
�������� � �. �. 

«/������%�» 
��% �����%, ������%, �� ����	*� ����������(��� ��-
�������!��
��� ����	�������, �� ��������������%. �� ���������%� ��-
��������� ��
�� ������ ���������������� 	�� �� �������	����. ����, ��-
������, �� ��
����%� ���������%� ������� Chrysler � �������� ���������-
!��
�� ��������, ����������	*(�� ��������	 OBD-II, ����� �!��%���� 
!���� 
���� �)���
 � ����(�* �����*(�� �����!
�. 

«A%���%�» 
��% ������!���*� �%���
	 �� ������ CAV ����)��� 
��$��� ��������� !���� ��������������%� ��������. C��� �������� � 
���������!��
�� ���$�� �������	*��� ��� ������
� � �������
� ��������-
�� �� ������-������������, ��� �� �������*��� � ��� ���������
�. 

����!�� ���������!��
��� ���$��� ���������, �� ���	)�� ��������-
��� ���
���������
� ����������, ���	!��� ���������!��
	* ��������* 
�� �����!�%� ������ ���������� (���������, �������
�����!��� ������� 
(�A5), �����������, ������
� � �. �.) � ����(�* �
����� ��� �����-
�������. 

"��% 
���� �)���
, 
�
 � 
��% ��������������, ���	� �%�� 
�����-
��������% �� ������
	 �� �������������� 
 ���	 ������������� �� ���� 
�����. 

1. 6��, ����������	*(�� ���������� �������������, �. �. �������*-
(���� ���������, ��
� �� �� 	�������, ���%������ �
����%� 
���� (hard 
code). P��� 
�
��-���� �������� ������� �� ������ CAV ��� 
��% �)���
, 
�
����%� 
��% �������������, ��
 
�
 ���������� ������������� ��-
�������	 �	(����	�� � ����� ����������� 
����*�����. + ����	* �!����� 
����	�� ��
��� ������ ��������%� �������������. A���)������ ������-
���!��
�� 
���, �����������%� ��������������� �����������, ���������-
!��% ��� ���������� ������ ��������%� �������������� �� �
����%� 
�-
���. 

2. ����������%� (�����	����%�) ������������� �������*��� ��� ��-
��������%� 	������� (�
������ ����������, ��������	�� ���������, ������ 
������� � �. �.) � �� �	(����	*� ���������. &���� �������� ���� 
���� �� 
������ CAV ��
�� 
��% �)���
 ���	� � �� ��������������, ��
 
�
 ����-
��������� � ������ ����� �� �����������. 6��% ����������%� ����������-
���� ���%��*��� ������!��
��� (historic, soft codes). #�� ��������*��� � 
CAV �� ��
������ !���� ��
��� «���	�
-������� ���������» (��%!�� 10-60) 
� ��� ������������ �� ��� ����� �����*���. 
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3. 5�����!��
�� 
��% �)���
 (circuit specific codes) ����������	*� 
��������������, 
����%� ���*� ����� ����
� � ����� ���� � �� ������% � 
��������������� � ��	��� ����� (�����������). 

4. ��������!��
�� 
��% �)���
 (multiple circuit codes) �����%��*�-
�� � ������ CAV ��� ������������ ������ ������%, ���!���� 
������ ��-
��� �%�� � ������������� � ��	��� �������. 

5. 5���������!��
�� 
��% �)���
 ������*� �
���� ������� ������-
!��
�� ������������� ���������, !�� ���	)���� ������ ���
���!��
��� 
���������. "�
�� 
��% �)���
 ��%!�� ����*��� ���������� ���%��
 ��-
������!��
�� ���
������� ������% 	��������� 
������������� ��
�����-
���	��%� � ����(�* CAV ������!��
�� ������������� ��� ������������� 
� ��
��������	��%� ���
���!��
�� �����. C�� ������������� �������� 
��	��� ���������������. 

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

5���(���� «6���!����� �)���
 0» �� �������, !�� ��� ����������-
����. 

6��% �������������� ��
��%��*��� �����!�%�� ��������� � ������-
����� �� ������ � ���� �%�	�
� ����������, �� ��� ����� �����%� 
��%. 
�������� �����%�� �������� ����
���� 
���� ����*��� ������� ����% 
«Check Engine» � ������!� ��	���������%� 
���� �������!��
��� ���%)-

���. &����� ����
������� ����% �� ����������� Cadillac ��� ��
��� 
�-
��� �������	���� ������� �� ������ 
�����-
�������. P��� ������� ��
�-
�%���� 
�� 88, ���� 
�� �������	���� ����	 ����� ����� ������% � ������-
���!��
�� ����� � 	
��%���� �� ����������� ��������� ������� � �� ��-
�������� �������� ���������!��
�� ������% 
 ������. 

&���� ������
� �� ������� �%������� ��������������� 
��% �����	-
����%� ��������������, ��!���� � ����)�� �������. Q������	� �
���	�-
�������%� ��
	����%, ����� �%������, 
�
�� ������������� ����������	-
�� ��� ��� ���� 
��. + ����. 2.3 ��������% 
��% ��������������. 

 

$������ 2.3 
 

��(' %#�$8��&%�$!#6 
 

��( �8�$�%�# 
12 ��� ������� �� �������������� 
13 ���!�
 
�������� �� ����� 
14 E��%
���� � ���� ���!�
� ��������	�% �������*(�� ���
���� 
15 #��%� � ���� ���!�
� ��������	�% �������*(�� ���
���� 
16 �����	������ ���������� �� �%���� ���������� 
17 E��%
���� � ���� ���!�
� ��������� 
����!����� ���� 
18 #��%� � ���� ���!�
� ��������� 
����!����� ���� 
19 E��%
���� � ���� ���������� ������ 
20 #��%� � ���� ���������� ������ 
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%���������� 
���. 2.3 
 

��( �8�$�%�# 
21 E��%
���� � ���� ���!�
� ��������� ����������� ������
� 
22 #��%� � ���� ���!�
� ��������� ����������� ������
� 
24 ������������� � ���� ���!�
� �������� ��������� 
26 E��%
���� � ���� �%
�*!����� � ���!�
� ��������� ����������� ������
� 
27 #��%� � ���� �%
�*!����� � ���!�
� ��������� ����������� ������
� 
30 #)��
� ���	������ ��������� ���� 
31 E��%
���� � ���� ���!�
� �����*����� �������� �� ��	�
��� 
����
���� 
32 #��%� � ���� ���!�
� �����*����� �������� �� ��	�
��� 
����
���� 

33 ���	)���� 
��������� ����	 ��������� ���!�
� ����������� �������� � 
���!�
� �����*����� �������� �� ��	�
��� 
����
���� 

34 +%��
�� 	������ ������� ���!�
� �����*����� �������� �� ��	�
��� 
��-
��
���� 

35 E��%
���� � ���� ���!�
� ����������� �������� 
36 #��%� � ���� ���!�
� ����������� �������� 
37 E��%
���� � ���� ���!�
� ��������	�% ����	�� �� ��	�
��� 
����
���� 
38 #��%� � ���� ���!�
� ��������	�% ����	�� �� ��	�
��� 
����
���� 
44 ��� ��
��
� ���!�
� 
�������� ��� ��������� 
45 ��� ��
��
� ���!�
� 
�������� ��� �����(���� 

51 #)��
� &&EV (��������������	����� ����������� ��������*(��� 	��-
�������) 

60 5���
��� ��������!��
�� 
����
� ������! �� � ��������� Drive (D) 
61 #������������ ������� 
����
 Set � Resume ���)�	����� 
����*���� 
62 5
������ ���������� �%)� ���	������ 
64 V�
������ ���������� �%)� ���	������� 
70 5������ ������ 
 �������)��	 �����������* 
71 &�����
� �%
�*!����� �� ��������� ������ 
72 &�����
� �%
�*!����� � ���!�
� ��������� ����������� ������
� 
73 &�����
� 
���
� Drive ��������!��
�� 
����
� ������! 
74 &�����
� 
���
� Reverse ��������!��
�� 
����
� ������! 
75 &�����
� 
���
� On/Off ���)�	����� 
����*���� 
76 &�����
� 
���
� Set ���)�	����� 
����*���� 
77 &�����
� 
���
� Resume ���)�	����� 
����*���� 
78 &�����
� 
���
� Instant/Average ���)�	����� 
����*���� 
79 &�����
� 
���
� Reset ���)�	����� 
����*���� 
80 &�����
� ���� �	�% �
�*!���� 
����������� 
88 &�����
� ������� 
90 5������ ������ �%����� �� ������� ��������% �����% ��������� 
00 ���������
� �����)��� 

 

&���� �%���� 
���� ���� �����	����%� �������������� �� ������� 
���������� 
�� 70 – 
��������� ������� �������)�� �������� ���������. 

#�%!�� ����� «Check Engine» �� ��������� ������ �
�*!����� ����-
����!��
� ��� �*��� �����	������ 
��� �������������. 6��% ��������-
������ 12-38 � 51 ��������� � 6�/-������ CAV � �������*��� ��� �� 	��-
����� �� ��	!�	* ����������. 6�� ������������ ������������� ����� 
�%�� 	����� ��������!��
�, ���� ������������� �� ������������� � ��!���� 
20 ��
��� «���	�
-������� ���������». 6��% 44-45 ��������!��
� �� 	��-
��*���. ��� 
���� 60-64 ����� «Check Engine» �� �
�*!�����. 
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&���� ��������� �������������, � !�� ������������	�� ����!�� ����-
������	*(��� 
���, �������� ������ ��������� ���������%� ������	��� 
��
�������� �������������. C�� ������	�% ��%!�� ������*��� � ���� 
���������� � ���%��*��� 
������ ����
� ��������������. 

����#�. '��������� ���������	* ������������������ �������� ��� 
�����	����� 
��� ������������� 13 (���!�
 
�������� �� �����). 

#�%!�� �%������ ������ ���!�
� ����
�*!����� ����	 	������� ��-
�������� �������� 0 � 1 + � ������������ � �����(����� � ���������� 
����!�� ����� ����� ������� �� ��������	�% �
��� 300 º5. +������%� 
���!��% ��� ��������� 
��� 13: 

- ������������� ���!�
� 
��������; 
- ������������� ���
���������
� ��� ������������%� ���$����; 
- CAV �� ������	�� �� ������ ���!�
� 
��������. 
��� ��
�������� ������������� ���������� �������������� ����-

�����. &�����	���� ������� ���!���� �%������� ���������� ���!�
� 
�-
�������, 
������ ����� �%�� �������� � ����(�* CAV ��������� � �%��-
���� �� ������� ������% 
�����-
�������. 6�� �������� ���!���� �����-
�����, �%������%� �� �������, ����	�� 	������� �� 0,01, !���% ���	!��� 
���!���� ���������� � ������� (00 ����������	�� 0 +, � 99–0,99 +). Q���-
������ ���!���� ���������� �������	���� ��� �%���� ����������� ����
� 
������������� �� ��������	 �� ���������!��
�� 
���� (���. 2.6, 2.7). 

 
*�$. 2.6. �/#�� 8�(��>"#%�) 

(�!"��� ��$����(� 

P��� ���������� ���������� 
�
������� ����)� 0,37 ��� ����)� 
0,57 +, ����	�� ��������� ������-
����� ��������
�� �� ����� � � + 
��������������� ��	��. 

P��� ���������� ���������� 
���!�
� 
�������� ���������  � ���- 

����� 0,37-0,57 +, ����	�� ���������, !�� ����������: ���!�
 
�������� ��� 
CAV. ��� ����� 
���% � ���!�
� 
�������� ���%
�*� �� ����� CAV, �����-
�	� 
����
�� ���%
���� � ���� ���!�
�, � �!��%��*� ���!���� ���������� 
� ������� ������ 	��������� 
�������. P��� ���������� ����)� 0,05 +, 
CAV �������� � ����	�� ��������� ���!�
 
��������. P��� ���������� 
�-
���
��� ���%
���� ����)� 0,05 + – �������� ���%� ����� � � + ��� ����-
������ CAV, ����� ��� ����	�� ��������. 

��� �������� �� ������ 
���� �������������� ����	�� ������ ����-
�������� �� 
���
� Off � Hi �� ������ ������% 
�����-
������� � 	�����-
���� �� �� ��������� �� ������� 
��� 00. "�
�� ������	�� ��������� ����-
������, 
�
�� 
��% ����������	*� ��������%� ��������������, � 
�
�� – 
�����	����%�, ����������%�. 

6��%, ����������	*(�� ��������%� ��
����, ����	 �� ������������� 
� ������, � 
��% ����������%� ��������������, �
���� �����, �%���� �� 
���������. &���� �������� 
���� �������������� �� ������� �������� 
��-
������� 70. C�� ��������� ��!
� ��� ���������� �����!�%� ������	� ����-
�����
�. 
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*�$. 2.7. 	���%�$!�"#$��) ���!� (�) ��(� 13 

((�!"�� ��$����(� %# ��!�&) 
 

&���� �����)���� ���������!��
�� ������	� � ���!�
��� ����� �%-
����� ����	*(�� �����% �������)�� �������
: 

- ������������ ����
�*!������; 
- �������� ���������� ������ ���������; 
- 
������� ������������%� ����������; 
- �%��� �� ������ ���������
�. 
6���%� �� !��%��� ������� �������� ��
��!��
�� � �������� ����-

)��� ���������!��
��� �������������. 
&���� �%������� ���� 
���� ��	(������*� ����� ��!�	* ��
�����-

��* ��������������, �������	� ���������!��
�� 
���% �� �����!��
�� ��-

	�������� �� ����������. A�� ����(� �������� ���������!��
�� ������% 
����
 �������������� � ���
�����%� 	���������� �������� ����� �������, 
� ������ ����������. 

5��������%� ���
�����%� ������% ���*� �������� ����%� ������ 
���	���, �����	*(�� ������	 ���
�������� 	��������� ������� ��������� 
� ����������. 

+
�*!��� ���������, ����� � ���������!��
�� 
�����, �%����� �� ������� �������� 07. 

#���������� ���!�
 
��������. 
&��!����� ���!���� ��������� 07 

U<0,37 B 0,37 B<U<0,57 B U>0,57 B 

&�������� ���� � �� ��-
�%
���� �� ����* ��� 

���� B 

E��
�	�� �%���% ���!�-

� ����	 ����� � ���-
!����� ���!���� ����-

����� 

&�������� ���� + �� ��-
�%
���� �� )��	 ����-

��� 

&�������� ����������� 
CAV ��� ����������� 

&�������� ����������� 
CAV ��� ����������� 

U<0,05 B U>0,05 B 

&�������� ���!�
 &�������� ���� � � + 
�� ���%� 

&�������� ����������� 
CAV ��� ����������� 
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�����!���� ���
�������� 	��������� ��
�*!����� � ������������ �� 
����������� ���������� � �������
� ���� ����	��*(�� � ���
�����%� 
���
 ����%� �� ���!�
��; ����������� 
���!���������� � 
�!���������� 
������� ����!�� �����; ����������� ������� ����!� ������� � �������% � 
��
�% �� ���!� ��������� � 	!���� ������� �����% ��������� � ������� ��-
�������)�� �����. 5 ����(�* ���!�
�� ���
������� ������% ��������*�-
�� ��
������� ������� �����% ��������� � ���������� (
���!����� ����	-
��*(��� � �������% ����	��, ��������� ����������� ������
�, �������-
�	�� ����	�� �� ��	�
��� ��	���������, ��������	�� �������*(�� ���
�-
��� ���������, !������ ���(���� 
����!����� ���� � ��.), 
����%� �������-
�	*��� � ���
���!��
�� ������ � ������*��� � ���
�����%� ���
 	������-
���. + ������������ � ���������� ���������� CAV �������%���� ���	!��-
�%� ������% � �%���� 
�����% ������������%� 	���������� (���	�
�, 
���	����� ��������� ����, ���� �
�*!���� �����������, ���!� ��������� 
� ��.). 

V��������� 
�����	
��� ���������, ���%)���� ���������� 
 �����-
�	 (!������, �
������� !����, ��������� �������������� ����)�� ��	��% 
������� � ���������, �����	*(�� �������	* ������	 � ���%�
��, ��-
�%)���%� ���������� 
 ���	�����
��) ��������*� �� 1600-2000 ������
�� 
�������������� ������ ���������, 
����%� ��	��� 	��������. U������� ��-
��!�� �������������� ����������� � ����. 2.4. 

$������ 2.4 
 

��,��-%'# %#�$8��&%�$!� $�$!#�' &8�'$�� («K-Jetronic») 
 

#�$8��&%�$!� ��%!�����7#�'# 8��5��' � 
$�$!#�' (!�5�. 2.5) 

��������� �� ���	�
����� (��������	�� ����� 
����)� 20 �5) 

1, 2, 3, 4, 8, 10, 15, 16, 17, 18, 23 

��������� �� ���	�
����� (��������	�� ����� 
����)� 60 �5) 

1, 2, 3, 4, 10, 15, 16, 17, 18, 23 

E���	�����%� �	�
 ��������� (��������	�� ����� 
����)� 20 �5) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23 

E���	�����%� �	�
 ��������� (��������	�� ����� 
����)� 60 �5) 

2, 3, 4, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 
19, 20, 22, 23 

��������� ���	�
����� � ������� 1, 3, 4, 5, 7, 10, 13, 15, 16, 17, 18, 
22, 23 

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

3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 
17, 19, 23 

Z������ ���(���� 
����!����� ���� ��������� �� 
�������� ���	 �� ����������	�� �����������	 
���!���* 

7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 
17, 19, 20, 21, 22, 23 

��������� �������� � ��������� �� �������� ���	 5, 6, 10, 11, 15, 16, 17, 19, 21 
��������� «������» ��� ������� 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 15, 16, 17, 19, 

20, 21, 23, 24 
��������� «������» ��� �������� � ���������� 
�
������* 

2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 15, 16, 17, 
19, 20, 21, 22, 23 

��������� «������» �� ����	��������� �������� 
���	 

10, 11, 15, 16, 17, 18, 20 
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%���������� 
���. 2.4 

 
#�$8��&%�$!� ��%!�����7#�'# 8��5��' � 

$�$!#�' (!�5�. 2.5) 
5�	
 � ��������� ��� 	����!���� !�����% ���(�-
��� 
����!����� ���� 

6, 15, 16, 17 

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

1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 
16, 17, 19, 20, 21, 22, 23, 24 

&��%)���%� ������ ������� 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 19, 
20, 24 

&��%)����� ���������� 5# � 5�� � ���������-
)�� ����� �� �������� ���	 

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 
19, 20, 24 

&��������� ���������� 5# � 5�� � ���������-
)�� ����� �� �������� ���	 

2, 3, 4, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 
22, 23 

��������� �� ��������� ������ ��(����� 1, 3, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 
19, 20, 22, 23, 24 

 

$������ 2.5 
 

�#�#"#%� 8��&#�)#�'/ 8��5���& � $�$!#� 
 

� ���5��' � $�$!#�' 
1 "������%� ����� 
2 U����� �!���
� ������� 
3 �������� ���%�
������ ���	��
 
4 �������� ���������� ���������� ������ 
5 &����������������� ���������� ������ 
6 6�!����� ������� 
7 6����� �������������� ����!� ������� 
8 "�������� 
9 &	�
���� ���	�
� 

10 U���	�
� ���%�
� 
11 ���!�
 ��������	�% �������*(�� ���
���� 
12 +%
�*!����� ����������� ������
� 
13 6���	� ����������� ������
� 
14 &����������� ����������� ������
� 
15 Q��������� ������� ����	�� 
16 C��
�����%� ���
 	��������� 
17 C��
���������% � �� ���������� 
18 '��� �%
�*!���� ���������� ������ 
19 +���	)�%� ����� 
20 5������ ���������� ��������� 
21 @������!����� ���������� �� ��	�
��� ���
�� ��������� 
22 #��	������ ������� ����	�� � ��������� 
23 +�	�
��� ���
� ��������� 
24 #��	������ ���*!�� ����� ��� !����!��� ����	�
� ��������� 

 

�������� !���� ��
��%��*(��� ���������� ������% 	��������� ��-
����� ��������%� ���������� ����*���: ���
���!��
�� ���� – �
������� 

����
��� � ���%� �������� (35%), �������%� ����� (22%), 
����� ����-
����� ���� (10%), �������% ������% ��������� (9%), ���	�
� (8%), ���-
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!�
 
�������� (7%), ���!�
� � ���� (6%), ���
�����%� ���
 	��������� 
(3%). 

&���	��������� ��
���� � �������������� ����������� ������������-
�� 	�
��� ���
�������� ������!���� �����% ���������, 
������ ��������� 
�� ����
� ���������� 	�������� ����!��� ���������� ���%�
�, �� ��
�� 
��	(�������� ���������������� �����!��
��� ��������� 
�
 ���
�*!����� 
���)���� ���������!��
��� ����	�������, ��
 � �������������� �������-
�%� 	�
��� ����
�������. 

����
��� ������� ����% «Check Engine» ����������� Toyota �����-
��� � ����. 2.6. ;*��� �� ���������%� ���������!��
�� 
���� ����� ���-
�����%� �%������ ������ ����� ��������������� ������
� ���������� 
2S-E, 22R-E � 3Y-E. ������������%� ����%� � ����
� ������������� � ��-
��������	���� ������� ���������� � ������� «&�����
�» �
���	���������� 
��
	��������. #�� �������*� ��������� ���)������� ���������!��
�� 

��%, �!��%���� 
��% � �. �. [27, 30]. 

$������ 2.6 
 

	���%�$!�"#$��# ��(' (�) (&���!#�#6 2S-E, 22R-E � 3Y-E 
�&!���5��#6 H���' Toyota 

 

�-
�#� 
��-
(� 

�����!#� ����%�6 
���8' ��$!#�� 	���%�, F"�$!�� 

%#�$8��&%�$!� 

1 
 

�������-
�%� 
����� 

C�� ����������, 

���� �� ��������-
������� �� ���� �� 

���� 2-7 

- 

2 
 

5����� ���-
�������� 
����	�� (Vc)

#��%� ���� Vc 
��� 
����
�� ���%-

���� � ���� Vc-Vs 

#��%� ���� � V� 

?��� ����������� 
����	�� (Vc-Vs). 

'��������� ���-
�	��. 

CAV 

3   

5����� ���-
�������� 
����	�� (Vs)

#��%� ���� Vs 
��� 
����
�� ���%-

���� � ���� Vs-P2 

'����
�	�� ���� 
Vs 

?��� ����������� 
����	�� (V�, Vc, Vs) 

'��������� ���-
�	��. 

CAV 

4  

5����� ���-
!�
� �����-
���	�% ��-
�����*(�� 
���
���� 
(THW) 

#��%� ���� ������� 
���!�
� ��������	-
�% �������*(�� 
���
���� 

5���� ���!�
� 
��������	�% ����-
���*(�� ���
����. 

���!�
 �������-
�	�% �������*(�� 
���
����. 

CAV 

5*  

5����� ���-
!�
� 
����-
���� 

#��%� ��� 
����
�� 
���%
���� � ���� 
������� ���!�
� 
�-
������� 

5���� ���!�
� 

��������. 

���!�
 
������-
��. 

CAV 
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%���������� 
���. 2.6 
 

�-
�#� 
��-
(� 

�����!#� ����%�6 
���8' ��$!#�� 	���%�, F"�$!�� 

%#�$8��&%�$!� 

6 
 

5����� ��-
������� 

��� ������� ����-
����� 

5���� ������% 
���������. 

'�������������. 
6��	)
� ������-

���. 
CAV 

7  

5����� ���-
!�
� ����-
����� ����-
������� ��-
����
� 

6����
�� ���%
�-
��� � ���� 
����
-
��� ��������� ���� 
� ������ ����	�
� 
(IDL-PSW) 

5���� ���!�
� 
��������� ����-
������� ������
�. 

���!�
 ������-
��� ����������� ��-
����
�. 

CAV 
 

����#"�%�#: 
* - "���
� ��� ���������� � ���!�
�� 
��������. 

 
 

2.2.2. �"�!'&�%�# ��(�& %#�$8��&%�$!#6 (&���!#�#6 
 

+ ����������� 2.2.2 � 2.2.3 �
�*!��% ��������% ����� [25, 26] �� ��-
�������������* ���������� �������
��� ������������. 

;���� ���������
� «Check Engine» ���������!��� ��� ����������� 
��������� � ����!�� �������������� � ������� 	���������. V��������� 
������ ��	(�������� CAV. "����!��
�� ��������� ���!�
�� ������% 
	��������� ��������*� �	��� ���������� ������% ���������
�, ����
���-
��� 
������ �������� ����� � 
��������� ��������. 6�� ���������� � ���� 
���%)�
 �����!
� ������������ ����������������� � ����������%�� ��-
��������� � ����� �%�� ���!���� � ����(�* ����*(�� �����!
� ��� ���-
�������, �
�*!������ � ���$��. &�� �
�*!���� ��������� ����� ����� – 
����������� �������� ���������!��
�� �������. &���� ���	�
� ��������� 
����� ������, ���� ������������� �� �����	���%. ;���� «Check Engine» 
���������� ��� ��������� �������������� � �����, 
��������	��%� CAV. + 
���� ��	!�� � ������ CAV (� ����������� ��������������) ��������� ����-
������	*(�� 
�� �)��
�. ;���� «Check Engine» ������, ���� ��������-
����� 	�������� � ����)� �� �����	�������� ��� 
���� �����*��� 
��% 
�)���
. &�� �����	����� ����	�
�� �������������, 
����%� ���	� ��-
������� 
�������!��
�� �����������������, ����� «Check Engine» ������. 

6���������� ����� «Check Engine» �� ����������� «;���-110, -112» 
��������� � 
��������� ��������, � �� ����������� +�E-2108 � «;��� 5�-
����» ����������� �� ������ ��������. 6���������� ����� ������% 
	��������� ��������� E/E-4062.10 �����(��� �� ������ �������� � ����� 
������%. 

A������� ������� ���������
� ���������� �������� �����	* ����-
����* � ���� �����!�%� 
���� ��������������. 5���� ���������!��
�� 
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���� ��������� �� ���. 2.8. 6���� «K-Line» ������!����� ����� ������-
���� ����	 CAV � ���
�*!���%� ���������!��
�� 	����������. E����� �� 
���������* 	�
��� �������������
� ��	(���������� �� 
����	 «L-Line». 

 
 

*�$. 2.8. �/#�� (���%�$!�"#$��6 =�#�!��"#$��6 +#8�: 
1 – ��������%; 2 – ���
 	���������; 3, 5 – ���$��; 4 – «�����»; 6 – 
����
�%; 7 – ����-
�����!��
�� 
����
�; 8, 12 – ���
���!��
�� ����; 9 – 
����
�%; 10 – ���������!��
�� 

���$��; 11 – �����%!
�; 13 – �

	�	�������� �������; 14 – ���������!��
�� �����; 15 – 
�%
�*!����� 

 

6��%, �����(���� � ������ CAV, ����� �!��%���� � ����(�* ����-
�����!��
�� �������� (�
������) �5"-2/, �56��-8 � ��., ���
�*!���%� 

 
����
� ���������
�, ��� �� 
���!����	 �
�*!���� ����% «Check 
Engine». ���������!��
�� ���$�� 
����
� !���� ���
���!��
�� ���� ����-
(�� � CAV. 

5��!��� �%������ 
�� 12, 
����%� �� �������� 
���� ������������� � 
������������	�� ����
� �� ����������� ���������!��
�� ���� � ��������-
�% 	��������� ���
� 	���������. 

5
���� 
���� ��%!�� ��������� �� ����
� �����
��� � 	������ �� ��-
���� ���
� 
��% ��������������, �� � �
������������ ������������%� 
	��������� ��� �� ������
�, �%������� ��
����%� ���	�����
� � �������
� 
������ ���������, ���	!��� ��
	(	* ��������* � ������ ���!�
�� � ��-
����������%� 	�������� ��� ������ ���������. 

&�� ���	������ ������� �!��%��*� 
��% ������������� �� ������* 
���������� �����!
� �� ��������� ������. '���� �������������
� �
��-
�����	���� ����
� ��� �
�*!����� ��������� � ������������� ���������. 
�����, ��� �
�*!���� ������ �%���� ���������!��
�� ���������, ����-
������ ���
�	�� ��� ���
���!��
�� 
����
�� («10» � «12») ���������!��
�-
�� ���$��� (��. ���. 2.8), �������������� ���� 
�%)
	, ����������*(	* 

����
�%. ��������, � ���������� «+����» @�E-3110 ���$�� ��������� � 
�������� ����
� � ������ ������%. 6���������� ����� �%���� 
�� 12, 	
�-
�%��� �� ����������������� ������% ����
������� CAV. P��� ���� 
�� ��-
�	����	��, �� ��� ������� � ������������� ������% ���������
�, 
����	* 
�	��� 	��������. ��� ����� ���������� ��������������� ��������� �����-
����� ������
� ���������!��
�� ����. '���� ���������!��
��� ��������-
��� ����������� �� ���. 2.9. 
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*�$. 2.9. �/#�� ��5�!' ��%!����%�6 
���8' & �#-��# 8��&#���: 

� – �������� ��������� ��� ������ �����-
��; �, � – ������	��!��� ��������� ����% 
(
�� �������������); 12 – 
�� ����������� 

���������!��
�� ���� 

Q������
���� �������������� 
��	�������� ���, !�� ����� �%���-
����� ��������������%� �������� 

���������� ����� «Check Engine» 
��!����� ������ � ������������ ��-
����������������, ��������� � ��-
��
����� �������������. 

&������ �����!���� � ���!����� � 
����*(�� 
���� ������� �� ���� ��-
����% 	��������� � ���� �%�	�
� 
����������. + ��������� ����� ���-
���������� ��
��%��*���  �� ����*- 

(�� 
���� � ��������� 
 ����� �����)����� ������� ���������!��
�� ��-
�����	�%, 
������ ������������� �� ���������� ���������%� �!��%����-
��� 
����. 

&�� ����!�� 
���� �������������� ��� �	�	� �%�������� ����� ����-

������ �%��!� 
��� 12. &���� �
�*!���� ��������� ����� ���������
� 
���������� �� ����� 0,6 � � ������ ��� ���	������ ��
	(�� ��������������. 
&�� ������ ���
�*!���� ���
� 
 ������* ����� ���������
� �
�*!����� 
��� ����. +� ����� �����% ��������� ����� �� ������ ������. 6���
����-
������ ��� ���������� �� ������� 	
��%���� �� ����!�� �������������� � 
������� 	���������, �� �� ����!���, !�� �	��� ����	)��� ���������. 

P��� ������������� ��!�����, �� !���� ���
���
� ��
	�� ����� �%-

�*!�����. 6���� ����� ���������� ������ ��� ������*(�� ��������� ��� 
���� ������
�� ������������� �������� 	�	�)���� �����%� 
�!���� ��� 
��
��!����� #@, ���������� ��������� ���������!��
	* ����. 

������ ������
� ��������� �%����� �������������, 
����%� �� ���	� 
�%�� ���������% ��� �%�������� ��	��� �������� ���������������� � ��-
���������� ������������������. 

6��% �������������� �������*��� � #EV ���
� 	���������, � ����-
���)�� �� ����� ���������� � ����(�* �������. &���� �%
�*!���� ��-
������� ����� ���������� �� 4 �. + ��	!�� ������������ ������������� 
����� «Check Engine» �
�*!����� �� ����� ����� 10 �, � ����� �%
�*!�����. 
&�� ���� 
�� ����������� � ������ CAV �� ��
�*!���� ��� �� �

	�	��-
������ �������. 

+ �������� �!��%����� 
���� ���	� ��������� ��������)���� 
��%, 
�%�����%� ������������ �������������*. 6��% ������������ ����������-
��� ���	� �����%������ ��� �����������. + ��	!�� ������������� ����
���� 
������������� 
����� ���������!��
��� 
��� ������������ �� ����	��, ��� 
����� �������*� ���������!��
�� 
���% ��������������. ������������� 
�%����*� ��� ������� 
��
������ ���������%. 

&�� ����������� 
���� ������������� � ����(�* ����% ���������-

� �%������� ������
 ����������� ���������!��
�� ���� (
�� 12) � 
��% 
��������������. 6����� ������������� ����������	�� �������� 
��, ��-
����(�� �� ������������� 
���!����� �
�*!���� 
���������� ����% 
«Check Engine». 6���%� 
�� �%������� ��� ���� ������. 
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&�����
 �%���� 
��� ������������� ��
�*!����� � ����	*(��. &���� 
��!���� ����� ���������� 	�������� � ���, !�� ���������� �

	�	�����-
��� ������� �� ����� 11 +, � ����������� ������
� ��������* ��
�%��. '%-
!�� ����
�*!���� ������! ������!��
�� 
����
� ��������� � ����������� 
���������. ��������� ������ �%�� ������� �� ����!�� ��������	�%. A��
 
	��������� ��������� � ����� ����
�������. 

&�� �����
������� �������������� � ������� ���%�
� � �������� 
�
���	������ ���������� CAV ���������� �� ����!��, �����(��� � ��� ��-
������� ������ � ��������� � ������ 
��%, ������!�*(�� ����
��� ����-
��������� � �����!�*(�� ���������������� ������% ���%�
� �������. 
CAV ������	�� �����	 ���� ���!�
�� � ������, �����(�� � ������ ������% 
���%�
� �������. #� �������, �� ������ �!��� ����)�� ����
�� ��������� 
���������� (������������� ����������, ��������� �������� �� ������*(�� 
�+5, «���
	�������» �� ��	���� ����������, ������������� ��� ���	�
� 
�	�
����� ��������� 	���������). 

CAV ��	(�������� ��������%� ����
������� ����)������ �����%� � 
�%����%� �������� � 	�
��� ������% 	���������. +%��� 
��������	�-
�%� ���������� �� 	����������%� ������% 	
��%���� �� ����!�� ��������-
����� � ������ ������% 	��������� ��� ���������. CAV ����������	�� �� 
�����	����%� �������������� !���� ����	 ���������
�. ������������� 
������% ���%�
� ���*� ����
�������
	 � 
�� ���
�� (!���� �� 13 �� 199). 
#����	����%� ������������� �
���	*��� � ������� � ��������*��� � 
������ CAV. 

'����!�*� ��
	(	*, ����
����	* � �����
����	* ������������� ��-
���� ���%�
� �������. "�
	(�� ������������� ����	����	�� � ����%� ��-
����. #���
������ ������������� ������������ ����� ���
�, ���������	�-
�%� CAV ���� ��� �� 2 ���. �����% ������% 	���������. 5������� �� ��-
��
������ �)��
� �������� � ������ CAV � ��!���� 2 !, � ����� ��� ����-
����!��
� 	����*���. /����
������ ������������� �����	�������� �� ��-
������ �������, ����%)�*(�� 2 ���. �����% ������% 	���������. Q���-
����� � �����
������ �)��
� �������� � ������ CAV ��������� �� ��
�*-
!���� �

	�	������ ��� �������� 
���� �������������� � ����(�* ����-
�����!��
��� ������� �5"-2/. 

+����
������� ������������� � ������� ������� �������������� ��-
�������� �� ��������� ������ ���������� ���������� ����% � ����
����� 
«&�������� ���������» («Check Engine»). &������� ��������� �� ����!��� 
����������� �������
� ���������. CAV �������� �	����	*(�� ��������, 
�������*(�� ��������* �������� � ��������� ������, ������!���� ��� 
���
��!��
� ��������	* �����	. &�� ������ �� ����������� ���!��� ��-
������� ���������� ����% ������ �%�� 	���������� �� ������� �����!�-
�
��� ����	������� �����������. &�� ������������� ���� � CAV �������-
�� 	
��%��*(�� �� ��� ����������	*(�� 
��. &�������%� ������ �����-
��� �	��� 	��������� ������������� ��� �����% ���!�
�, �������	� ����-
������	*(	* ���������!��
	* 
���	. 

"���������%� 	�
��� – �!��%����� � 	������� 
���� ����������-
���� �� ������������ �������������� – �������*� �%���� ����� ��������-
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�	* ������, � ����������� ������������ ������������%� ������� � �$��� 
��
	(�� ����%� ��������� �%����� �� �������������, 
����%� �� 	
��%��-
*��� � ������������, ��������, ���������%� ��������	��%� ���!�
 ��� 
���!�
 ��������, �����)����� � ��
������� 
����%� �� ����%)�*� ���	�-
���%� ��
�������. 

P��� ��������� �������� �������, ������������� ��������� ���	����-
�% ���	�����
� ��������� ��������� ����. &���������� ������ 	�
��� 
���
 	��������� ������������ �� ���� ��������� ���������%� ������%. 
��� ����� � ����(�* ���!�
� +/" ������������ ����
��� !�����% ���(�-
��� � �������%� ���������. P��� ������% � ����� �� ��������� ���)
�� 
����
�, �� � ����	*(�� ��� 
���!����� ���%�
�������� � ���� ������� ��-
����� 	����)�����, ��� ����� �������%� �������� 
���!����� ���%�
�-
������� ������� 	����!�������. ���������%� �������, 
�
 �������, «����� 
�������%�». &�� ������
� � ���� ��	!�� �%�������� ���!�������� ��
��-
����� 
���!����� ���%�
�������� ������� � ����)	* ������	. /�
��-
������ ���	������ ��
������� ���������� 40%. P��� ��� ��������� 
��-
������� �%�� 	����������, !�� ������!��
�� ������ ��������� �������%, 
�
���� �����, ���������% ���	�
�. + ���� ��	!�� �� �	��� ��������� 
�
 
���
���!��
�, ��
 � ��������!��
�, !�� �������� �������� ������������-
��� �����% ���	��
. 

A��
 	��������� (C5V�), �%����� �%������� �����	 ���������, ��-
������ ����!��% ��
���%� ����! ������� ���	�
��� �������	����� ��� 

������ ��������, � �!��
� ������ �����%��*��� 
��������% ���(�-
���, � ������	 !������ ���(���� 
����!����� ���� ��������� �	��� ����� 
���������� 	����������� �� �������� 	�����. &���� ������������ ������� 
���	��
 ��������)���� ����%� 
��������% 
����
��� 	�� �	�	� �%-
�%���� �������� � ������ ���������. &�����	���� ���������� �����, !���% 
���
 	��������� �������������� ������	!���� ��� ���%� 	������. &�����	 
����� �� 	�
��� ���������!��
��� �
����� ������ �%�� ����������� ��-
�	����� �!��
 ������ 
����
��� �����������!�. 

��� ����������� �����% ��������� 
����� ���	�
� ��������%������ 
�� �����������	 �����	, �
��!��
� ����!�*(��	 
�������� 
����
-
��� �����������!� � ������	 	����!���� ��� 	����)���� ����!��% ���%-
�
�������� �������. "�
�� ��������� ���������� � ����* ��������� !����-
�% ���(���� �� ������ ��������� ����. 

 
 

2.2.3. 	���%�$!�"#$��# ���!' 8��&#��� 8����#!��& 
� 8��$�� %#�$8��&%�$!#6 

 

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

+ ������� ���������� ��������% �	(����	*� 
���% �������!������ 
������
� 
���� ������������� � ������
� 	�
��������%� 	����. 
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���������!��
�� 
���% � �������� �����
� ���������� ����� ��-
������% �� ������ ������������� 
��
����%� ������� ����������������. 
C�� ���������!��
�� ������% �5"-2/, �56��-8 � ��	��� ������%, ����-
��!���*(�� ��������* � ���������, ���������(�� � ������� 	������-
��� ����������. #��	������ �
����� ��� ������� �� ��������� ���������� 
������������� ������% ���%�
�. 

+ �������� �����% CAV ��	(�������� ��������	* ���������
	 ���-
������ � 	�
��� 	��������� C5V�. Q�������� � ����!�� ����������-
���� ������������ �
�*!����� 
���������� ����%. &��������%� �����	-
����% � �������� ���������
� �������� ��
����% ��� ����!�� 
��
���-
�%� ���������!��
�� 
��� � �������� ���������!��
�� �������� �������-
��� ���������
�. ��� �%������ � ��
������� ����
� �������������� �� 
���� ��������, 
����%�� 	�������� 
���������, �������*��� ���������!�-
�
�� 
���%. 

��5���D## ��$8��$!��%#%�# 8��7"��� �5�5E#%%'# (���%�$!�-
"#$��# ���!' !�8�& �, � � �. ���������!��
�� 
���% ���� � ����������-
*� ����� ������	�	 �������!������ ������
� ������% 	��������� �����-
�����. ���������!��
�� 
���% ���� + – ��� 
���% ��������������. ������-
���!��
�� 
���% ���� 5 �������� 
���% ������
� 	���� � ��������� �����-
�% 	��������� ����������. 

6���%� ��� ���������!��
�� 
���% �������� ���
���
� ��������: 
«#�(�� ��������», «�������������� ���������» � «��������% ����
� 
��������������». + ������� «�������������� ���������» ��������� ���-
����� 	������ �������
, �������� ����% ��������� 
��� �������������, 
����% ���������� � �����!�%� ��������� 
 ���
	 ��������% ����
� ����-
����������. &���
 � 	��������� �������������� ���������� � ������������ 
� �������� «��������% ����
� ��������������». &�� ���������
� �*��� 
������������� ���������� ��!����� � ������
� ���������!��
�� ����. 

���������!��
�� 
���% �������*� ���������� ������	*(�� �������-
�% ���������� �� ��������������!��
��� ��� �����������, � ��
�� 	���-
�������*� ������
 (����!��� )����) ����
� ��������������. 6���% ����-
��!���*� �%���%� � ��
����%� ����
 �������������� ������% 	������-
��� ����������. 

Q������������ 
���% 
��� ������������� ��� ���������������� � 
��!���� ������� ����� �������� 
 ��������	 �%���	 � �������������� ��-
���� �������%� ��������� ������% ���%�
� �������. &���� 	��������� ��-
����������� � �!���
� ���� 
���� ��
��������� ����	�� ���������. &�-
�����	* ������
	 ���������!��
�� ���� �������� ��� ����, !���% 	������-
�� � ������������ �%���������� �������. 

���������!��
�� �����% ����	�� ��!����� � ������
� ��������� ��-
�������!��
�� ����. &�����
� ���������!��
�� ���� ������!����� ��!���-
�	* ������
	 ������%. 6����
� ���������
� �������	���� ��� 
������� 
����������%� �����%� � �%����%� �������� CAV. + �������� ���������-
������� �����!��
��� ��������� ������% ���%�
� ���������� ��������-
������ �������� ������������������ ���������� ���������!��
�� 
���. 
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���	)���� �������� ������������������ ����� �������� 
 ������%� �%-
����� ����
� �����!��
��� ��������� ��������� ������% �������. 

	���%�$!�"#$��# ���!' !�8� � ����������*� ����� ������	�	 ���-
����!������ ������
� ������ ���%�
� �������, ����*��� ������%� ��
	-
������ ������
� ������% ���%�
� ������� � ������% � ������
�� ������-
���!��
�� ����. ���������!��
�� 
���% ���� � �������� �������� � �����-
������������� ���������� ������
� ���������!��
�� ����, ����
� �����-
!��
��� ��������� 
���������� ����% «Check Engine», ���������� ����-
������� ��� ������������� ���	����� ��������� � ��	��� 
���% ��(��� 
����
����. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-1 ����������	�� ��������* �������� ���-
���% ��� �
�*!����� ��������� � �������������� ���	������� ������� 

���������� ����% «Check Engine», 
������ 	
��%���� �� ����������� 
�������)��� ����!��
��� ��������. P��� ����� �� ���������� �� 
����
�� 
����� ��� �
�*!���� ���������, �� ���������� �� ���������!��
�� 
���� 
��������� ����!	 ������� �� �%
�*!����� ��������� � CAV, � ��
�� 
�!�-
���� ���������� CAV � «������». 

&�� �
�*!���� ��������� � ��������*(�� ��������� ����� ������-
���
� ������ ���������� �� 
����
�� ����� � ������	��. C�� ������� � ���, 
!�� ��� ��������, � CAV ����� 
 	�
�����������*. ���������� �� ���-
�%� 
����
� ����% ����	���� ����� �
�*!���� CAV �������� ����. A��
 
	��������� ��������� ������ 
����
� ����% � «������». 

P��� ����� ���������
� �� ���������� ��� ����� ���������, ������-
���� �%������� ����	*(��: 

- ��������� ����������� ���
���!��
��� �������; 
- ��������� ����!�� ���������� �� 
����
�� �����
� ���������
� �� 

�
�*!���� ���������; 
- ��������� ����!�� ���������� �� 
����
��� �����
� ����� �
�*!�-

��� ���������; 
- ��������� ���� ���������� ����	 CAV (
����
� «14») � «������» 

���������. 
P��� ����� ���������
� ����� ���������, �� �������� ����!�� ��
	-

(�� ������������� 	��������� ��� ���%
���� ������� �� «����	». 
#������� �������
 �
�*!��� ������������������ ��������, ������-

�%� � ������
�� ��������� ����% ���������
�, ������
�� 	�
���������-
��� ���� 	��������� ������ ���������
� � ������
�� ����������� ����-
��!� �� 
����	 ��������������%� ����%� � ���
� 	��������� �� ������ 
�5"-2/. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-2 ����
�����	�� ���	������ ����%� � 
�-
���
� ���������
� ��� ��������� ����(�� ����� «Check Engine». 

&���� 	������
� �����%!
� ����	 
����
���� � �����
� ���������
� 
��� �
�*!����� ��������� � ��������*(�� ��������� ����� ���������
� 
��� ���� �%���� 
�� 12, ����� 
������� ����	*� �����(���� � ������ 
��% 
��������������. 6�� 12 ����!���, !�� � ���
 	��������� �� ����	���� ����-
�%� ������ � ���!�
� ��������� 
����!����� ���� ��� ������������� ���-
������. 
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C�� �������� ��������� ��������� ����������� ������!� �� 
����	 
��������������%� ����%� � ���
� 	��������� �� ������ �5"-2/. &���� 
���
�*!���� ������� 
 �����
� ���������
� � �
�*!���� ��������� � ���-
��� ������� 	��	 �
���� ������ ��������� ���
 ����!�� �������������� 
������ ����	 ���
�� � �������� �5"-2/. 

&�� �
�*!���� ��������� ����� ���������
� ������ ���������� �� 

����
�� ����� � ����	��. ���������� �%
�*!����� ��������� �������� 
!���� ���
�	�%� 
����
�% �������� ���� �� ����%� 
����
� ����% ������-
���
�. A��
 	��������� �
�*!��� ����	, ���%
�� �� �� «����	» ��������-
��� ������� � 
����
�� � ����������� CAV. &�� 	������
� �����%!
� ��-
��	 
����
���� «10» � «12» � �����
� ���������
� CAV �%����� �� ����	 
���������
� 
�� 12 � 
��% ��������������, �����(���� � ������ ���
� 
	���������. &���� ���
�*!���� ������� �5"-2/ 
 �����
� ���������
�, 
������	� 
�����% «Q/» � «;���� �������������», ����� �
�*!��� ����	 
��� 
������� �� �����������. #������� ���������!��
�� �������
 ��
�*-
!����� � ����	*(��: 

- ��������� ���������� ������� (Z) �� «����	» (��!
� A), ���� ����� 
���������
� ����� ����
�; 

- ���
 	��������� ����� �%������ 
�� 12 � ��� ���� �� ���-
�����%���� �����������%� ����� � �������� �5"-2/. P��� ������ 
�5"-2/ �� ���������� ��������% 	���������, � ����� ���������
� �%��-
��, 
�� 12, �� ����	�� ��������� ������ �5"-2/ �� ��������� ����������, 
� ��
�� ��������� �� ���%� ���� ����	 
����
��� «55» �����
� ���
� 
	��������� � 
����
��� «11» � ���$��� 
����
� ���������
�; 

- ���� ���� ����% �������%, �� ���������� ���
 	���������; 
- ���� ����� ���������
� ����� ���������, �� ��� ���� ��� 
���� ��-

������������ 	���������, �� �������� ���%
���� ������� «22» ('@) �� 
«����	». 

������ �������� ������� � ������
�� ����������� ������!� �� 
���-
�	 ��������������%� ����%� � CAV �� ������ �5"-2/, � ��
�� � 	������-
������ ���!��% ������������� �	�
� – ������������� CAV ��� ���
���-
����	�������, � � ������������ ����!�� � ������ CAV 
���� ����������-
����. 

+ ���� ��	!�� �������*� ����!�� ��
������� ���������� ��� �
�*-
!����� ��������� � ��������*(�� ���������, ����!�� ��
������� �����-
���	�% �������*(�� ���
����. 

P��� �%��� 
����� ��������������%� ����%� �� 
����
	 ���������
� 
(�����-
����%� ������ � 
����
�� «55» ����������� CAV) ���
�	� �� 12 +, 
� �%��� ��������������%� ����%� �� ���������� (
���� �-2), �� ��� �����-
�� � ���	������� ����%� � 
����
� ���������
�. 

&�� �
�*!����� ��������� � ��������*(�� ��������� 
���������� 
����� «Check Engine» ������ ���������� ����� �
�*!���� ��������� � ���-
�	�� ����� ���	�
� ���������. ���������� ����� �
�*!���� ��������� ��-
��	���� ��������������� �� 
��������	* ����	. CAV 	�������� �
�*!���-
�� ����%, ���%
�� �� �� «����	» !���� ������-���%� ������, ��	(�� 
 

����
�	 «22» ����������� CAV. 



220 

A��
 	��������� ����� �� �%������ ��������������%� ����%� �� 
��-
��
� / 
����
� ���������
�. &����� �5"-2/ ���������� ������������� 
���������� CAV ��� ��� &&EV. C��
���!��
�� ���� ����% «Check Engine» 
���	� �%�� �������%. 

P��� ����� «Check Engine» ���������� ������, �� �� �!��� ��
� � 
��������� �� ���	�
�����, �� ����	�� ��������� ���������� � !�����	 
��-
��
�� «18» CAV. P��� ����� «Check Engine» �%
�*!����� ��� ���$�������� 
����������� CAV, �� ��� ����!���, !�� ���� 	��������� ������ «Check 
Engine» �� ���
�	�� �� «����	». &��������� ������� 
���������� ����% 
��� ��
�*!���� CAV ������������	�� � ���%
���� �� «����	» ���� 	����-
����� ������ «Check Engine». 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-3 ������� � �����������, ����
�����	*-
(��� !�����	 ���(���� 
����!����� ���� ���������, ��� 
������ �� �� ��-
�	�
�����. ��������� ���
�	!�������, �� �� ���	�
����� ��� ��������� ��-
�	�
�����, �� ����	 �������. 5�������� �

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

	���%�$!�"#$��) ���!� �-4 ������� � ������
�� �����!��
��� ��-
������� �������� ���� � ������� ���� ������% 	���������. 

&�� �
�*!���� ��������� �
�*!����� ������� ���� � �������� ��-
�������� �� CAV. A��
 	��������� ��������, � ���� �� ����� �	�
� ��� ��-
���% ��������� ���������� ���������� �� ��� 
����
� «37» - ���������� 
������� ��
�*!�����. 

�� 
����
� «18» CAV ������� �������� ��������������� � �

	�	��-
������ ������� !���� ����
	* �����
	 � ��������������. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-5 ������� � ������
�� ���
���!��
�� ���� 
������% ����!� �������. 

&�� �
�*!���� ��������� CAV �
�*!��� ���� ���
�������������� 
(CA�), ����� !��� �� �������� �� ��� ���, ��
� ���
�	!������� ��� �������� 
���������, � CAV ���	!��� �����%� ���	���% �� ���!�
� ��������� 
�-
���!����� ����. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-6 ��������� ��������� ������	 ����!� ��-
�����. 

&�� �
�*!���� ��������� CAV �
�*!��� ���
�������������. #� ��-
������ �� ��� ���, ��
� ��������� ���
�	!������� ��� �������� � CAV ��-
�	!��� �����%� ���	���% �� ���!�
� ��������� 
����!����� ����. 

&�� ���	������ �����%� ���	����� CAV �%
�*!��� CA� !���� 2 � 
����� �
�*!���� ���������. 

CA� ������ ������� � �������%� ��������!��
�� �

	�	�����, ��� 
�������� ������� � ������� �������������� � ��������� 285-235 
&�. Q�-
�%��
 ������� ������(����� � �������%� ��
. 6���� ��������� ����	)�� � 
��������� �%
�*!���, CA� ����� �%
�*!���, ����� ������� �� 
����
� G 
� 
����
� ���������
�. ����� ����������� �������!����� � ���������� ��-
�������� ����	 CA� � ���	������� ��������. 

E�������� ���	��
 � ��
�%��� ��������� �	!)� ����� ������������ 
������
�� ���! �� ����!�� ������ ��� ����
����. P��� ���������� �����-
����!����� C/U ��
�� ������� ����������, �� ����������: 
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- ����� ����% ���������� ��������!��
��� �

	�	������ � ������	�� 
���� 
�������� �������%� ��	��
 
 �
���, ������� ��	��������% ������-
������%��; 

- ���������� �������%� ��������!��
�� �

	�	����� ��
, !���% ��-
��� ���	��
 ���������� � 
������; 

- ������� �������� ������� �������� �5"-2/ � «2-6������� Q/» � 
��������� ���	�
� �� �������!����� ���	�����. 

&�����
 ���������� ���������
� ��
�*!����� � �!��%����� 
��� ��-
����������� � ������
� ���
���!��
�� ����� 	�
����������� ���!�
�. 
P��� ���� � ���!�
 �������%, ���!�� ���������� CAV. Q�
�*!���� ������-
���� ��������!��
�� ���� �����������!�. /�����!��
�� ���	�����
� � ��-
����� ���%�
� �� ����	�������%. ��� ���������� 
���� �������������� � 
������ CAV �����(����� ����������� �%���% �

	�	�������� ������� ��-
�� �� 
����
�� �����. + ���� ��	!�� ��������� � ������ ���������. 

P��� ������ ������% ��������� � ��������% ��������� (
���������, 
��������������� � �%�	�
��� ���
��, �����% � ��������������������� ��-
�������) � �����, � �+5 �� �	�
�����, �� ������������������ ������
� 
������ �%�� ����	*(��. 

+�� ���������!��
�� �����% ����	�� ��!����� � ������
� ���������-
!��
�� ���� (���. 2.10). &���� ������� ���
�������� ������������ ��� ��-
������ ����%� )����. Q�������� ������� ��� �
������� ������ ��������-
��� 
���� ������������� ������ �%������ 
�� 12. 

*�$. 2.10. �/#�� (���%�$!���&�%�) =�#�!��"#$��6 
+#8�: 

1 – ���������� �����; 2, 4, 5, 9, 13 – ���
���!��
�� ����; 3 – 
���$��; 6, 8, 12 – 
����
�; 7 – CAV; 10 – ���$��; 11 – ���� 

�������; 14 – �������� 

Z���% ��!��� 
�!��%���� 
��%, ��-
�������� ���
�	�� 

����
�% «10» � 
«12» �� ���������-
!��
�� 
����
� (��. 
���. 2.4), ����� 
�
�*!��� ������-
���, �� ��������� �� 
�	�
���. P��� ����� 
«Check Engine» �� 
�����, �� ��������-
�� ���������   ����-
������	*- 

(�� �������������� � ���
� ���������������, ������, )����� 
����
� � 
����� ���$��� 
��������� ��������, !����-���%� ������ � ���������-
�	*(�� 
����
� � �%����� �5 ���
�������� ���
�. P��� � ���� ���� ����-
���������� ���, �� ���������� ��������� ����!�� ���������� 12 + �� �%-
����� +1, 516, �6 ���
� 	���������. P��� ���������� ����� ����, �� ����-
������ ��������� 
����
� �%����� D1, �12 � «������». P��� 
����
� � 
«������» ����, �� ���������� CAV. 

P��� ����� «Check Engine» �����, ���� ��������� �%���% � � + 
�-
���
� ���������
�, ���� �� ����� �� �%���� 
�� 12 ��� ���� ������, �� ��-
�������� ���������, ��� �� ���%
���� �� «����	» ���� ����%. ��� ����� 
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���������� �%
�*!��� ���������, ����� ���$��% � CAV � ����� �
�*!��� 
���������. P��� ����� «Check Engine» �����, �� ���������� 	�������� ��-
�%
���� �� «����	», � ���� ��� – �� �%
�*!��� ���������, �������� ���$�-
�% � CAV, �
�*!��� ��������� � ���
�	�� �%��� �9 �� «����	». P��� ��-
��� ����� ����� �%���� 
�� 12, �� ��������� ���� !����-���%� ������, ��-
�����*(�� �%��� + 
����
� ���������
� � �%����� �9 CAV, ���� 
���!-
���%� ������, �������*(�� �%��� � 
����
� ���������
� � �%��� �12 
CAV � «������». P��� �� ����� �� ����������, �� ���������� ��������� 
������������ 	������
� ��������*(��� 	��������� CAV: ���� ��� 	���-
������� ���������, �� ���������� �������� ��� ��� CAV. 

P��� ����� �%��!� 
���� �������������� � �� 	��������� ��������� 
��� ����� �� ���	�
����� ��� 
��% �������������� �� �%��*���, �� ����	�� 
��������� ���� �����������!�, �����	 ���	�
� � �� ���� 	���������. 

&�����
	 ���� �����������!� ���� ��������� ��� �������!��� 	���-
�� ������� � ��
� (����� ������� �� 	
������� 	����� ������� �� �����) � 
!����� ��������� ������. &�����
	 ���� �����������!� ����	�� ��!�-
���� � ������
� �����% ������. + ���� ��	!�� ���������� �
�*!��� ����-
�����, ����� !��� ����� ������ �
�*!����� � �������� 2 �. P��� ����� ���, 
�� ���������� ��������� ���� ���
����������, ���$��% )��
���� � ���� 
������. P��� ���������� �� �%����� ���$��� ������ ���	����	��, ����	�� 
�������� ���
�������������. 

P��� ����� ��������, �� ���������� ��������� �������� ������� � ��-
�����, ��� !��� ���
�*!��� �������� 
 )�	���	 
������� �������, 
���-
�%� ���������� � ��������� ����������, � �
�*!��� ���������. +� ����� 
�����% ������ �������� ������ �%�� � �������� 0,19-0,21 /&�. &���� �%-

�*!���� ������ !���� 2 � �������� ������ ����������������� � ����� �� 
������. P��� �������� ������, �� !���� 15 � ����� ���� �
�*!��� ��������� 
� ����� �������
� ������ �������� �������%� )���� ����	 )�	����� � 
���	��� ������������ ���%�
������. P��� �������� �� 	����)�����, �� 
���� ��	�������� ��� ��� ���������� ���������!�%, ���� ���������� ��-
�	����� ��������, 
����%� �	��� ��������. P��� �������� ��-�������	 
������, �� ����	�� ��������� �������*, �� �������� )���� ���� ����	 
)�	����� � �������%� ��
��. 

5����������� �������� 	
��%���� �� ���������!����� ��������� ��-
��������. P��� �������� ���� 0,19 /&�, �� ���������� ��������� �%��� G 
���������!��
�� 
����
� � «��*���» �

	�	�������� ������� (��� ���� 
����� �	��� �������� ���������) � ��������� ���������� �� ����!�� 	��!�
 
� �����	 ���	������ ��������, � ��
�� ��������� ��������� � ���������� 
���������� ���� ���
���������� ������. P��� �������� �%)� 0,21 /&�, �� 
���������� ��������� ���������� �����. ��� ����� ����������� �������	* 
��	�
	 ������� ���������� �� �������!��
��, �������� �������	* ��	�
	 � 
���������!��
	* ��
���� � �
�*!��� �����. P��� �������� � �����, ���!�� 
���������� ���������� �����, ���� �������� ��-�������	 �%)� 0,21 /&�, 
�� ���� ��������� �����	* ���������� �� 	!���
� �� ���	�� �� ��!
� ��-
�������� ����������. P��� ���������� � �����, ���� �������� ���	����� 
��������. 
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���&#��� H��$7%�� &8�'$��. ���������� ����������� )��
�� ��-
�	�
� � ��������� ����!�� ���������� ������� �� �%����� ���$��� ��-
�	�
�: ��� ������ �%�� �� ����� �%�����. P��� �� 
�
��-�� �%���� ��� 
���, �� ����	�� ��������� ���
���!��
	* ���� � ���%
���� �� «����	» �%-
����� D6 � D10 CAV. 5������������ ����	 �%������ D9 � D10 ��	�� ���-
����� ������ �%�� ����� 1 #�. &�� ���
�	!������ 
����!����� ���� ����-
����� �� ������-!����� ������� ������ �%�� ���������� ���������� 12 +, 
� �� ���	��� ������� ���$��� �����% �%�� ���	���% ����������. P��� 
���	���% ����, �� ���������% ���	�
� ��� 	������������� 
�����. ����-
�����%� ������ ���������� ��������. P��� ���	����� ���, ���� ��������� 
������������� �����
� ���	�
�, 
������ ������ �%�� � �������� 1,51-
1,53 #�. P��� ������������� � �����, ����	�� ���������� ���$�� �� ��-
�	�
	 �, ���
�	!���� ��������� 
����!��%� ���, 	��������, !�� ���	�
� 
����%���� ������� (��� ����� ���� ����� 
�%)
	 ����	)���� ������). P�-
�� ����� ���, �� ���	�
	 ����	�� ��������. 

6����
� ���������
� �������	���� ��� ����������� �����%� � �%-
����%� �������� CAV. &�������� «/����-������» �!��%���� � ���������� 
��������*, ����������	* CAV �� 
����
	 ���������
�. 

&��������� ������������������ ���������������� �����!��
��� ��-
������� ������% ���%�
������ ������������ �%�������� ���� ������%� 
������. 

�#�&'6 =!�8 ������ � ������
�� ����������������� �������� �����-
�% ���������
�. #�� ��	(���������� �	��� �%�������� ������
� ������-
���!��
�� ����, ��
 
�
 �������� �������%� �	�
��� ���������������� ��� 
����
� ���!��% ���%�������� ���� ��
��!�����. P��� �������� ������� 
���������������� �� ��������, �� ������
� ���������!��
�� ���� �%����� 
�� 
��
����	* ���������!��
	* 
���	. P��� �������� ���������
� ������-
�� ��������, ��������� 
 ����	*(�� ��������. 

�!���6 =!�8 ������ � ������
�� 
���� ��������������. + ��	!�� ��-
��!�� 
��� ������������� ���������� ���������� 
 ���������!��
�� 
���� 
� ����������	*(�� �������. C�� ��������� ���������� ����!�� � ���!��	 
�����
������� ������������� (������������� ������
�, ���!�
� ��� CAV). 
&���� ���� �������� ����������, ����������� �� �������������. &�� ��-
�	������ 
��� ������������� ��������� 
 ����	*(��	 )��	. 


�#!�6 =!�8 ������ � 
�������� � �������� ����%�, ����������%� 
CAV, ��	(��������%� �	��� �!��%����� ��������� � ����(�* ���-
�����% «/����-������» ��� ���������!��
��� ������� �5"-2/. &������ 
CAV ����� ��
�*!��� �	��� ������������ «��������������» ������� �� 
�

	�	�������� �������. 

�� (	�% ������� ����	�� ��
������ �����% ���� «
��
����». P��� 
���� �� �������� )����%� ������������� (	�����%� (���
 
����
����, ��-
�������� ������ �������������� ��������� ��� ������
), �� �����
� �����-
�� ������ 	
��%���� ��������� «0». "�
�� ���
���!��
�� ���� ������ ���-
�	�� ��������� �� ������ ������� ��������� �������. 

'����	 ���
���!��
�� ����� ��� ����������� �������*� ��������-
���. &�������� ����� ����
� ���� ���
��� ����������. &����� �� ������-
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���, 
���� ����� «
��	)
� ���������-����%������», ���������� 0-15 ��� 0-
25 + ��� ���������� ��
�. 

«#����������%�» ������ ((	�) ������� ������� �������*� � «���-
���» (�	!)� � «�������������» 
������ �

	�	������), � «����������-
�%�» - � ������������ � ����!��
�� ��
�. &�����
� ���������!��
�� ���� 
�����	�� ��������� 
 ����������%� ���������!��
�� 
�����, ���%��*(�� 

 ��	��� �������������%� ���������. + �������� �����% ����	�� ������ 
�������������� ������������������, 	
������� � ���������!��
�� 
�����. 
���	)���� �������� ������������������ ���������������� ����� ������-
�� 
 ������%� �%����� � ������ �������%� 	����. 

&�����
� ���������!��
�� ���� ����(��� � 
 ��	��� 
�����. Q�����-
������� 
���% ��� ��������������� ������
� ���������!��
�� ���� �� ��-
�	�
�����. &���� 	��������� ���� �������������� � �!���
� ���� 
���� ��-

�����	���� ��������� ������
	 ���������!��
�� ����, !���% 	�������� � 
������������ �������. 

	���%�$!�"#$��# ���!' %#�$8��&%�$!#6 � �������*� ��� �����	-
����� ���	)���� �����!��
��� ��������� ��������� ������ ���%�
�, ����-
����%� � ������ CAV. &�� ���	������ 
��� ������������� ��� ��� ��� ��-
����������� ��� !���� �������� ��������	 ���������� 
��
����	* ����-
���������. + ���� ��	!�� ���������������� ������ ��
�� ��!������� � 
������
� ���������!��
�� ����. ���������!��
�� 
���% ����!�%� ����-
���������� ���� + �������*� ��������� ����	*(��. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-1 – ��������� ������% 	��������� ����� 
�	�
�� ���������. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-2 – ����!�� �%�
�� � �������� ��� ������ 
����������. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-3 – ���������!����� ��(����� � ������-
������ ����������. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-4 – ����!�� ���������. 
	���%�$!�"#$��) ���!� �-5 – ������� � ������ ���������. 
	���%�$!�"#$��) ���!� �-6 – ���%)���%� ������ �������. 
	���%�$!�"#$��) ���!� �-7 – ��	����!��	* �����	 ��� �������
	 

��������� �� ������ ��������� ����. 
	���%�$!�"#$��) ���!� �-8 – ���%)���	* ��
��!����� #@. 
	���%�$!�"#$��) ���!� �-9 – 
�������� ���������. 
	���%�$!�"#$��) ���!� �-10 – ������	 ������
�� ��������������. 
	���%�$!�"#$��) ���!� �-11 – ���������� CAV. 
&�����
� ���������!��
�� ���� �������� ����%� )���� 
 �%������* 

������������� � ������� 	��������� ����������. &�������� � ���������� 
������������� 
���% ���� + ��
��(��� ����� ���������������� � ������-
���(��� ������������	* �����	 �������%� 
���������� ������% 	����-
�����. 

	���%�$!�"#$��# ���!' !�8� � ���������!��% ��� ������
� 	���� 
������% ���%�
� ������� � 
��
������ ����������. &�� ����!�� ������-
������ 
�����	
��� ������ ���%�
� ���������!��
�� 
���% �����% ����-
���� ��	 �����������, ������!����� ������
	 	���� � ��������� ������% 
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���%�
� �������. #�� �������� ��������* �� ������
� ��������� �����-
�% ���%�
� �������, � ��
�� �� �� ����	������*, 
���� ����, �������� �� 
��������� ������% ����!� �������, �� ������� ���������, ������� 	����-
����� 
������������ � ��. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-1 - «&�����
� ���!�
� ��������� ����-
������� ������
�» �
�*!��� ����	*(�� ���������!��
�� ��������: 

- ��������� ���������� ������� ���!�
� ��������� ����������� ��-
����
� �� ������ ��������� ����; 

- �������� ��������� ����������� ������
�, ��� ���� ���������� 
������� ���!�
� ������ ���������� ��������������� ��
�%��* ��������-
��� ������
�. 

&�� ��������* ��
�%��� ����������� ������
� ���������� ������� 
������ �%�� �%)� 4 +. P��� ��� ������������ �������� ���������� ���-
���� ����%)��� 2,5 +, �� ��� ����� �%����� ����	�����%� �	�
 ��-�� ��-
��	������ ������ �!���
� «�������� ���������». C��� ����� �
�*!�����, 

���� !������ ���(���� 
����!����� ���� ����� 420 ���-1, � ������� ������ 
���!�
� ��������� ����������� ������
� ��
��%����, !�� ����������� ��-
����
� ��
�%�� ����� !�� �� 80%. 

+������%� ���!��% �������������: ���%
���� �� ����!��
 ������� 
���� �%������� ������� ���!�
�, ���%� ���� ���������� ���!�
� ��� ����-
��������� ���!�
�. 

"��������� ������
� ������� � ���
�*!���� ������� �5"-2/, �%��-
�� ���* «1-&�������» � «3-#�(�� ��������». P��� ����������� ������
� 
��
�%��, �� ���������� ������� ���!�
� ��������� ����������� ������
� 
������ �%�� 0,25-1,25 +. 5���	�� ���	����� ���� ���!�
� ��������� ����-
������� ������
�, ������!�� ����%� ��� � ������)�� ���������� ��� ��-

�%��� ����������� ������
� ��������� ����. 

	���%�$!�"#$��) ���!� �-2 - «A����� ���	��
» (��������� ����-
������ �����!�%� ���	��
 ��	� � ��	���). &�� ���������� ������
� ��� 
���� ���	��
 �����% �%�� ������% �����
��%� 	������ ������������ 
(������������� ����
� ������ ������� ���	��
, ������ ��������� �����-
��� �������, �����
� �� ������ �

	�	������, ������������ ��� �����
���� 
��������	�� ������� � �. �.). "����� ������
� ���	��
 ������!����� ���-
�������� �� �
�*!���� ������������ 
���!����� ��� � ��!���� ���������-
���� ������� �������, �. �. ��� ���%�
� ��������� ���% ������� � +". 

+����
�*(�� � ���	������ ������
� ������� ����!��% �������� � ��-
������� �

	�	������ ����� �%�� ���������������� � ������������ ��� 
��������� �����!��
��� ��������� ���	��
. +�� ���	�
� �����% �%�%-
���� �����
���� ������� �������� ������� (���	������ ��
������� ±20% 
�� �������� ���!����). 

��� ��
�*!���� ������%� ��
������, �%�%����%� 
������� ������� 
��� ������ ��� �%��
�� ��������	��, ���������� ���� ��������* ���%�� (� 
��!���� 10 ���	�). &�� �%
�*!����� ��������� ������������ �������� 
 
)�	���	 ��� 
������� �������� �������, �����	� ��� ���� )�	��� ����-
)�* ��� ��
�*!���� ������� �������. � ����� ��!���� ������
� ����	�� 
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�
�*!��� ���������, � ����(�* ������� �5"-2/ �
�*!��� ���
���!��
�� 
���������� � �%
�*!��� ��� !���� 10 �. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
 ������������ 
���������� ��������������? 
2. 6�
 ������!������� ����	��������� �������������� � ��
���� ���������? 
3. 6�
 �!��%���� 
��% �������������� ���������? 
4. 6�
�� �����!���� 
���������� ����%? 
5. 6�
 ���
 	��������� C5V� ������!����� �%���������� �����% ���������? 
6. 6�
�� �	(����	*� ���% 
���� �)���
? 
7. 6���� � 
�
 ������������ �������� 
���� �)���
? 
8. 6�
�� �����!���� ���������!��
�� 
���? 
9. 6�
�� �	(����	*� ���������!��
�� 
���%? 
10. 6�
 ������������ ������
� ���	��
 ���%�
�? 

 
 

2.2.4. #7$!�6"�&'# ��(' %#�$8��&%�$!#6 
� $!���%�# ��(�& 

 

#7$!�6"�&'# ��(' %#�$8��&%�$!#6, � ����!�� �� ��%!�%� 	����-
!��%� «����
��» 
����, ���	� �� ����	��������� � ������ ���	�� �� ��-
���� ������������ ���������� �����������%� ������. Q��� �������� ���-
���� 
����� 
���� �������!��
�� ��� «���
��» �������������. ����%� ��-
����������� ����
����% ��	!���%� ����
����� ������ ����������. C�� 
����� �%�� ��������� � ���$���� ���!�
�� � �%��
�� ���������� (�%��-

����%�), ������� 
����
���, ������������� ������
�, 
������!��
�� ��� 
��������%� ������!��
�� ���	)����, ������ � ������� ���������, ����-
����%� 	����������� ��������� ����� � ��
 �����. "� ���� ��� ��, !�� �� 
����!���� ��
������� ������� �������������� �������� � ����	 � 	
���%-
������ � ��������% ���	����%� ���!����. ���� 
�� ��
�� ������������� 
��� �� �����%������ � ������ ���	�� 	��������� � ���������� ����������� 
� ��!���� 40-80 ��
��� ���	�
� ���������. 5 
���%� ���%� �������%� ��-
�������� ����� � ��� �� ������������� �!��!�
 ���!��� ������� �����%��-
���� � �	����� ���!����, � �!��!�
 
���!����� ���������� ��
��������	��-
��. "�
 ������������ ������ �� ����!���� ������� �������� 
��� ����-
���������, ����� !��� 
�� ���� �%��������� �� ������, ���� �����%������ � 
��� ��	!��, ���� ������ ������������� �� 	
������� ����� �� �����������. 
��� ������ ��	����!��%� 
���� ����� ���������� �� ����
� ��� �
� 
�������!��
��� ��� ��	!������ ���������� 
��� �������������, �� � ��-
����������� ��
��� �� ���� ������ �������� 
���. 

+ ���������
� VAG �	(����	*� 3 ����� ����%�, 
����%� ��	��� ��� 
����������� ������ ���������� ����	 ���	���� 	��������� � �
���-
���, ���
�*!���%� 
 ���������!��
��	 ���$��	 ����������. Z�(� ����� 
��� ����� ��
�%���� ���� � �����)���� ��)���%� 
�
���-�� �� �%�� �
��-
���������. #�� ����������% �� ��� �� ���%� �������%� �����������, �� 

����%� ����������� ��������� ������
� ����������. Q����� ������	 ��-
�������!��
�� ����� ������ 	�����% � ���������% �������* ���	����%� 
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� ��������%� �����, !���� �����
�*(�� � �������� ���������%� � 	���-
���� ������� � 
�����
��%� ����������� ����� �� ����	������* ������-
����� (��������, � ���
�������
��). &�� ����!�� ��
�� ����� ����� ����	 
����������� � �
������ ���������� ��	����!����, � ������ �����)���� 
�����������. 5���� ���������� ����� ��
�*!����� � ���, !�� ����%� ��-
���� �������!�� ������ ��
���*� ����������%� ������%, ����	*� �� ���-
��
������� ���������� � �����*� ������������� ���	!���%� � ���������-
�%� �� �
���� ������� ��� ��������% ���������� � ���!����. +����� �� 
��������� ����%� 
���� �������������� ��� ��������� ������������� �	-
(����	*(��, �� �� ����������%� ��-�� ����!�� ����� ��� ��������� ���-
��. Q����� �� �����, VAG ����
� ������!����� ����	 
���	�������%� 
�������� ����	 ����������� � �
������, �
��������%� ���!����� 
5 ������. + 	������� �������� ������� ����� �%���� ����� !�� �������!��. 

*#!�#6% – 
���
��������%� ���%� � ��������������� �������������� 
����� ���	��� 	��������� � ���������!��
�� ����	�������� ��� 	!����� 
���������. /���� �����
��� ��� ����!�� «�������» )��% ����%�, ����!�� 
���%��!���� 
��������� � ������ ����������, ���%)������ 	����� �����, 
���
�� ����	��!��� ����������� �����, ��������� � ����������%� �����-
������ ���������%� ���	��� 	��������� «�� ����� �������». ~������� 
�%�	������� ���
���� ���	�� �� 	�������%� (�����������%� ��� ������-
������� ��������� �������������) ���%� ����� � ��	��� ��� ���������� 
����������� �������� ������ ����	 �
������ � ����������� � ��!���� 
������ ���������!��
��� ������. 

�%�+����,�+�). A���)�����	 ����������� ��� ����, !���% ������ 
���	�� 	��������� � ����� ������������, ���������� ������	�� ������-
�������. ������ ������	�� ����� �%�� ������������ 
�
 ������������ �� 
��	� ���������!��
�� ������ K-Line � L-Line, ��
 � ����
� �� ����� �� 
���. 6�
 �������, ����� «6» ��	������������, � ����� «L» �������������-
��� � ������������� �� ����)������ ������ ����
� � �������� ����������-
��� ��� ���������
� �� �������%� 
���� � ����(�* ���)���� ��� 
��-
��������� ����
����� �� ������ ��������. +����!�*��� �������% � � ��-
�������������� «6» ������, ������*(�� ����
� �� ���� ����%�, ��%!�� 
�� ���	��� 	��������� ����������. + ��
�� ��	!��� ����� «L» ����!��� 
����
� �� ������������*, � ����� «6» ����
� �� ����� ����%� � ���	��. 

&������ ������������� ������� �� ���)��� (�� ����)���* 
 ����-
�����*) ���)��������� ��������� � �����	 ���	��, � ���	������ 
������� 
�%����%� ���������% �� ����!������%� «K-L» ������ ����*� �� 	����� 
����!��
��� �	��. 6�
 �% ���%
�*��� �� ����	. + ��%!��� ������ �� ���� 
������ ����	����	�� ������������� �������!��� ���������� �������, ��-
����(�� ������ �� ���������� � �������� ���� ����������. ;*��� ���-

�*!����� 
 ���������!��
��	 ���$��	 ���������� ����	������� VAG 
�������� ������	�	 ������������� ���	�� 	��������� ������%� �������. 

�!���%�# ��(�& �D�5��. C�� ������	�� ��	(���������� �� ��!��� 
���������
� � �������, !���% ����!��� ��������%� 
��% �� ����������%�. 
&���� ��������� ����	�� �������� ��� �������	��%� 
��%. &���� �������� 

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

1. �������� ������!�������%� � ��
�����	��%� ��������������� – 
�������� 
���� �� 
������ �� �
�����, ���
�*!������ 
 ���������!��
��	 
���$��	. �� ��
����%� ������� ��
�� ������	�� �� �������������� CAV. 

2. P��� ��� �
����� ��� CAV �� ������������ �������� 
���� �
���-
���, ����	�� ��
�*!��� ������� CAV, ���������� ��������������. �����-
���, �� ������ ������� � ���� ��	!�� ����	�� ��
�*!��� �������������� 
������� ������% ����!� �������. +����� � 
����� �)���
 �� ������ CAV 
�������� � ��������� ��� ����������� 	���������. 

3. #�
�*!���� )��% (-) �

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

�!���!� ��(' %#��,), 8��� %# �8�#(#�#%� %#�$8��&%�$!�. 
 
 

2.3. 	���%�$!���&�%�# (&���!#�) 5��!�&�6 
$�$!#��6 $�����%!���) 

 

2.3.1. �5#$8#"#%�# 7$��&�6 �#���,�+�� $�����%!���) 
 

V��������� �������
� ��������%� �������� �%�����*��� 	���������-
�� �������
� � ������������� �������� � ������� ����. ��� ����� � 
��������� �����!��
��� ���������������� )���
� �������	���� ��
�����-
��������� �����
�, � ��� !���� ���������%� � ����
��������%� ��
��-
C+/. /�
������������%� 	��������� ��*� ����������� �������%���� 
����%� �� �������� �����%� ����������, ��	(�������� �������� ������-
��� ���	!���%� ����%� � �������%��, ������������ ��������* � ����, 
�������� 	������ ��� ����������. +������� � ������ �������� �%!����-
������-	������*(�� 	�������� ���!������� 	�������� �� ���	
�	�	, �� � 
	����!��� �����!��
�� �����������. 6 ����	 �� ������� ����
����%� ��� 
����������� �������	�% 	����!���� ��$��� ����%�, �������(�� ����	 � 
�������
�, ���� !���� 
������, � 
����%� ��
���������� ���������, ��-
�%)���� !���� ���������� ��������, ����	��*(�� �� ���!�
��. 

&�� ���������� ����������� �������	�% )���
�� ��������������� 
���	!�� ������������-���	���%� �����, � ������������ � 
����%� ����-
�������%� ������% 
�����	*��� �� 
�����	
����� �����)���%� � ������-
���%� ��	� � ��	��� ��������� ��� ���	���, � ���* �!����� ��������-
���� ��$�����*(���� !���� ���������%� ������% ����� (��������%). 
E��!������%� ��$�� ���
�����%� 	�������� � �������� ���������������� 
������	���� �� ����)�� ����������%� ������ (AQ5), ������	 ��� ������-
!���� �������� � �����
����� �����% �������� � �%����� ��
�������� 
���
��%� ��������� ���������� ��	(�������� �������!��
�� ���������-
��� (��������������������) ���� AQ5 
�
 ���������, ��
 � � �������  ����-
���	�% ����������������. + ����	* �!����� ��� ��������� 
 ��
��������-
�����, ���������%� � ��������%� ��������*(�� 	����������, �������-
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���%� 	���������, �������-�����%� � ����-��������%� �������������-
��� � ��	��� ��������� � ���
��. 

6�
 �������, ��$�
� ����
������� ��������� � ��������� ���������, 
� 
������ �� ��!�� �� ��������� ���* ��	�����** �	��, � ��� !���� � 
���� �������������. Z���% ��������� ��$�
� �������� ���� �����	(����� 
��� ��������
�, ��� ���������� �
������������, �� ���� ��������� � ��	���, 
������� ������, «������!���» ���������, ����� 	������ ��� ������������ � 
�������. ��������, ������ �� ���� ����	���	*(�� �������, �������� 	�-
����� ���)��� ����% � �. �. 

��=!��7 8#�&'� 7$��&�#� �#���,�+�� $�����%!���) ��������, ��-
����%�, �������������� ����������� �	(���������� ��
��� «������!����» 
���������, � ��-����%� – ����!�� ������� �
���������, ���������%� ��� 
�������� ��$�
�� � ��� ���������. 5������� �
��������� ���	� �%�� 
�
 
���)����, ��
 � ��	�������� ������������ ��$�
��. 

��#(7>E�� 7$��&�#� �#���,�+�� $�����%!���) �������� �	(���-
������� ����������%� ������
�� � ���������!��
�� ���������� �
������-
��������� ��$�
��, 
����%� ����� ��� ������������� ������% � ��� ������-
���� (
�!������), � ��
�� ����!�� ������� ��� ���������� ���� ������
��. 
+ ��$�
��� ����������%� ��)�� � ����������� �����
� ��
��� ������
�-
�� ����*��� �����!��
�� ��������%, 
����%� ��������*� �����!��
�� ��-
������� ��$�
���: 
�������� ������!�, !	��������������, ����������, 
��
, !������, ������������, �������� � �. �. V
�����%� ������
� ������*�, 
�%!����*�, 
��������	*� � ����(�* ������� ����������������. 

Q, ��
����, !�#!��� 7$��&�#� �#���,�+�� $�����%!���) �������� 
����!�� ������� �������� ��)���� (��)�*(��� �������), � ��
�� ����!�� 
������� ��� ���������� ����� �������. '�)�*(�� ������� – ��� ���������-
��� ������������������ �������
�-����!��
�� ��������, 
����%� ����-
������ �%������� � ���	!���%�� ����
��� ������
�� ��$�
�� ��� ����-
������� ���	������ ����
�������. "�� ��)�*(��� ������� ������� �� ���� 
� ���� ����
�������. 5������� ���������� ��)�*(��� ������� ��
�� ��-
�	� �%�� 
�
 � ������� ��$�
�� ����
�������, ��
 � ��� ���. 

/�������� 	������ ���������� ����
������� ������� �� ��	� ���-
��������, 
����%� ��������*� ������!��
�� � �����	���������� ������-
!���� ����! ����
�������. &����������� ������!��
�� 	������ ����	�� 
������� �� ����	*(�� ������%: 

1. 6�
 �
������������ – � 
�
�� �� «������!�%�» ��������� ������-
���� ��������� ��$�
�? 

2. Z�� ������� – 
�
�� ������
� �
��������������� ��$�
�� ������-
���� �������? 

3. 6�
 ��)��� – 
�
�� ��)�*(�� ������� ���������� ���������? 
&����������� �����	��������%� 	������ ����	�� ������� �� ���-

�	*(�� ������%: 
1. Z�� �
������������ – 
�
��� ���������� �
������������ ��$�
�? 
2. Z�� ������� – 
�
��� ���������� ������� ������
� �
��������-

������� ��$�
��? 
3. Z�� ��)��� – 
�
��� ���������� ����������� ��)�*(�� �������? 
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5������������, ���� 	!����� ���������%� ������� ��$�
�� � �������-
��� ����
������� ����� �%�� �����!���. + 
������ ��	!��, ���� ��������-
�%� �������� ��$�
�� ������!���*� ��� ��� 	������ ���������� ����
��-
����� (�
��������* ��$�
��, ����
	 ������
�� � �������� ��)����), ����� 
���������%� �� ���)��� ������� ���������%� ����
�������. + ��	��� 

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

'���������, ��������, 	������ 
������� ��������� �������� !�����
� 
�� ��� ��������	��. &����� 	������ – ��� �
��������� ��$�
�� �	��� 	���-
�������� 
����
�� ��� ���� � �����������. +����� 	������ – ����
� �����-
���	�% ���� �	��� ���!��� ��
������ �������. "����� 	������ – ���������� 
��)�*(��� �������: «���� ��������	�� ���� ��� ��������� 37 °5, !�����
 
������, ���� �%)� – �����». + ����������� �� ����, 
�� ������!������� �%-
�������� ����!������%� 	������ (�	�$�
��� ����
������� ��� ��	��� ��-
���), �������%� �
��������� ����� ������� � ����� ��	!�� 
 ����
�����-
�*, � ��	��� – 
 
������*. Q��
, ������� ����	 
�������� � ����
�����-
��� �������� 	�������, � ������%� ����!�� ����	 ���� ����� �� � ����-
��!��
��, � � ���	����� �����, ���
���
	 ����
������� ����� ����� ����-
��!���%� ���	���%� �����������, !�� 
�������. &�����	 ���������� ��-
��
������� !���� ������� � ����
�� �����������%� �������, �����������-
�%�� ��������� �� �������� �������, 
����%� 
��������	*� ���	���%� 
������. �� ��������%� ������% ����������� �
	��*���, ���
���
	 ����-
!�� ����
������� ������!����� �%��
	* ���������� ��$�
�� � �
�����* 
������� �� ��� �
���	�����*. 


�8�"%'# �8#��+�� 8� ����%�,�+�� $�����%!���). #����� �� 
����%� �����, � 
����%� ����%������ ������% ����������
� �����!��
�� 
������, �%�� �����% �� �%!����������� �����
�. &��������� ����� ������-
���� ���, !�� �������� �%!����������� �����
� ����)�, !�� 
�
��-���� 
��	���, ������������% 
 ���������� �������%� 	������ ����
�������, � 
����������� ��� 
������� ���������� �������� 	������ – �������� ��)����. 
6���� ����, 	!��%��� ��������� ������� �%!����������� �����
�, �%��-

	* ����������� �� ��
���� � �����, �!��� �%���� ���)�� ��������� ����, 
!�� �������
� �� �������(�� 	����� ��
�������� ���������� � ��������-
����� ���� ������� ���������� ��� ���������� ����
�������. 

+ ����� �� ����%� ����� 	
�������� ����������� ����	�������� ��-
��!��� ���������� ����������� ����
������� �����%� ������, 
������ ��-
����� �� ���� ��������������� �%�������%� �������� [29]. 

�#�&�) �8#��+�) – ��������� ������%. 5����	* �����!��
	* ���-
���	 (�����!��
�� ��$�
�) �������*� �� ��� �������!��
�� ��������� � ��-

�� ���!����, !���% �*�	* �� ���, �� ��
�*!����� ����)�� � ��������, 
����� �%�� ��������� ����� ��� ���
���
��� ��������� ������������. 
��� ����, !���% ���������� Sj ����� ��������� ���������	 Si, ����������, 
!���% ��� ����% ���������% Si �%�� ��� ������������, � ��� �%���% – 
��-
������������� ����������� Sj. 
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C�� ����������� �%����� � ���������� Si ����������	*(�� ��� ��!�
 
�����%� � ������%� �������� � ����������� �� � ����������	*(��� ���-
���� (�%������) ���������% Sj !���� ���*(���� ��� �� ������������� 
������������%� 
����% ����� (���. 2.11 [29]). &�� ���� �������*(�� ���-
������� (���������!��
�� ����������) ������ ����� ����������%� ��$�� 
������ � ����������� �%������� �������
�-����!��
�� �������� ��� 
�������� ��)����. 6���� ����, ��� �� ������ ����� ��(�� ��������� � 
�����������, 
����	* ���������. ��������, �������, ��
������� �� 
���. 2.11, ��������� �� ������ ���������. Q� ��� �	�����, ������ � ������ – 
���������!��
��. #������%� – ���������%� � ����(�* ���������!��
�� 
������. &	�
����� ��
����% ������������� ������������%� 
����% �����. 

 

 
*�$. 2.11. *�,5�#%�# $�$!#�' %� �)( �#���/�"#$��/ 8�($�$!#� 

 

�!���) �8#��+�) – �%������� � 
������� «����». 5�����)�� � ��-
������ ����������, 
������ ������� � ����������� ������ «�����» (hard 
core), ����������� ������� �, 
�
 �������, ��	!�	* � ����(�* ���)��� 
�������. #�� �� ������ ����� ��
���� � ��������� ��������� ����� ��!���� 
����
������� � �� ����� �	�� ��	��� ������� ���� ����	*(�� �������� 
����
�������. #�$�� �����!��
�� ������� «����» �%����*� ���������%�, 
	!��%��� ��������� ��� �������
. 


�#!�) �8#��+�) – ��������������� �������
 �� «����» 
 ��������-
���. 5 ����(�* �����!��
�� ������� «����» ���������� ������
� ����)�� 
����� «����» ���������%, � �� ��� – ���������% ���)��� 	����� � �. �. ��-
������, � �������, ������������ �� ���. 2.11, «����» (���������� 0) �����-
���� ���������!��
	* ���������	 1, � ��
�� ���������% 7 � 8. ���������-
!��
�� ���������� 2, 
������ ��������� ���������% 3, 4, 5, 6, ����� ���� 
���� ����������� � ����(�* ��������� 1 � 0. 

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

������� � ����������� �������������� � ����* ���������� ���������!�-
�
�� ���������. ���������������� ����� ����������� 
�
 ��� ������-
��*(�� ���������, ��
 � ��� ��� ���������� 	�
������������. /����% 
���������������� �������% �� ������
� ������������ �����% ���
���!�-
�
�� ���� ����������, ��������� ����
�������
 �������� � ����������%� 
��!
�� ����% �� ������%� ������� �����% � ��������� ���� ����
�������
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� 	����������%�� ��������%�� ���!������, � ��
�� �� ������� ������� 
��� ����!� ������	*(�� ��������. 

5������������
� ��������� ����
�����	���� �%��������� ���
���
�� 
���������� [23, 24, 25, 26]. 

1. 6������� �� ������� �����%� ������ � 	����. +�� ����)� 	����-
��*(���� 
�����	
��� ��������� ������ ����������� �������������
� ��-
�����!�� ����%�� ��� �%������� � 	��������� ��������������. ?���* ��-
������ �������������� ���� ������% � ������� ���������
�. 

2. E�(��� 	���� � �������, 
����%� ��������*��� ���������	 ���
	 � 
��	!�� ��������� ��������������. + 
�!����� ������� ����� �������� ��-
(��	 
�������!��
��� ��������������, ������	*(	* �� ����	�
� ������-
��� � ���������. 5������ ������	�� �� ����������	* !�����	 ��������� 
����	�
�� ���������, ��
�*!�� ����!	 ������� � ���������%� ������� 
��� ���������(���� ��������� ��������������. 

3. '����� � ��������� ���	���� � ������������ � ����!�����, �����-
�%�� «�� 	���!���*». ��������, � ��	!�� �%���� �� ����� ���!�
� ����	�-

� (
����%� ���������� ������%� ������ ����	��) �������	���� ������ ��� 
�����%, �����	*(���� �� ���!����� !�����% ���(���� 
����!����� ���� � 
��������� ����������� ������
�. 

4. Q������������ �������� � ������������� ������% ���������
� � 
����(�* ����
�����%� ����, �������� ��� �
	���!��
�� 	�������� ���-
�	���������. 

5. �������� ��!��� ���������. 5������ ������ � CAV ����	����-
��*(	* ��������* � ����%� �� �������%� ��������������. "�
�� � ��-
������*(�� 	��������� �������� ����%� �� 	������� �����% ��������� �� 
������ �%������� �)��
�. 

6. ����	� 
 ���������%� �)��
��. ����%�, �����(���� � ������ ���-
���% �������������
� �� ����� �����% ����������, ���	� �%�� �������% 
�� ���������!��
�� ����� � �������� !���� ��������������� ���
�*!��-
�%� �����
������%� ���� (����). 

7. Q���
���� ����%� �� �)��
�� � ���� ����*(��� 
��� �� ���-
������ ������. C�� �������� ����	����*(��	 ��������	 	�
����� ����-
�����
	 �	��� �	����� ���� �������%� ����!��
�� ��������������. 

+������%� �������������� ��������% ����������%� 
��%, 
����%� 
��� ���������������� � ����!�� ������ ������������� ��������� � ������ 
���
�������� ���
� 	��������� � �%������� �� ����
����% ������ �����-
��� ����������. + ���� ������ ���������� 
�� ������������� ����� �� 
�!��������� ���%)�
 ���������� ����% !���� ����������%� ��������% 
�������. 

+ ����)������ ������ ������� 
�� ����� �%�� �%����� �� ���
�
-
��������!��
�� �
���. ��
����, � �������� �����%� �������� �� �
��� 
����� �%�� �%������ ��������� �� ����
� � �������������, �� � ����-
!��� ���������%� �����������, 
����%� ������ �%������� �������� � 
����� � ���������� ������������� ��� ��� �� 	���������. 

«5������������
�» ���������!��� ��� ������������ �!��%����� ��-
������� � �������������� � ��
����, ��
�������� � �������� ��
	(�� 
�
���	������ ����������. ��� ��
������� ��������� � �������������� 
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�������	���� ��������%� ���������!��
�� ���
 	���������, 
����%� ���-
����� ��������� �� ����� 3-5 �������������� ������������. 

U	�
��� �������������
� �������� � ���
�����%� ���
 	��������� � 
����� �%�� ��������� ��� )������� ���
�������� 
������� �����% ���� 
������ ����������: ���������, ��������!��
�� 
����
� ������!, �������-

�����!��� ������% ��������, ��������	
����!��� ������% ���	(�� 
�-
��� � ������% ������������ �������� ����������, 
������� 
������ � �. �. 

6�� ������������� ������������ ��� ����	������ ������� � ����-
���������. 5����� ����� ��������������� ������������ ��� ������� ��-
�%��������� 
���
� �� ���������!��
�� ���
�. A��
 	��������� ��������-
�� ������* ��� ����������� 
���� �������������� � ���������� �������-
���, 
������ �������� ��������� ��������* � ��!���� ��������� �����-
��. 

��� ����
� �������������� � 
��������	��%� �������� ����	���� 
������������� ������������ �������������� ���
� – ���������!��
��� 

�*!�, �������*(��� ���������� ����� � ����
��� �������������. ������-
���!��
�� 
�*! �������������� 
 ���������!��
��	 ���
	. 5!��%����� � 
������ 
���� ��������������, �����	����%� � 
��������	���� �������, 
������������ � ����*������ ���������%� ��� �
���	���������� ��
	-
�������� �� ����������. '������������ � 	��������� �������������� ���-
��������� � ������������ � �������� 
���� ��������������. 

 
 

2.3.2. ��,��-%�$!� 5��!�&�6 $�$!#�' $���(���%�$!��� 
 

5��%� �����%� � ��������������%� ������� ���������������� ���-
���% 	��������� �������%� ���������� � �5"& �������� �������������-
��� � �������������� ���������� �������� ������% �������������
�. "�-

�� ������� ���������������� ������� � ����	*(��: 
���%� ���
 	����-
����� ��������� ������������� �������� ����� ��������%� �������� ����-
���������
� ���!�
��, ������������%� ��������� � ����� ���
���������-

�; � �������� �������%� � �
�����!��
��� ������!������ (C5V�) � ���-
����%� �������� (���	)
� ������������) ���	� ����������� �����	�����-
�%� ��������% ���������������� 
����������. A��
 	��������� ������ �� 
�%����� �� ����� ���
���!��
�� ���
�� � �������� ���	�����% � ������ ��-
������������. Q�������� � ���	������� �������������������� �������-
���� � ���������� ���������������%� �!��
�� ������ ���
� 	���������, 
��
	�� ��� ����� �%�� �%������ �� ���������!��
�� ���$��. 5!��%����� 
��������� � ���������!��
��� ���$��� ����� ��	(���������� � ����(�* 
���������!��
��� �
����� ��� �������. 5��������%� 	����������%� ����-
�����!��
�� �
����% �������*� ��	(�������� �� 6 	������ �������������-
���: 

- 	������ �������
���� ������% 	���������; 
- �!��%����� �� ������ 
���� ��������������; 
- �!��%����� �
��!��
�� ���������� (����
� ����%�, Data Stream); 
- 	��������� ������������%�� �����������; 
- ���������� ������������, ��������� � ��	!���� �������%� 
����-

������ ��� ���������; 
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- �!��%����� ���	������� ���������%� �
�����!��
�� ������, �����-
���%� �������� �������������
� �� ����� �������� ������������� ����-
����. 

���������������� � ����(�* ������% �������������
� �� ���� ���-
����!���� 
���!����� ��������� ��� ����������� ��������
� ��������. + 
��������� �����% ����������� �������� ������% �������������������� 
����� �%������ ���
���
� 	������ 	�
������������. 

&���%� 	������ – ������
� �������� ���!�
��, 	����������%� � ���-
����. &���������� ������: �� �%����� �� ������ ���!�
� �� ������% ���	�-

������ ���������. 

+����� 	������ �������
 – �����������%�. #���������� ����������� 
����, !�� ������	��%� ���!�
 ������������� ����� ����� ��
�� 	������ 
������� ������ �� ������ ������, �� ���� �� ����)���* 
 �������� � ��	-
��� ���!�
��. 

"����� 	������ ������
� – ����������� ������!��
�� ��������� ���-
���� �� �������. 

Z������%� 	������ ������
� ��
�*!����� � ����	*(��. P��� �����-
��� ������� 	��������� ��������� ������� �� ����������� ���!�
�, �� � ��� 
����(�* ����������� ������
� ������ ��������, ���������(��� � �����-
��. ��������, �� ������	 ���!�
� ��������� ������� ����	�� ����������� 
������������ 	�
������������ ������% �����
	����� ���������)�� ��-
���. 

Q��������, ������������ �������� �������� �������������
� �� 
���������!��
�� ���$��, ��������: 

- 
��% ���*(���� ��������������; 
- �
��!��
�� ����%� 	��������%� ���������; 
- ��
������ �����!�%� ���!�
�� � ���� ���������� � � ���� �����-

����%� ���!��
�� ����!��; 
- ���	�����% ������������ ������������ ��������� ������% 	������-

���. 
&�������
� �������� ��	(���������� �� ����	*(��	 ��������	: �!�-

�%����� ������� ������ ��������������, ���� ������������� ����	����	-
*�, �� ��	(���������� ������
� ���������� ������%, �������%� � ������-
���, �%����)�� �)��
	. 

&�������%, ����������%� ���������!��
�� �
������, ��������*��� 
� �������%�� ���!������ ��� ������� ������. &�� �%���� ���!���� ����-
����� �� ������% ���	�
� �������� ��
�*!���� � ��������� ���!��� ����-
��������� �� ������ �����!��
�� ��
	��������. P��� �� ���������%� 
��������� �������� �� ���!�
, � ������������%� ������� ��� ���������� � 
�����, �� �� 
������� ���������!��
��� �
����� ������	��%� ������� 
(����������) �������� � ������%� �����. Q���������� ���������% �����-
������ �� 	������������* �����!�%� 	�������, 
�
 ����������� 	����-
��*(��� �������, ��
 � ��
��
� ������% �� ���� 	������*(�� ������. #�-

��
 �� 	������*(�� ����������� �������������� 
�
 ��������� �������� 
���!�
��, 	����������%� � ������	���� ����������. 

P��� ��������� ����� «�������������
�» � ��!
� ������ �������%� 
������, �� �� �������� ���%� «�%���%�». E�����% �������, ����	*(����� 
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�� ���������� ��������� ����������������, ����� ��������� �� ����	*(�� 
��������: 

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

- �������
���� ���
� 	��������� � 	������
� �����; 
- �!��%����� 
���� ��������������; 
- ��������
� ���������������� �������� �� ������ ��
��������� �
�-

������� ������% �� �!�����%� �)��
��; 
- �!��%����� ����������, ����������%� �������� �������������
�, � 

��������� �� � ���	����%�� �� �����!��
�� ��
	��������; 
- ���������� ������ ������������%� ���������� (��� ����������-

���); 
- ��������
� �
��!��������� �������� � ��
�*!���� ���������!��
��� 

�
�����. 
 

2.3.3. ��$!#�' $�����%!���) =�#�!��%%'/ $�$!#� (&���!#�) 
 

�������	*(�� ����, 
����	* ����*� ���
�����%� ������% � �����-
����, �%�	����� 	������ ���%)����� �������� ���������, �������%� � �� 
����	��������. 6���� �����, ��-�� ����, !�� ������%� 	�
��� ��������� 
���������� ��� ����)� �������%�� �� ���
�����%� ������, ��� ������% 
�����% 	������������ �������!�� ����
�� ����������� �� ����������. 

'�)���� ���� ������� ��
�*!����� �� �
�*!���� 	�
��� ����
��-
����� � ���
�����	* ������	. ��������, CAV ��	(�������� ����������
	 
������ 	�
������������ ����	*(�� ��������: ����������	��%� !��% 
������ ������ ������%� 
���������, 
����%� ���	� �������������� � ��-
������������ � ����* ���������. ��� ��������*(�� 	�������� ���������-
�� ��������� � ������%�� ����%�� ���%����� ��� �������� ����, !�� ��� 
����%� � ��������% �������*��� � ���� 	���������� �����%� ������� 
(���. 2.12). 

 
 

*�$. 2.12. �!�7�!7�� $�����%!���) =�#�!��%%'/ $�$!#� 

���!�
� 

C��
�����%� 
���
 	��������� 

CAV
C������% �
��!�����-
���� 
������� � �����-
�������%� 	��������� 
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E��
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'����
�	��� ���� 
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���������� 
 
5���������� ����������� ����-
��!���� 

5��������� � ��������*(�� 
	��������� �����!��
�� � ���-
��!�%� �)���
 �� ����	*(�� 
�!��%������ ���� ��������� 
�� ����� ���������������� 
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���!�
� ���%�%��*��� �� ��!����� ���	!���%� �� ��� ����%� (� 	�-
���������%� ��������); ��
 �� �������*��� �����
�	�%� � ���
�	�%� ��-
��. 6���!�%� �������% 	��������� ���	� ���%�%������ �� ����� �� ����-
�% � �������������� ��������%� ���!���� ��
�. 

+��)��� ���%�������%� 	��������� �������	*� ��������%, �����-
�����������%� � ��������� ISO 9141. &�������������%� ���������%� 
����-�%��� (����) ������!����� �������
	 �
������ ������!� ��������� 
� ��������� ���!���� �� 10 A�� �� 10 
A�� (A�� – ������� �
������ ������-
!� ���������, ��������� 
���!����	 ����������%� ���
���!��
�� �����-
���, ��������%� �� ����� ����� �� ���	 ��
	��	). &�� ���� �������	���� 
����- ��� ��	��������%� ����, !�� ��������� ��	(������� ������������� 

 �����������	 ���������!��
��	 ���$��	 ����	 ���
���
�� 	������*(�� 
���
��. 

+ ���%��������� ���
� ��	(���������� 
������� ������� ����	 ��-
��!��� ���	����� � ����* ����������� �
������ ������!� ��������� (� 
A����) �������!�
��, �������������� ��������!��
�. A���% 
���� ����-
����*� �����
�� ��� ����	*(�� ������!� ����%�. 

+���������� ����
������� ����	��������*�: 
- �������
���* ������% � CAV; 
- �������������, �������� � �!��%����� ��������� � �����!��
�� � 

�����!�%� ���	)����� �����%; 
- �!��%����� ��
	(�� ������%� ����%�, �����%��*(�� 	������ �
-

�	��*(�� ����% � ������
����; 
- ������������� 	�
��� ������%; 
- ���������������� ���������� ������%. 
#������%� ��������% ��� ���%���������� ���
� �������� � ���	���, 

� �� ����� 
�
 
����
�����
� � ������!� ����%� � ������� ��	(���������� 
����������� ��������� ����%�. 

�� ���. 2.13 ��������� ����������� � 	�
���������� ����	����-
��� ��� ���������
� ���
�����%� ������ �����������. 

*�$. 2.13. �#��H#��6%�# � H7%�+��-
%���%�# �5��7(�&�%�#, �$8���,7#��# 

8�� (���%�$!���&�%�� 

�� ���. 2.13 ������ ������-
!��%: 1 – CAV; 2 – 
����� ��� ���-
���������� ��������; 3 – ���$��; 
4 – 	����������%� ���%�������%� 
�������; 5 – ���$�� ��� ��������-
����� ���%���������� ����	����-
���; 6 – ������������%� �������. 

&������������ ���%������-
���� ����	�������  ���������� �	-

��� ����� 	����������%� ��������� ����	 ���������� )����������� ���$-
��� � ����� ���������� ������������ 	��������� � ECU. P��� ���������� 
�������� ���%����� ����
� ������������ 	��������� (���!�
�, �������-
�������� 	���������), �� �������!�� ������������ ������ 
 )����������	 
���$��	 ����� 	���������. #�������� ���
������� ������� ����	�� ������-
������� ����
� ������ ����������� 
�����, ������������ � ��������� ���-
���%. &�������� ������	���� !���� 	����������%� ���%�������%� ����-
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���, ����� �������	���� ��� ���	!���� ����!��
�� ������������������ ��-
�%�����. 

&���� ������������� 
 ������� ���%�������%� ������ ������!����� 
��
�� ��������%� ���������� � �%���� ������%, 
����%� ����!�*� ���	��-
��� ��������� � ���%�
� �������. 6���� CAV �������� ���
�*!���%� 
 ��-
����� ��� �%�������� �
���	��������%� ���%�����, ���������%� 
��% 
���	� �%�� �����������% ��� ����� �����!�%� ����������, 
����%� �����-
�	*� 	������ �������� �
���	������, � ��
�� ��� ����
� ��!����� �����% 
���%���������� �������. 

6 ���%�������%� ���������� ���������������� ���������� � 
����-
*����%� 	����������, 
����%� �������*��� �� 5"#, ���������: 

- ��������� ��
�������� ��(����� ��������� ��� ���%
���� �� ����	 
���� ��������� 
������ �������� ��� ��� ������� ������������ � �� ����-
�� ��� ������ !������ ���(���� 
����!����� ����; 

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

- ��������� ���!���� 
��������� � ��������� �� ������ ��
� ������-
��; 

- ������ ���������� � �����!��� � �����!��� ����� ������% ������-
���. 

Q��%����� ���
�����%� ������ ���������� �%�����*��� ��� ������-
������� ���%���������� ����	�������, ���������� ���������� ��� �����-
����� � ������%� �������� ���������
� ���������. 

 
 

2.3.4. ���$� %#�$8��&%�$!#6 $ 8���E�> 5��!�&�6 
$�$!#�' $�����%!���) 

 
#���������� ����%� ������ �������������� �������� ��	�� �����-

����. �� ������ �������� ������� 
���������� ����� «Check Engine» � 

����)� ���������
�. P��� ���
 	��������� ��������� � 	!�� ��������-
�����, 
���������� ����� «Check Engine» � ����� 
����)� ���������
� ��-
!���*� ���������. P��� ��� �
�*!����� �%
�*!����� �������� � ���!�� 
��
�������� ������ 
����)	 ���������
�, ����� «Check Engine» � ����� 

����)� ���������
� �%��*� �������� 
��, 
����%� ����� �%�� ���)�-
����� � ����(�* ����. 2.7 [7]. ��� �������� 
��� ������������� ����	�� 
����� �
�*!����� �%
�*!����� �������� � ���!�� ��
�������� ������ 
��-
��)	 ���������
� � ������� �� ������� � ��!���� 3 �. &�� �������� ����-
�� �������������� ���	��*��� ��� ����%�, ���������%� ��� �%���������� 
�����% ��������� �� ���������. &�����	 ����%� 5 ��� ����� ������ �	�
� 
��������� ��� ����%� ����� ����!��%��*���. 

6��% �������������� �� 41 �� 63 ����*��� �����������%��, � ��-
��(�* 
����%� ���	� ����������� 	�
��� �
�*!���� ������������%� 
���������� � ����!�� ����	��*(�� �� ��� ��������. C��� �������)�� 
������ �!��%����� 
���� �������������� ����������� �������	���� ��� 
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��	���%� ����������� � ���, !���% �������� ����	 ��� ������������ ���-
��������� �� ������� �����!��
��� ����	������� � �������
��. 

 

$������ 2.7 
 

��(' %#�$8��&%�$!#6 � �%H����+��%%'# ��(' 
(�) (&���!#�) Volvo D12A 

 

��(' %#�$8��&%�$!#6 
��( 	#H#�!%�) ��%$!�7�!�&%�) ��788� 
11 ���!�
 ��������� ������ ����!� ������� 
12 6����
�% ��������� ���� 
13 ���!�
 �
������ �������� ���������� 
14 '��� ������� ���
� 	��������� 
21 A��
 	��������� 
22 &��������������� ���
� 	��������� 
23 ���!�
 ��������	�% �������*(�� ���
���� 
24 ���!�
 ��������	�% ����	��!���� ����	�� 
25 ���!�
 �������� ����	�� ����	�� 
26 ���!�
 	��� �������� ������������������ ���� 
27 ���!�
 +/" 
31 �����-���	�
� �������� 1 
32 �����-���	�
� �������� 2 
33 �����-���	�
� �������� 3 
34 �����-���	�
� �������� 4 
35 �����-���	�
� �������� 5 
36 �����-���	�
� �������� 6 

�%H����+��%%'# ��(' 
41 �� ����������� ���%����� �������� ��� ������� ������������� � �%
�*!���-

�� ������ ������� 
42 @���� ������ ���������� �������� 
43 @���� ������ �%
�*!����� ������ ������� 
44 +
�*!�� �%
�*!����� ��������� ���� 
45 +
�*!�� �%
�*!����� ������ ������� ��������� 
46 E����������� ������!�%� ������ 
47 &���	���� ������ ��������� ��
��� 
51 "������� �
�*!�� 
52 "������� � ��������� SET 
53 "������� � ��������� RESUME 
61 &���	���� ������ �A5 ��������� ������� 
62 &���	��*� ����%� �� ���
������� ������% 	��������� 
����
�� ������! 
63 A��
 	��������� � ��������� ���������������� 

 

����%� ������ �������������� ���	� ��
�� �!��%������ � ����)�-
�������� ���� � ����(�* ������� ���% Volvo. "�����, ������%� ������-
��� 
������� �������� ��	��	
, ��������� �����������* ��� �������%� 
�-
��� �������������� ���	!��� ��������* � ������	*(�� ��������� �� 
�%������* ��������������. "�
��� ���������� ���	� �%��, ��������, 
����������� ������% ����%�, �����% ���% ��
� ��� ���������� � ����-
(�* �	��������� ��� �����������, ��������� 
��������� � ����������-
��� �����% ��������� �� ���������. 
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2.3.5. I��!��', &��)>E�# %� (�$!�&#�%�$!� �8�#(#�#%�) 
%#�$8��&%�$!#6 5��!�&�6 $�$!#��6 $�����%!���) 

 

C�
� �� ���������� ������%� ������ ����
�������  �� ������ ��-
�������������, ��
 
�
 ���
 	��������� 
��������	�� ��	��� ���
� ����-
)�� !����* ��)� �� 
���!���	 ���	�����	. '��� ��� ������ �*��� ����-
��
 ����
������� � ���	������, 
���� ��� ��	���������������� ������*-
(�� ��������� �� ������ �������������� ����� ����	���� ����(���� � 
���, !�� ������������� ���	����	*�. 

#!��� !���� �� ���� ���������%� ����������%� ��������� ��������-
�����
� �� ���������� ��
�
�� ����������� ��� ����������� 	����������-
�� ���!��	 �������������. #������� ��� 
������� �����������!��
�� ��� 
������!��
�� ��������������. B ���� ��	!�� ������
 ��������������%�� 
����������� (���. 2.14 [7]) ������ ��������� ���
�, 
����%� �� ��������-
*��� �������������
��. 

 

 
 

*�$. 2.14. �5E�6 ������!� 8��$�� %#�$8��&%�$!� 
 

5������������
�� � ������� ���%�
� ������� 
��������	*��� ����
� 
�� ���
���!��
�� 
��������%. + ���
���������� ���������� � ����	* �!�-
���� ���������� ��������� ���������� ������� ����� ���
�� 	������-
��� – "�+� � ���������. &�� �������������� ��������
� ������% ���%�
� 
��� ������!��
�� ��������� ��������� �������������
� �������(�� � ���� 
����� ����	���� ����	* ��	��	, ���� �%���� ������
	 ��
�����	* ��-
������*, �������� �� ������	 ����	. P��� � ������ �������������� ��-
���
� ������ 
������ ���������� ��������� ���, ����	�� ���!��� �����-
���� ��� ���
�, 
����%� �� 
��������	*��� �������������
��. + ������� 
���%�
� ��� ����� ������	���� ������
� �������� ����!� �������, 
��-
������� � ��������� � �� �����������������. +��%�
���� ��������
� ���-

QE/P'P�QP

@�#�!����: 
- 
����
� � ������; 
- ���������� ������� ���-

� 	���������; 
- ��������� ����������-
����; 
- ����!�� �������
; 
- ���������� �����
� 

	&���!#��:
- 
���������; 
- ���!� ��
��������; 
- �������� ����	��; 
- �������� � ��������� 
������� 

��, 8��)!� %#�$8��&%�-
$!#6: 

- �%������ ��� ��������� 
	�
������; 
- !����� ������; 
- �����
 ����%� 

&'P�+�'Q"P;���  �Q�@�#E

Q5&�"��QP VE;#+, �P"�;P  Q C;P6"'QZP56Q� &'#+#�#+ 
#5?Q;;#@'�U#/ Q /V;�"Q/P"'#/ 

"�������� � �����������%� ��������	��%� 
���������� (����	�-����-�������), ���-
!�
 ��������� ������� ����	��, ���!�
 ������ ����!� �������, ���!�
 +/", ���!�
 �����-
��� �� ��	�
��� ��	���������, ���!�
 ������(���� ���	���	*(��� ������, ���!�
 ���� 
���% ���	�
�, ������������%� ����� ���	������ �������, �������%� 
����� ��!��� ��-

��!�, �����
	����� #@, �������� ����	�� 
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�������� ���������� �������� �� ����� ��������� ����� ������� � 
���	�� 
���
��� �������� � ���%������ ����%������� ���	��
. 

&�� ������� �� ������ �	�
, ���
	* ��(����� ��������� ��� �%�-
�%� �%���� ����������� �������� ����� �%������ #@ �%�������. &��-
��	(����� ��
��� ������ � ���
�� ����	�� 
 �%�	�
��� ��	��. 

#�����!���%� ����������� ������% �������������
� ����� �����-
������������� �� ������� ���!�
� ��������	�%. /���� ��������	�% ��� 
���
� 	��������� ��	��� ������� ���������� �� ���������� � ����������-
�%� ��������	��%� 
���������� NTC (���. 2.15). '�������!�
 	������-
������ ���	����%� �������� ��������	�, ��������, �� -40 �� +140 °5 
(���. 2.16 [7]). 

*�$. 2.15. �/#�� (�!"��� $ �!��+�!#��%'� 
!#�8#��!7�%'� $�8��!�&�#%�#� (NTC): 
Rv – ������!��� �������������; Uv – �������-

��� �������; Us – ���������� ������� 

 
 
 

*�$. 2.16. ��%!�����7#��# 5��-
��� 78��&�#%�) %�8�)-#%�# 

$��%��� (�!"��� $ �!��+�!#��-
%'� !#�8#��!7�%'� $�8��!�&-

�#%�#� (NTC): 
 

� – ������� ����������� �������-
���; � ��)����������� ������� ���
 

	��������� �� ������	�� �� ����-
��������� 

��� ���
� 	��������� ��� ������%, ����������	*(�� ����	 ��������	 
��������	�, ��������� � ������� ���������� �� 0,5 �� 4,5 +. "���
� 
���� 
���������� �%����� �� ���� «������� �������», ���
 	��������� 	������-
������ �)��
	, 
������ ����������	�� ���� 
����
��	 ���%
���* (Us=0 +), 
���� ���%�	 (Us=5 +). #���
�, ���� ��-�� ���%)������ ����������� �����-
�������� � ���
���!��
�� ���$��� ���������� ���)
�� ���
�� ��������	-
��, � ���������� ������� ��� ���� �� �%)�� �� «������� �������», ���
 
	��������� ���!����� ��	 ��������* ���������� � �	��� ������������ 
��, ��������, ��� ���!��� ��!��� ���%�
������ ������� ��� ����!��% �	�-

���� ����!� �������. C�� ����������� ��������� 
� ���� ���!�
��, 	 
�-
���%� ����!��� ���������� ������� �������� ����� ��
�� ���!��
�� ��-
��!��, 
�
 ������ ����	��, �������� ����	��, ��������� ������ ����!� ��-
����� � �. �. #��*�� ����	��, !�� ����(���� ���
� 	��������� «��������-
����� ���	����	��» �� ������ ����!��� ����������� ���
�. ���� ���� ������ 
�������������� �������� ����(���� � ������������� � ���
�, ���������� 
����� � ���	, !�� ������������� ��� �� ����� �%��. &�� ����(� ������% 
�������������
� ���
 	��������� ���������� ���������� 	���, 
����%� � 
����%������ ������� ������� �� ���!�
� ��������	�%, ��	�� �������� � 
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���$����� � ���
� �������. &����� !�� �������� ���!�
 ��������	�%, 
�	��� � ����(�* �������)�� ��������� 	��������, !�� ������������� 
������������� ������� � �������������* ���!�
� ��������	�%, � �� � ����-
���������* ��	�� �������� ��� ���
� 	���������. C�� ��������� �	�	� 
����� ��� ����)�� ���!����, !�� �%)� ��������� ����������� ������. 

A���)�� !���� ���
�� 	��������� ������������ � ��
 ���%����%� ��-
��!��� ����������, 
	�� ������ ��� ��������%� ����!��%, �������%����%� 
���
�� 	��������� (��
����%� ����������������� ����!��� ���������� 
��
�� ���%��*� ���
�� ��������%� ����!��). C�� ����!��% ��� ������ 
���!�
�� �������*� �� �������������. 6�������	� �����!�%� ����%� ��-
�	������� ������
�, ������
, ���*(�� ����)�� ��%� ��������� � ����)� 
���*(�� ������	 	���������, ����� ���������� �������)�� )��� ������-

�. + �������� �����%� ��	!��� ��
�����	���� ���������������� �����-
����%� ���������, �
�*!�� ���	�����% �� �������
�, � ����������	*(�� 
������� �����!�����. "���
� ������	� ���������������, ������� ��
�*!�-
��� �������%� ���
��, ����� �%������ ���������%� 
�����	
����%� ���-
����. 6���� ���������%� ���
 �	��� 	��������� – ���� �����	������ � 
������ ��������������, ���� � ����(�* ����������	*(�� ������ – ����-
������� !���� ���
� ������ �%�� ���������� �������)��� �����������. 
��������, ���
 ��������� ��������	�% �������*(�� ���
���� ������� �� 
���!�
� ��������	�% �������*(�� ���
����, ���
���!��
�� ��������, ��-
����������%� 
�����
 � ����������	*(�� !���� ���
� 	���������. + ����-
�� �������������� ����� �
������� ���������%� ���� �� �������%� 
����-
�	
����%� ���������. Q��������� ���������� ��� ������������� ����-
�����%� 
�����	
����%� ������� ����� �%�� �
��!������� ��������� � 
�������. "�
�� ����� ������
� ����� ����������� �!��� ����� �������, 
����
� � �����%� ��	!��� �� �������� ����������%�, ������������� ���-
����(�� 
 �������������	 ���	�����	. 

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

�� ���������� �����
��� �������� ���������
� (OBD) ��	���� ��������-
�����
� �	(�������� ���)������. 

'��������� �(� ���
���
� 	
������ �� ������������	 ����������-
��* �������������
�. 

P��� � ������� ��	!�� ������������� �������� �������������, !�� 
����� 	�� �%�� ���
���
� ���	���)�%� ����
�� �������������, ������ ��-
������������ ����	�� ������� � �������� �����%� �����
� �� ��� ���, ��
� 
������������� �� �����
��� �����. "�� ���%� ����� �������� ���������, 
!�� ������ �������������� ��
���� �� �� ���� ������, 
����%�, ��������, 
����������� � ������������%�� ���$�����. 

+ �����%� ��	!��� ����� �
������� ����������%� ����)����� ��-
���� �������������� ���� ���*(���� �� ������������ �������� ������. + 
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������(�� ����� ���
�������	�������, ����(����� ������%� 
��������-
��� ����� CAN, ���������, ��������, �����	���� �������
� � ������� 
���
� 	��������� – ���	 �� �������� !���� �����!�*(���� �������������� 
	 �������%� ���������� Volkswagen � ��������������%� ���%�
�� � �	�-
������	���, �����
�*(�� ��-�� ���
��� ����. 5�� ���
 	��������� �� 
����� �������������� ���	)���� �������, �. 
. � ���� ������ ��-�� ������-
��
 � ������� 	 ���� �� �������� ������. #����������� ���	)����� ����� 
����%�� � ��	���� ���
��� 	���������, !�� ���������	���� ������*(��� 
���
��� 	��������� 
�
 �)��
� � ������!� ����%�. 

/����� ���
� 	��������� (��������, �� ����������� Mercedes-Benz) 
��� ��������� �)���
 �
���	*� ����!�� ��������� ���������, ��������, 
��������	�	, !�����	 ���(���� 
����!����� ����, �
������ � ��������%� 
�	�� ����������. &�����	*(�� ����
� �����!�%� 	������ �������� �%��-
��� �%����� ������������� � ������������� �� ��� ���%��������� �����
� 
[7]. 

+ �

	�	�������� ������� �����������!� ��������� �������� ������� 
130-180 /&� �� ������� ��
���������� 
�	��(��� ������� � ��������-
��� ��(�����, � �� �������� ���	 – 20-30 /&�. &�����	 ��������� ����-
!�� 	��!
�, ����!��� 
������ ���������� � ������ �������� �� �������� 
���	, ������. ���������!��
�� �
���� ��������� (��� ��
����%� ���
�� 
	���������) 
���
��������� ��������� �������� � �

	�	������ �� ���-
������ ���	������� � ��� ������ ��������� �� ������ ��������� ����, !�� 
��������� �������� ���� 	��!
�. 

������������� ��������
� �������� �� ���� 
���������� ������% 
	��������� ������� �� 	����� �������������� [26]: 

1. Q������������� ��� ���!�
�� ���������� �������� 70%. 
2. V������ �%������� ������� ���!�
� �� ���� ����������� ��������� 

�����*��� ���������%� ������� � ��� �����!��
�� ���������. 
3. �� 20% ��������� �������������� ������� �� �!�� ��������� ��
 

���%����%� �������!��
�� ��������������, �� ���� ��������������, �����-

�*(�� �������!��
�, ��)� �� ����������%� ������� �����% ������ � ��-
�	����	*(�� ��������������� � ������ ���������� ���������
�. C�� ��-
����������� ���	� �%�� ������������� �������% 
�
 � �����������������* 
������ ���!�
�, ��
 � � ���
���� ���
���!��
�� ���������� 
 ���	. 

4. 10% �������� �������������� �����
��� ��-�� ������������� 
��!�� ����������, ������)�� �� ��
������ ������� ���!�
� � ���	����%� 
�������� �� ���!��� ��� ������������� ��� ��� ���	����� ������������ 
�����% ��	���� ������������ 	���. 

5. Q������������� ������%� �������
 ������������%� ���������� 
���������� ����� 50%, ���
���
	 ����� �����
��� ���������� �� ��������-
����� �������� ���!�
�� ���������%, �� 
����%� ����������� ����!��� 
��
��
�. 6���� ����, � ����!�� �� 
������� ���!�
�� �� ��� ���� �������-
�����%� ���������� �������% ����% � �������� ������� �������������
�. 

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

	�	������%� ������% 	��������� �����!-
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�%� �������������� ���*� ��(�� ������� �����%, �� ����%� ���������� 
������% 	��������� � �����!�%� ��������!��
�� ����%. &�����	 �����-
�������� ��������
� �������� ��� �����!�*(���� �� 	
�����%� ������
�� 
������ �	��� �����!���, ���� ������� 	�������������� ����
� �� ��
�����-
�� ���������!��
��� �
�����. 

/���� �!�����, !�� ���������������� �5"& � ����(�* �������� 
�������������
� � �����������* 80-90% 	������������ ����!�� ��������-
������ � ���
�����%� 
���������� � ���
���!��
�� ����� ������% 	����-
����� ����!�� �������. &�� ���� ����
� ��������� ��������!��
�� 	���� 
�������� �������� ���������
� ����� �%�� ��������, � � ��
����%� ��	-
!��� �����
������ ��������	 ��������* ������ � 	����. ������������� ��-
�������������� ���!������� ������� �� ������������ ���
� 	���������, 
���������!��
��� �
�����, ���� �%�	�
� ����������. �� ��� ���
� �5"& 
�������*� �%������� ��� )���� 	������ ���������
�, ����	������ 
����%� 
������!������� ������������� ���������!��
��� �
�����, � ��
����%� 
CAV �� ����������*� �������� OBD-II/EOBD. 

"�� �� ����� �������������
�, �������� �� �� ������!���� � ������-

� � ��������
�, 
��������	� ���
�����
	 �� ��� ����� ���)���*(���� 
����
�� ������% ����%�, ����� �	(�������� �������� � ����
� ��������-
������. 

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

&���	��������� � �������������� � ������� ��������*��� ��������-
�� ����������� ����% ���������
� 24 (���. 2.17) � ���	�
�� ��������� ��� 
�������* «&������ ���������» («Check Engine»). &�� ������������� ���-
�������� ���������� 
�������, ��������%������ �������������� ������-
�����, 
��% �������������� �!��%��*��� � ����(�* ���������!��
�� 
����% ��� ������������ ���������!��
��� �
����� (�������), �����������-
���� 
 ���������!��
��	 ���$��	 23 [30]. 

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

5��������%� ������% ���%�
� ����(��% ���������� ���������!�-
�
�� �������� �� 	�
����� �������������
�, 	�
��������%� � 
��-
������%� ���%�����. '������������ ������������� ���������� �	��� ��-
����%����� ��
������ �������� ��������� ��
�������� ���!�
�� � ������ 
�� �*�%� ������� �����% � ��������%�� � ���
� 	��������� ��������� 
����!�� ���!���� ����%� ���������� (!������ ��
�� �� ����������� ���-
��!�%� �������������� ����� ����!�����). �������������� ���	!������ 
����!��� ���!���� ����	����	 ��� ��������� ������ �����% ������������ 
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�
 �������������, � !�� �������� �������	���� ����
����%� �������� 
�� ����!�� ������ ����������. 

 

 
*�$. 2.17. @�#�!��%%�) $�$!#�� 78��&�#%�) ��5�!�6 

5#%,�%�&��� (&���!#�): 
1 – �������� � �
����������%� 	����; 2 – 
����� ��	�
� ����	��; 3 – 
����� ����	�
� 

���������; 4 – ���	����� �������� �������; 5 – ���	�
� (����
���); 6 – ���	����� 
�������� 
������ �����
	�����; 7 – 
��	)
� ���������; 8 – ���!�
 ��% (��������� 

	��!
����� ����); 9 – ����� ��������������� ����	��; 10 – 
����� ��������������� 
����	��; 11 – ���!�
 ��������� ������� ����	��; 12 – ���
�����%� ���
 	���������; 

13 – ���!�
 ��������� ����������� ������
�; 14 – ���	����� ��������� ����; 15 – ���-
!�
 ��������	�% ����	��; 16 – 
����� �����
	����� ���������)�� �����; 17 – ������-
�%� �����; 18 – ���!�
 ���������; 19 – ���!�
 ������������� (!�����% ���(���� 
�-
���!����� ����); 20 – ���!�
 ��������	�% ���������; 21 – 
��������%� ���!�
 (�-����); 

22 – �

	�	�������� �������; 23 – ���������!��
�� ���$��; 24 – ����� ���������
�; 
25 – ���!�
 �������� ��������; 26 – ���
���!��
�� �������%� �����; 27 – �������%� 
�

	�	����� (�����) ���	��
; 28 – ������������� ���������)�� �����; 29 – ���
���-

!��
�� ����; 30 – ��������� 
&�������� ������� (��������) ������� � ������������� ������������ 

�!��%����� � ������������� ����
���� ������������� ��� ��
��� �������� 
���������� � �������������� ������� ��	�������� ���������������� (���� 
��� ����	�������% � 
�����	
��� ����������), ���� !���� ���
�*!���� 
���)���� ���������!��
��� ����	�������. 

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

5������������
� ���������!��� ��� ������������ �!��%����� ��-
������� � �������������� � ��
����, ��
������%� � �������� ��
	(�� 
�
���	������ ����������. ��� ��
������� ��������� � �������������� 
�������	���� ��������%� ���������!��
�� ���
 	���������, 
����%� ���-
����� ���������� 3-4 ������������� ������������ (��(�� !���� ��������-
������, 
����%� ���	� �%�� �����	���%, ���������� 13-15). 

U	�
��� �������������
� �������� � ���
�����%� ���
 	��������� 
������� ���������, !���� 
����%� ����������� ��	������������� ����-
���������� ������ ��� ����� �%�� ��������� � ��� ��	��� ������ )���-
���� ���
�������� 
������� �����% ���������� (��������!��
�� 
����
� 
������!, �������
�����!��� ������� ��������, ��������	
����!��� �����-
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�� ���	(�� 
���� � ������� ������������ �������� ����������, 
�����-

������� � �. �.). 

6��% �������������� ��������*��� ��� �����	����� ������� ����-
���������. 5����� ����� ��������������� ������������ ��� ������� ��-
�%��������� 
���
� �� ���������!��
�� ���
�. A��
 	��������� ������� 
������* ��� ����������� 
��� ������������� � ���������� ����������, 

������ �������� ��������� ��������* � ��!���� �� ����)�� ���� 
10 ��� ����� ���
��(���� ����!� ���
����������. 

U	�
���������� ���%����� ���������!��� ��� ���������������� ��-
����% � ������ ������������ ����������������� �%���� �� ����� 	�
-
��������%� ���������, ������!���*(�� ��������	* �����	 ������% 
���%�
� (��������, ���!�
� ��������� ����������� ������
� ����� ����, 

�
 �� �%���� �� ��������� ��������� ���� ��� �� ��������� «������ ��� 
������ ����	�
�»; ���
� ���
�������� 	��������� �������� ���������). 

6���������� ���%����� ��������� ��������� ����������������� ���-
������ ������% ���%�
� 
�
 ��, ��
 � ����� 	�
����������� ���%����� 
���������� ��	�������� ����������������. 

'���� 	�
����������� � 
����������� ���%����� �
�*!����� ����� 

��������� 
���
��������%� ������� ���%��������� 
���
� ���������-
!��
��� ���
� ��	��� ����������. 

��� ����
� �������������� � �������� ���%�
� ������� � ���� ��	!�-
�� ����	���� ������������� ������������ �������������� ���
� (�
�����), 
�������*(��� ���������� ����� (� ������
�, ���$���� ��� ����� 
����-
������, �� 
����%� �����% �� ���$���� ���
� 	��������� ���������� ���-
����) � ����
��� �������������. 

���������!��
�� �
���� (
�*!) �������������� 
 ���������!��
��	 
���$��	 (���
	). 5!��%����� � ������ 
���� ��������������, �����	���-
�%� � ��������� �������, ������������ ��� �
�*!����� ��������� � � ��-
��*������ ���������%� ���, ��������*(�� ���������* �������������-
��� � �������������� ���������!��
��� 
�*!�. '������������ � 	��������� 
�������������� ������������ � ������������ � �������� 
���� ����������-
����. ��� 
����� ����� ����������� ������������� ����������� ���	� 
���������� ������������� ����!�*(���� ������%. 

Q������������ ���������!��
��� 
�*!� �� ����	�� �%��
�� 
�����-

���� ���������, ��
 
�
 ������%� ��� �����!����� �������� ������������� 
� ������ ��������������, �����
)�� � �������� ��
	(�� �
���	������ ��-
��������. &�����	 � ���� ��������� ����� �%��	���� �������� ��� �����-
��� ������������� ��������. 

��� ���������� ���������������� ����	�� �%������� ��� ���������-
�����%� ��������, ����* 
����%� �������� ���������� ������% � �����!�-
�
�� ���������, ����	���� ��� ��!��� ����������������. ��� ����� ������-
���� ��������� ����	*(�� �������%: 

- ������	 ����!� ����	�� (��
�����	���� ����� ���	����� ��������� 
����, ����%�� ��� �������� ��� ���!���
� 
���*������� � �������); 

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

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

- ��� �%!���� � ��� ������� ����������� ������
� (��� �����% ���-
������ �������� � ��� ��������); 

- ��� ��	��� ��������� � ����������� �� ��������� ������%. 
&����������������� �%���� 
���� �������������� ��������� �� 

���. 2.18, � ������ ����!�� 
��������	��%� �������� � ������ – � 
����. 2.8. 

*�$. 2.18. ��$�#(�&�!#��%�$!� &'&�(� ��(�& 
%#�$8��&%�$!#6: 

- 
���
���������� �
�*!���� 
���������� ����% – 
0,5 ��
 (���� 
�� �������!�%�, ������ ���� <1> ����� �%-

���!������� � ��!���� 1 ��
	��%); 

 
- 
���������� ����� �%
�*!��� – 1,5 ��� 4 � 

 

�� ���. 2.18 

�	�
��� � �%��-
����%�� !������ 
������!��%: 1 – 
������ ���� <1>; 
2 – ������ ���� 
<2>; 3 – ������ ��� 
����; 4 – ��� 
���� 
��������������; 5 – 
������ ���� 
���; 
6 – ������ ���� 

���; 7 – ������ 
�-
�� ��� ����; 8 – ��� 
��	���!�%� 
����; 
9 – ����������� 
���� ��	���!�%� 

����; 10 – ������ 

��� ��� ����; 11 – 
��� �������!�%� 
�-
���; 12 – ��������-
��� ���� �������!-
�%� 
����. 

����� ������������ ���������������� �	��� ������
� ������������-
����� ��������� ������% � �!��%����� ����%� �� ���������!��
�� �����-
�% � ��������������, ��
���� � ��	��� ���������. 

Z�(� ����� �%������� ������������� � 
��
������ �������� �����-
������ ������% ���%�
� � ��������* ���
�����%� 	���������� ������� � 
������������� ����������(��� ������� ����� �������� ��� ��� �����%. 
#���
�, ������ !�� ��������� ��)���� � ������ �������� ������*, ����	-
�� 	��!���� �������. 

#���� �� �������� !���%� ��������
 ����� �%�� �������� �������� 
��������� �� �������� ���	, ����������*(���� ���������� 
���������� 
����% �� ������ �������������
� � �%���!������� 
��� �������������, 

����%� 	
��%���� �� ������������� ������������� ����������� ������
�. 
#�%!�� � ���� ��	!�� ������������ ��
�����	���� ��������. 
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&����������� �������� 	����������, ���������� 
������� ��������� 
� ������ ����������� �� 	��� ��
�%��� ����������� ������
� � ���������� 
�� 0,5 �� 4,5 +. &�� ������(���� ����������� ������
� ���������� ����-
�� ���������� ������. +���� 	�������������, !�� �%������ ���������� ��-
������� � ����	��%� ��������. &����������� �������*� ��� �
�*!����� 
��������� � ����(�* �!��� !	������������� ����������, ���
���
	 �����-
��!�� �����)��� ��
������� �%������� ���������� ������������� �� 
����%, !���% ������)�� ���	)���� � ������ ������% ���%�
�. &�����	 
��%!�%� ������% � ������ ��	!�� ���������%. ;	!)� ����� ������������ 
��� ����� ����������, ��
 
�
 �� 	������� ������������ �*�%� ���
���-
!��
�� ������%, �
�*!�� ��������%�. ��������%� ���
���!��
�� ������% 
���	� ����������� �������������, ���� � ��� ��	!��, ���� �%������ ��-
�������� ����������	�� ����	����	 ���!���*. >	����� ������ ��������-
������ CAV 
�
 ������ �������������, !�� ����� ��������� 
 ���	)���* 
�����% ���	������ ��������� ����. &���!�%� ��
��� ����� ����� ����� 
	����!���� ������� �������. 

$������ 2.8 
 

�#�#"#%� ��%!�����7#�'/ 8��5���& � $�$!#� 
 

��,�+�) 
(���%�$!��� 

*�5�!� =�#�!��%%��� 78��&�#%�) 8�$�# &�,%��%�&#%�) 
%#�$8��&%�$!� 

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

C��
�����%� ���	�� ��� 	��������� �������� ���%�
� 
������� �������	�� ����
� ������ �� ���!�
� ��������� 

����!����� ����. (��������%� ������
 �������!�!���� 
���%�
� ������� ����������) 

���
�� ���������� �� 
���!�
� ��������� ����-
������� ������
� 

+����� ������� �� ���!�
� ��������� ����������� ������-

� ���
�����%� ���	�� �������	�� ���!����, �%!�������� 
� �������������� ������� �� ���!�
� �����*����� �����-
��� � 
����
���� 

+%��
�� ���������� �� 
���!�
� ��������� ����-
������� ������
� 

+����� ������� �� ���!�
� ��������� ����������� ������-

� ���
�����%� ���	�� �������	�� ���!����, �%!�������� 
� �������������� ������� �� ���!�
� �����*����� �����-
��� � 
����
���� 

���
�� ���������� �� 
���!�
� ��������	�% ��-
�����*(�� ���
���� 

1. C��
�����%� ���	�� �������	�� ���!���� �� 	���!���* 
��� ��������	�% �������*(�� ���
����. 
2. C��
�����%� ���	�� �
�*!��� ���������� ���������. 
3. C��
�����%� ���	�� ��	(�������� 	��������� ��� ���� 
�������� ����� 

+%��
�� ���������� �� 
���!�
� ��������	�% ��-
�����*(�� ���
���� 

1. C��
�����%� ���	�� �������	�� ���!���� �� 	���!���* 
��� ��������	�% �������*(�� ���
����. 
2. C��
�����%� ���	�� �
�*!��� ���������� ���������. 
3. C��
�����%� ���	�� ��	(�������� 	��������� ��� ���� 
�������� ����� 

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

C��
�����%� ���	�� 	�������� ���������� ��
, 
�
 ���� 
�% �
������ ���������� �%�� ������ �	�* 

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

C��
�����%� ���	�� �������	�� ���!����� ���!����, �%-
!�������� ��� ������������� ������ ������� ���!�
� ���-
����� � 
����
���� �������� ���!�
� ��������� ��������-
��� ������
� � ���!�
� �
������ ���������� 
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%���������� 
���. 2.8 
 

��,�+�) 
(���%�$!��� 

*�5�!� =�#�!��%%��� 78��&�#%�) 8�$�# &�,%��%�&#%�) 
%#�$8��&%�$!� 

+%��
�� ���������� �� 
���!�
� �����*����� ���-
����� � 
����
���� 

C��
�����%� ���	�� �������	�� ���!����� ���!����, �%-
!�������� ��� ������������� ������ ������� ���!�
� ���-
����� � 
����
���� �������� ���!�
� ��������� ��������-
��� ������
� � ���!�
� �
������ ���������� 

���
�� ���������� �� 
���!�
� ��������	�% ��-
��	��*(��� ����	�� 

C��
�����%� ���	�� ������ ������� �� ���!�
� �������-
�	�% ����	�� �������	�� ������ �� ���!�
� ��������	�% 
�������*(�� ���
���� 

+%��
�� ���������� �� 
���!�
� ��������	�% ��-
��	��*(��� ����	�� 

C��
�����%� ���	�� ������ ������� �� ���!�
� �������-
�	�% ����	�� �������	�� ������ �� ���!�
� ��������	�% 
�������*(�� ���
���� 

5����� �� ���!�
� ����-
����� ����������� ��-
����
� �� ����������	�� 
������	 �� ���!�
� ����-
�*����� �������� � 
��-
��
���� 

C��
�����%� ���	�� ������ ������� �� ���!�
� ��������� 
����������� ������
� �������	�� ���!����, �%!�������� � 
�������������� ������� �� ���!�
� �����*����� �������� 
� 
����
���� 

+ ����� ��������������-
�������� ��������� ����-
������ ���� ��� ���
���-

� �	���� 

C��
�����%� ���	�� ��� 	��������� �������� ���%�
� 
�������	�� ����
� ������ �� ���!�
� ���������  
����!�-
���� ����. (��������%� ������
 �������!�!���� ���%�
� 
������� ����������) 

&���	�
� ����%� � ��-
������� ��������������-
���� ���� ��� 
����!���-
�� ���� 

C��
�����%� ���	�� ��� 	��������� �������� ���%�
� 
�������	�� ����
� ������ �� ���!�
� ��������� 
����!���-
�� ����. (��������%� ������
 �������!�!���� ���%�
� 
������� ����������) 

 

&���
 �������������� � �� 	��������� � ��������� � C+" �� �!��� 
����!����� �� ������%� �������� �� 
���*�������� ���������. &�����
	 

����� ������% ����	�� ��������� �� ���� ����%� ������������, � ����-
��: ������������� ������!���� «�%��
��� �������� ������», «���������� 
	������
� ���������� ��������� � ��(��� ��
�%» � «����)�� ����!�� 
�����». 

#������� �	��� ������� � ������������� ����������� ����, ������� 
�� �������� � �������� C+". &�����	 ������
	 ���������� ���������, 
������ �����, ������������ ����, ������� �� ������������� � �������� 
�	�
� ��� � ���
��� ������ ���������, ����*(��� �� �������� ������; 
��� � �������� ���������, ����*(�� �� ��������	* 	������
	 ���������� 
��������� � ���������������. E���� ����	�� ������� 
 ������
� ������% 
C+", ���	���	*(�� ����!	* ����� (���. 2.19). &�����
� ������% �	�
�, 
��������� ��� ������% ��������� ��
�� ��, 
�
 � 	 
���*��������� �����-
���� � ������
	 �	��� ���%������ 	���������, � 
�
�� ������� ������� ��-
�����������. &�����
� ������% C+", 
���!��, ����!����� �� ������
� 
��-
�*������. 

+ ����)������ ���������%� ������ ���%�
� �%������ ���������� 
������������� ����������� ������
� �������	���� � 
�!����� ������� � 
��������(�� 	�
������ ����������. &�����	 �(� ����� ������
�� ����-
��������� ������������� �������� ���%��!��� ����!� �������. 
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#����������* ��
��� ������������� �������� ��, !�� ��� ���������� 
����	�� � ����!�� ��������� �	��� �!���
� ��� �������. &�!�� ������ ��� 
�������!��� ����������� 	���������, ������	, ���� ��� ������������� ��-
��������, ��� ����� ����
� ��������. 

 
*�$. 2.19. ��%!���� $�$!#�' @�
 

 

��	��� �������������* ����������� ������% ���%�
� �������� ��	�-
���!���� ������ ��������� ��� �������� �	�
�, ������ ����������*(���� 
������%�� ����
��� �� ��	�
��� 
����
���. Z�(� ����� ��� �������� ����-
������ ��������� �����, �%�����%� �)��
��� � ����������� ������!�-
��� CAV. C�� ����� ����!��� 
�
 ��� �%��� �� �����, ��
 � ������������� 
����� ��� ���
���
�� ���	��
. Z���% ��������� ���	�
� ���������� 
�� �����, �!������ � 	�������� � �����������. ��� ��
�� ������
� ����	��-
�� ����������� ����	�������. 

P��� ������
� ��
��%����, !�� ���	�
� �������%, ����	�� ��������� 
��������	 CAV, ��
 
�
 ��� ������ ��������� !�(� ����� ��)����, !�� ��-

	�
� ������. +����� � ������
�� CAV ���������� ��������� ���	������ 
������� ����	�� � ������	 ���%�
�, !�� ����� �%����� ��������� �����. 

#�%!�� ������%� ������������� �������*��� ��� ���!�������� 
�	������� ������� ����������, 
���� ��������� ��!����� «�������»». C��-
�	 ���������	*� ����������� ������ �� 
������� � ��(�� ����� ���������. 

5��������%� ���������� !�(� ����� ����(��% 
�������!��
��� 
���������������� � ���*� ������	 ������!���� �����%� �%������ � ��-
������ �����* �� �-�����. P��� ������ �%�����%� ����� �� ����������	�� 
����� (��������� ����� ���)
�� ������ ��� �������), �� ������ !�� ���-
������ �� ����������������� �-����, ���������� ��������� �%������ ��-
�������� ���!�
� �����*����� ��������. 

5!��%����� ����� ��	(���������� � ����(�* ������� (�����-
�������, �����������, �
�����), ���
�*!������ 
 ���������!��
��	 ���$��	 
(������������ ���������!��
��� ���$��� �����!�%�� ��������������� 

�PQ5&'�+�#5"�

�+Q@�"P;� Q;Q 
5Q5"P/� &V56� 

5Q5"P/� E�YQ@��Q~ 5Q5"P/� C+"

+%��
�� �������� 
������ 

&��������� 	������
� 
��������� � ��(��� 

��
��

�������(�� ����-
!�� ����� 

Q56'�:          - ��� ��
�%;
              - ����	�
 
      ���������; 
 
V5"��#+6� 
#&P'PYP�Q~  - ������; 
E�YQ@��Q~     - ������� 

"#&;Q+#: - ������� �����;
           - ������ �����; 
           - ��� ����!� 
       ������� 
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������������ ��-������	, ��������, ����� ����
����� 
����
� ������! � 
������ ��������, ���. 2.20) [30]. 

    
                 �                          5 

*�$. 2.20. ��(��>"#%�# &%#D%#�� 
(���%�$!�"#$���� �5��7(�&�%�): 

� – ����� ������������ ���������!��
��� 
���$��� ��� ���
�*!���� ���������!��
�-
�� �������; � – ������ ���
�*!���� ����-

�����!��
��� ������� 

&�� ���
�*!���� ���������-
!��
��� �
����� (�������) ����� ���-
�� ������������ �����!��
�� ������-
��� 
����*������ ������% (
��% � 
�� ��������), ��� ���� ������� ���-
�������� �%������� 
����
�����
� 
�� ������	 ��������-����	)��� ���-
��, 	��	 ���������� ��������� � ��. 
5������ 	��������� ���������� ��-
��� ����� 65-135 
���� ����������-
���� ��� ���������
�. 6���%� 
�� 
������������� ����� ���� ������-
��*  �   ���,   �%�����  ��  ��������- 

����� ���%���, 
����
�� ���%
����� �� ���
���������� (+) ��� 
����
�� 
���%
����� �� «����	». C�� ���� � ��(�� ��������� 195-405 �����!�%� 

���� ��������������. 

P��� ���!��% �������������� �� ���	� �%�� �����	���% ��� ����-
����������� ������
� � ��� 
������� � 	!���
��, �� �������%� � �������� 
C+", ����	�� ��������� ������	 C+". + ����������� ����. 2.9 �
�*!��% 
����	*(�� �������%� ���!��%: 

-��������� �������; 
- ������ ���	�
 ���������; 
- ������ ������ ���������; 
- ��	����!��%� �������� ���. 

$������ 2.9 
 

���$� 8��"�%' %#�$8��&%�$!� «(&���!#�� ���/%#!» 
 

�#��)!%�) 8��"�%� 
���)&�#%�# 

��$!#�� F,#� ��( 
%#�$8��&%�$!� 

"������%� ����� �� �������� 
'��� ����%
���� ���� �� �
�*!����� 
'��	����� �������� ���������� 

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

"�������� ������� 

"������%� �����, 
������������� 

E������% 

'��������� ����	�� 
���!�
 ��������	�% 
�������*(�� ���
�-
��� 
6���	� ����������� 
������
� 

��������� ������� 
��� ������� �� ��-
���� �
���������� 

C��
������� ������� 
	��������� 

'��������� ����	�� 

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

+
�*!����� ��������� 5������ ���
�����-
����� @������ ���� C+" 

&����� 
����
� 

'��������� ����	�� ���������� 

��������� �������, 
�� �������� ���	�-

����� C��
������� ������� 

	��������� 6��	)
� ��������� &����� 
����
� 
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5��������� ������% ��	��� ����
� ��������� ����
������� ����-
��
�� � ������%�� ���������� ����
� �������������� � �� �������� ��-
!���%��*(��. &���������� �������% � �	
�������� �� ������	 �������-
���	*(��� ���������. + ���� ������� CAV �� ��������������� 
�
 ������-
��� ���!��� ���
��, ������	 ���!��� ����	�� ��������� 
���%� 	���, � 
�����, ���� ��� �������%, ��������� CAV. 

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

 
 

2.3.6. #(�$!�!�� 5��!�&'/ � $!�+��%��%'/ 
=�#�!��%%'/ $�$!#� (���%�$!���&�%�) 

 

6 ��������
�� ������ «�������������
�» ����	�� ������� 	������-
��� 
�����	
��� ���������, ���%)���� ��� ���������, ���%)���� �����-
����� 
 
�!����	 �������, ��������� � ����	������� (������������� ���-
������� ������������ ����	������� ��� 	��!����� ��������), ���������!-
��� ������������� ��������, ������������� ��������������� ������!���� 
���	���. 

5������������ �������� ���������%� ������� ���������
�, �������-
��� �� �������� ������� 
����, 
������ �������� � ���
 	��������� ����-
�������%�� ���������, ������� 	 ������ ���������� ���*������ �(	(�-
��� ����	������ ������������� «�������� ��
�» � �� ������, 
���� �*��� 
������������� ����� �%�� ���
� �����	����. �������!�� ��)� ���
�*-
!��� �
���� 
 ���������!��
��	 ���$��	. U�
��!��
� ����
 ����� � ���� 
������ �����%� �������������� – ��� ��	����
�� � ����
� �� ������ 
��-

����%� � ���������%� �������. @�	���� ����
� ���
������� �������� ��-
����������� �� ������ ������� ��������� �������������� (���� ��� ���-
����) ������������ ��)� 	����, ������ ����� �, � �	!)�� ��	!��, ���!�
�-
�� �� � ������ ��$���. &�!�� ��� ���
�����%� ������% �� �%�����*� ���-
������� ��������������� ������!���� ���	��� (� !���� ��� 
��������� 
�������) 
�
 �������� ��������*(�� ����!� ����������������. 

/����� ���������%� ��������% �� ����	 	��� ��������� ������ � ��-

	�
� ����������%� «������
��» �
������ � ���� ������ ���	����� �� 
���� �����(�. #���
� ��� ���� ����
� �� ������ ��������%� ������% ��-
������� ���	!��� �����������	* �������
	 ������
�� ���������
�. 
&��������, 
�
 �������, ����	��� ��)� ��� ������������%� ����������. 
���� � ������
�� ������� ������������%� � �����*��� ���������%� ���-
�������� ������
�� ���������!��
�� �������� �������	*��� �� � ������ 
����. 5���� �� ����
� ������� �� ������	(����� «������
���» �
�����, 

������ �� ������ ������%������. 

�� ������ ������%������ ����(���� 5"# �����%�� �����
������%-
�� ���
�����%�� ��������� (��������, ��	�� 12-
������%�� ��������
�-
����), ���
���
	 ��
�� ������% �������	*� �� !����. 

/����� ��������% 	�������*�, !�� ��� ������������� ����������	-
*��� �
������ � ������������, � �� �������� �����%�, �� �����	�����-
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�%� ����� ���������, �� ����*� «�����%». "���� �����
��� ������, ��!�� 
����(��� ����� �%��! �%�	�
���%� ����������� ��(�%�� (� ���!�� ����-
����) ��������� �������������
�, ���� ��)���� �������� 
������ ������ 
���������!��
�� �������: �
������, ��������
����, ����������������, � 
��
�� ������������� �������� � «�������������� ����������»? &�-
����	 ��� �	(����	*(�� 	������ ��������
� ������ �������������
� ��-
��������� ����(��� ���
� 	��������� ����������� ����
� ���%�� ����-
�����%�� 	�
����� �������������
�. � ��� �������%� ������������� 
������ ����� � 	�������� �������� � ����(�* 	
�������� 
�����
�� ���-
�����. 

+ �*��� ��	!��, ������ 
�!����� ���������� ���% ���	�� �������-
�
��� ��� ������
� ����������� ������� ����� ���������	*(�� ���!����. 

+����� ����!�� �������������, !�� ��������
�� �(� ���
��� ������ 
���	��%� �����	������ � 	���� �� �������� ������������ ���������. 

'���������� ����(��� 5"# � �"& ���������%�� ���	���%�� 
��-
���	
����� (���� �������� ���% AVL, �������), � 
������ �������%� 
���	�� – ��������
��, �
����, �������������� – ������% �� ����
� (
����-
��), �� ������������ ���	� �%�� �����������% ���������� ��	� �� ��	�� 
���� ��������������, ���� �� ���� &C+/ ��� ��	��	
�. 

�� �������)��� ���� ���������� ��� ����)� �������������� ���
-
�����%� 
���������� � ���
�� 	���������, ��
 ���%����%� CAV (ECU). 
#�� 	������*� ����������, 6&&, ��������� � ������� ��	���� �������-
��. Q� ���������� ���% Bosch, Siemens, Magnetti Marelli, Delphi, Hitachi 
� ��. E�!���	* ��� ��������*� ���������!��
�� ������%, 
����%� ���*� 
��)���	* ��������* � ������ «�����» ECU � ��	��� 
����������, �� 
�%��*� ����% � ���������
� ������ ��	��� ��������������. 

&��������� ���������
� � ����(�* ���������� �
�����, ���	������, 
������������� � ��	!�� ���� �� ������ �������� ����������	����� ������-
���� ���������� ���������� ����� «Check Engine». 

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

"�
�� 	�
��� ��������� ���	!��� ������������	* ��������* ��� 
�%������� �������������. �� ��
 
�
 ���
�������� ����������%� !���� 
�
���� ����%� �!��� ���
�, 	�
��� ������!� �
��!��
�� ����!�� ���-
����� ��� 
������� ���������� ��)� �� 	��������)���� ������� �����% 
��������� � �������� ������*(���� ����������. 

+ ��	!�� ���� ���������
� 5V� � ���������� �
����� �%����� ���� 

�
���-�� ���!�
� ��� ��������������� ���������, ����%� ����������� 
�	��� ������������� ������������%�� ����������� � ��	���� ��������. 
���������� ����������� ������������% �����%� � �%����%� ���
���!�-
�
�� �������� ���!�
�� � ������������%� ���������� � ����
� ����� ����� 
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����� ������ 
�
��-���� �%���%. 
�������������� ����������
� �!�����%� �)���
 ����������, ��
 
�
 

�!��� !���� ������� �������������
� ��������� ����%� 
�� ����������-
���. ��������, � ��	!��, ���� �� ������-����� � ������	 �%�	�
� ������-
���)�� ����� �������� ����	�, �� �
���� 	
���� �� ������������� ������-
�����. � ������������� ��
�*!����� ����� ��)� � ��������)�� ���
���
� 
��� ���(��� � �%�	�
��� 
����
����. 

Q�-�� ���������!����� ������ ����� � �%�	�
��� ������� ����������, 
� ������-���� ���������	�� ���%)����� ���������� 
�������� � ������-
���)�� �����. 5������ 	��������� ���������� �� ��� ������	�� �����(���-
�� ������� ����	)��� �����, � ������-���� ��-�������	 ���������	�� �%-
��
�� 	������ ���������� 
��������. + ���	������ � ������ ����������-
���� �����%������ 
�� �)��
� �����% ������-�����. 

&�����%� 
�� ����� �%�� ������� � �� ���!��� ����������� ���!�
� 
��������� ������� ����	��, 
������ ���������� � �������� ��-�� ������-
��������� �����% ����	)���� ������. Q�-�� ����������� ������ ���!�
� 
��������� ��������������� 
���!����	 �����
�*(��� ����	��, 
���� ����, 
���!������� ���%)����� ��� �������������. +��������� ����� ���
 	����-
����� ����������� ����!��%���� ����������� 
���!����� �������, !�� 
�������� 
 ��������* �����������	)��� �����. ;�����-���� ��� ���� 
�
���	�� ���%)���%� 	������ ���������� 
�������� � ���������)�� ��-
���, � ������� �������������
� ������� � ������ �������������� 
�� �)��-

� ������ ������-�����, � �� ������� ����	��. &��
������������� ������-
����� ���!�
� ��������� ������� ����	�� ����� �� ������ ���
�� ������-
���
� �� ������������� ���������� ��� �%������� �������. 

Q����� ��	!�����, !�� ������� �������������
� �� �������� �%����� 
�����
)	* �������
	. ��������, � ������ ���
� 	��������� «�	������� 
�����*(�����» ��������� ���������� Nissan Maxima ��
�
�� 
���� ����-
���������� ��������� �� �%��, ��� �
��!��
�� ��������%, ����������%� 
!���� �
����, ��
�� �%�� � �����. �� ��� ���� �� ���	!����� �������-
������ ���������� �%������� ������� ���!�
� !�����% ���(���� 
����!�-
���� ���� ��������� �%�� �����	���% !��
� �%������%� ����	�
� � ���	-
)���� ���% ���	�����, !��� �� ������ �%�� �� ������� ���!�
�, ����	�-
���� Engine Speed Sensor. "�
 
�
 ��
�����%� ���	���% ����������� ���-
������!��
�, ��� ����������� �
������ ����*(�� �	�!��%� ���
. #����-
���� ��� ������ !���� ������!��� ��������� ���!�
�, ����� ���� 
�
 ��� 
�����. 

&	��� ���������� �������!������ 
����!����� ���� ���	����� �%�� 
�%�����% �������%� ����������� �	���� ���
� � ��	� ������. C�� ���-
���)�� ��� ������ ����� @'/, 
���� ��� �
����� 
����!����� ���� ���-
��� �	�!����� ����� ������
� �� �)��
� �%� ���������� �	�!��%� ����� 
���!�
� !�����% ���(���� 
����!����� ���� ���������. 

5������ �������������
� ��
�� �� �������� ���������� �%����� ��-

������� ���������� ���!�
��. � ��
�� «�������%�» ��� ������% ������-
�������
� �������������, 
�
, ��������, �������� ��� «����������» ���-
���-�����, ��������������� ��� �����������%� 
����, ����������� ���!�
� 
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��������� ������� ����	�� �������� 
 �!��� �������%� ���	)����� � ����-
�� 5V�. &�� ���� ���������%� 
��% �)���
 �� ����������	*� �������-
���������. +%����� ������%� ������������� � ��
�� ��	!�� ����� �� ��-
������������ ���������� ��������. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
 �������� ������� ������!����� �������������
	 ���������? 
2. 6�
�� �	(����	*� ����!�%� �������� �� ����������� ����
�������? 
3. 6�
�� ����������� �������� ������% �� �������������
�? 
4. 6�
 ������������ ����
������� ���
�����%� ������ ���������? 
5. 6�
 �%�����*� ���%����� ���
�����%� ������ ���������? 
6. 6�
 ���������� ����
 �������������� � ����(�* �������� ������% ������-

�������
�? 
7. 6�
�� �
���% ����*� �� ������������� ����������� �������������� �����-

��� �������� �������������
�? 
8. 6�
�� ��������
� ������%� � ����������%� ���
�����%� ������ ���������
�? 

 
 

2.4. 	���%�$!���&�%�# (&���!#�#6 8� !�5��+�� 
%#�$8��&%�$!#6 � H7%�+��%���%'� 8����#!��� 

 

2.4.1. �5�� �%H����+�� � &�,��-%'/ %#�$8��&%�$!)/ 
 

#��������� ��� ����
� �������������� ��������� ����������, 
�
 
�������, ��	��� ����(���� �������� (
������). V �������)����� � ����	* 
�!����� ���������� ���
������� �%������, ��� 
�
�� 	������� �����
�� 
�������������. ��� ����� �	(����	�� ��
�� ��
	���� 
�
 ������%� ���� 
(���. 2.21 [7]). 

P��� 
����� �� ����� �������� �� ��� ������% �� ��������������� 
�����
������� ������������� �������!�� �����, ����	�� �������� 
��-
������%� ������
�: ���	�
 ���������, ��������� ����������� ������!��
�� 
� ���
���!��
�� ������ (� ������������ � �����	
���� �� �
���	������ 

��
������� ����������). #�(�� �������� ����
� �������������� �����-
��� �� ���. 2.14. ��	��� ������������� ����� ���������� �� ����� ����-
��� �����
�. "�
�� �������� ���	� ������ ����� �������, ����
� ���*� 
���� �����	(�����. 

U	�
������������ ������������%� ����������, ������	*(�� �� 

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

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

 
*�$. 2.21. I���� �8��$%��� ��$!� 

 

'��	�����
� ��!��� ����!� ������� � ���������%� �������� ���%�
� 
��	(���������� 	������
�� ������������ ������!���� � ���
�� 	������-
���. 5���������	*(�� 	�
��� ���*� �%�	�
���%� ��� ���� ������ ���-
���%� 	���������. 

��� ���
�����%� ������ � �������������
�� ���!��� �!��%��*� ��-
������* �� ������ ��������������. &�� ������� ������������� �� ����-
�� �������� ���������� ����	������*(�� ���������� ����� («Check En-
gine» - «&������ ���������»), !�� �� ������ ��	!��� �������������� ���-

�������������: _______________________________________________ 

1. ~������� �� ������������� ����������?

�� ��� 

2. &�� 
�
�� 	������� ����	���� �������������?

����� ______ 
� �������

��� !������ ���(���� _________ ��/���

��� �
������ ______ 
�/!��

�� ______ ������!� 

��� ���� � ���������� �
������* �� ��� 

��� 	�
������ �� ��� 

�� ����	��������� �.�. �� ��� 

��� �������� ��������� ���������

3. /�(����� ��������� 

���������� 

���
�� 

�%��
�� 

4. '����� �������

��������%� 

���
�� 

�%��
�� 

5. 6�
 �
���	����	���� ������������ ��������?

��� 
����
�� �����
��

��� �������������%� �����
��

��������* ����	����%�

������	����%�

6. ���������� �%� ��������� �������� ��� �������%� ��������? 

������ 

��������� �������
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������ ����!� ������� ��� ���%)����� !�����% ���(���� 
����!����� 
���� �� ������ ��������� ����. ���������%� 	��� !���� 	������ ������-
���� � �������������� ������% ����
� �������������� (����. 2.10). �����	 
� !������ ������ �������������� ����� ����������� ������	 ����%� 
(����. 2.11) � �������� ������������ ������������%� ����������. 

&����	(����� ������ ������� � ���
�� ����	�� 
 ��������� � ���-
�������� ��������������� ���������
� ���� ���*(���� ���
�����%� 
���
��. A��
 	��������� ��������� ��� ���!�
� � ������������%� ����-
����% �� ������������� � ��
��. &�� �%���� �� ����� 
�����	
������� 
�������� �
�������	���� �������%� ����� �����% � ������������� ����-
�%������ � ������. 

$������ 2.10 
 

���$� %#�$8��&%�$!#6 (&���!#�) $ 
�	 !�8� VP37 
 

#�$8��&%�$!� 

�
&�

�
�

6
%

�)
 

$�
�%

��
�

,�
+

�
)

 

?�
!�

7(
%

#%
�

)
 

/�
�

�(
%

��
� 

8
7$

-
�

� 


#�

�&
%

��
#�

%
�#

 
&�

�E
#%

�
# 

�
�-

�
#%

"
�!

��
� 

&�
�

� 

�
!7

�
�

 

�
#�

%
'

6
 (

'
�

 &
 

�
�

 8
�

�
 8

��
%

�6
 

%
��

�
7,

�
# 

	
'

�
�

#%
�

# 
�

�
 

8
�

�
 8

7$
�

# 
�

�!
#�

) 
�

�E
%

�-
$!

�
 

*
'

&�
�

 

�
�&

'
D

#%
%

'
# 

�5
��

�!
'

 /
��

�-
$!

��
� 

/�
(�

 

���!�
 +/" 1 �
� � �    �  � 
���!�
 �������� �� 
��	�
��� ��	�����-
���� 2 

�%
�    �  �   

���!�
 ��������	�% 
��������� �%
� �    �   � 

���!�
 �������� 
���% ���	�
� 3 �
�  �    �  

&�� �%��
�� 
!������ ���-
(���� 
����-
!����� ���� 

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

�%
� � � � �  �   

'��������� ����	�� �%
�    �  �   

���������� ����-
��� 4 �%
�      � � 

'%�
�, ����-
���
� �����-
���� 

+%
�*!����� �����-
�� �������
� 5 �
�      �   

���!�
 ��������� 
���	���	*(��� ���-
����� 

�
� 

&�� 
�%���� 

�� 
����� - 
����-
���
� 
�����-
���� 
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��!� ������� �
�      � � � 
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%���������� 
���. 2.10 
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'���%������ 7 �%
� � � � � � � � 
 

 
���!�
 �������� 
����	�� �%
�      �   

6����� �����
	-
����� #@ �%
�    �  �   

 

����#"�%�#: 
1 - ��� ��
������ ���������, ��� ������������� �%���� �� ����� ���!�
� �������� 

���% ���	�
� – �������
� ���������; 
2 – ������������%� �������� �� ������	�� (Volkswagen 1,9 TDI), ����� �
�*!���� 

���!�� ��
�������� ������ ����� 15 �; 
3 – ��� �%���� �� �����, ������������� � ���!�
�� +/", - �������
� ���������; 
4 – ��������� ���� ������� ���
� 	���������; 
5 – �� �������� ���	��������� ���������� �
������ , ���������������� ������% 

������%����� 
����
��� ������� �������
�; 
6 – ��������� �����% � �������������%. �������� "�+� �� ������ ��������� ��-

�� – ����� 4,5 ���, ��� ��
��������� !������ ���(���� 
����!����� ���� – 8-10 ��� (	 ������-
��� ���������� "�+� – 15 ���); 

7 – ��������������� �� ��������� ������!����� ��	��������% �%��
��� �������� � 
����*���� �� ���������� �%������ #@. 

 
$������ 2.11 

 


#/%�"#$��# (�%%'# (�,#��%��� (&���!#�) 
Volkswagen TDI ��E%�$!�> 66 ��!, ��(#�� IZ 

 

��%!�����7#�'# 8����#!�' ?%�"#%�) 
1 �������������� !������ ���(���� 
����!����� ���� 903 ���-1 
2 A������ ����!��� ����!� ������� 5 ��/��
� 
3 ���������� �� ���!�
� ����	)��� ������
� 1,78 + 
4 "�������	�� �������*(�� ���
���� 41,4 �5 
5 &�������� ������ ����!� ������� 0% 
6 +%
�*!����� 
���������� 
����������� ��
�*!�� 
7 6����
�% ��������� ���� ���
�	�% 
8 '��!���%� ������ ����	�� 285 ��/��
� 
9 ������������%� ������ ����	�� 280 ��/��
� 

10 5
�������� 	������*(��� ������� 
������� �����
	-
����� ���������)�� ����� 54% 

11 '��!����� ��!��� ���%�
������ ������� 2� 	��� �������� 
����-
!����� ���� �� +/" 

12 �������������� ��!��� ���%�
������ ������� 2� 	��� �������� 
����-
!����� ���� �� +/" 
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%���������� 
���. 2.11 
 

��%!�����7#�'# 8����#!�' ?%�"#%�) 

13 5
�������� 	������*(��� ������� ���
������������� 

������ 	��������� ��!���� ���%�
������ ������� 56% 

14 �
������� ��������� (������% 
�	��-
�������) ��� 

15 V����������� �
������ ���������� �� ��������	 (���-
���� 
�	��-
�������) ��� 

16 +%
�*!����� ������ ������� ��
�*!�� 
17 +%
�*!����� ������� ��������� �
�*!�� 
18 "�������	�� ������� 42 �5 
19 "�������	�� ����	�� �� ��	�
� 19,8 �5 
20 ���������� �������� 1000 ���� 
21 �������� ����	�� ����	�� 979 ���� 

22 5
�������� 	������*(��� ������� 
������ ���	����-
����� �������� ����	�� ����	�� 73,2% 

23 ���������� �

	�	�������� ������� 14,4 + 

24 #�
������� �� �������� ����!��% ����!� ������� ��-
������ 1 0,42 ��/��
� 

25 #�
������� �� �������� ����!��% ����!� ������� ��-
������ 2 0,8 ��/��
� 

26 #�
������� �� �������� ����!��% ����!� ������� ��-
������ 3 0,26 ��/��
� 

&����� AVL Discan 863 
 

 

2.4.2. ��%!���� H7%�+��%���%'/ 8����#!��& (&���!#�) 
 


�5��+' %#�$8��&%�$!#6. �� ��!��� ����
� �������������� �� ���-
����� �������������� ���������� �%������� ����	*(�� 	������ �����-
��
: �����% �%�� ��
�*!��% �)��
� �������� ��� ���	�
� ���������, ��
 
��������� ��������, ��������� ������!��
� �������%�, �

	�	����� ����-
���, ������� ���(����� � �������!�%� !����� ��������, � ��������� ���-
���� ��� ����	)�%� ���	)�
. 


�5��+' (�%%'/ ��5�"�/ $�$!�)%�6 (&���!#�). +�� ���������%� 
���
� 	��������� ������*� �� �!��%��*(�� 	��������� ��������%� ����-
����%, ������(���� 
 �������� ���!���� !���� �������������
�. Q��� 
������	 ���� ����%�, ����� �� 
����
�� ����� ���	!��� ����	* ������-
��* � ������ ���
� 	���������, ���� ���� ������ �������������� �� ��-
�������. /����� ���
� 	��������� ��
��%��*� ��
�� ����������	*(�� ��-
����%� ��������% � ��*� �%����� ��������� ������%� � ������������%� 
���!����. &�����% ������ ����%� ����!�� ��������� ���������� �������-
�% � ����. 2.10, 2.11 [7]. 

����%� ����� �%����� ��� ���� ����!�� ��������� ���������, ��!�-
��� � �
�*!���� �%
�*!����� �������� � ���!�� ��
��������. P��� ������-
���� ������ ����� �� ���	�
����, ����� �������� �������� �� ��� ���!���� 
���������� ��������	�% – �������*(�� ���
����, ������� � ����	�� �� 
��	�
� (����
� 4, 18 � 19, ����. 2.11). &���� ���������� �����
� ���������� 
��������%� ����!��% ��������	�% �����% ����!����� �� ������%� �� ��-
���, !�� �� 2 °5. P��� ��� ����!��� ����%)���, ���!�
 ��������	�% ����-
������ ��������������, � !��������, � �������������� ����������. 5����
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����%�, ���������%� � ����. 2.11, ����� ����!����� � ����������� �� ���-
�������� ������% ���%�
�. + �������� �������� ��������� ��
������ ���-
�����	�% ���	� �����������, 
�
 � ��� ��	��� ����!��%, �� ����!����� ��-
�������. ��������, ��!��� ���%�
������ ������ ���������� ������ 	���-
����!���� 	��� �������� 
����!����� ���� � ���(����� � ����������� 
«����)�» � ������ !�����% ���(���� 
����!����� ����. &�� ������ �%���� 
�� ����� ���!�
�, 
 ������	, ���!�
� ��������	�%, ��
������ �	�	� �����-
!����� � ����������� �� ������������� � ������. V ����)�� !���� �����-
��������� ����������� � ���� ��	!�� �	��� ������������ ���!���� -50 °5, 

������ ����	 �������� � ����� (���� � ������%� �������� ��
�� ��������	�� 
����� � �� 	������). �� ��
����%� ������� ����������� Volkswagen ����-
������ ���� ��������� ���������� ���!���� ���������, ���� ���!���� «�� 
	���!���*», �� 
������	 ���
 	��������� ������ ���!��%. &�
������ ��-
����� ����������� Volkswagen ����	�� ��������� � ��������� ���������-
���* – � 	!���� ����!����� ���������. 

��� ��5�!# (&���!#�) $ 8#�#5�)�� ����� �������� �������� �� ��-

������� �� �������� ����!��% ����!� ������� (����
� � 24-� �� 26-*, 
����. 2.11). ��� �%���������� �����% ��������� �� ��������� ���
 	����-
����� �������� ����!	 ������� � �������%� ��������� �� ��� ���, ��
� ��� 
�������% �� �	�	� �������� �����
���. "�
�� ���	��������� �� ��������� 
��	(���������� �� �������� ���!�
� +/". + ����
�� � 24-� �� 26-* 
(����. 2.11) ��
������� ����!� ������� 	
��%������ �� ����)���* 
 ����-
���	 �������	. + �������� ���%�
�, ����(���%� ���!�
�� ���$��� ���% 
����%������ ���	�
�, �����%� �������� �������, � 
����%� 	���������� 
���	�
� � ���� ���!�
��. + �

	�	������%� �������� ���%�
� ��� �����-
��� � �����-���	�
��� ����!��%������ ������� ����!� ������� � 	
��%��-
���� ��
������� �� �������%� ���������. P��� � 
�
��-���� �������� 
�����
�� ��������� �������������, ���
 	��������� ���%������ ��������-
�� ����!� ������� �� ��������� �%������� �����	 ��������� �� ������ 
��������� ����. +���!��	 ���	�
� ��� ��
������� � ����!� ������� �� ��-
������� 	
��%���� �������������. Q� ��%��, ���!��	 ������������� ����-
������ ��
��� ��� ��
������� ����!� ������� ����)� !�� �� 1,5 ��/��
� 
��� �� 30% �� ������� ����!��% ����!� (����
� 2, ����. 2.11). #���
� ��-

������� ����!� ������� ���� ����������� �%���� ����� ������� � ��
��-
������ � ����!�, !�� �������� ��
����� ��� �

	�	�������� ������% 
���%�
� ��� ������% � �����-���	�
���, ��
 
�
 � ���� �������� ������ 
�����	���� ������������� �	��� ����������������� ������������ �� ��-
������� ��	��
 �%��
��� ��������. P��� ������� � ��
�������� ����!� 
������ �� ����)��	 ��
������* ����!� �������, ���������� 
��������� 
� ��������� ����	�� 	���������, !�� ����������: ��������
� ���	��
 ��� 
�� ��� �)��
� � ������ ��	��� ���������� ���������. "���!�%� ��������-
����� � ���
���!��
�� ����� �����% �%�� ���������������% � ������ ��-
������������ ���
� 	���������. 

&�� ���� �����	(������, 
����%� ���� �������� ������% ����%�, 	 
����� ������ ���������
� ���*��� ����������%� ������!���� �� �
������ 
������!� ����%� �� ���
� 	��������� � �������*(�� 	��������� � ���!�-
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�. 5!�������, !�� !�� ����)� ���������� ����%�, ��� ��������� ���� ��-
�������� ��������%� ����!�� � ��� ����� ��!��, ��
�� �������, ������-
��*��� ��
������� �� ������%� ���!����. &�����	 ��� ����������������� 
����
� ������������� ���������� ���������� ����
� �� ����!��%, 
����%� 
����	*��� ��� ���������� ������������ ���������%. ��������, ���� ����-
������ ��������� ������	 ����	��, �� ����� ������� �����
� �������!�� 
���
�������� !�����	 ���(���� 
����!����� ����, ��������� ������ ��-
��!� �������, �������� ����	�� � ����� ��
�%��� 
������ ���	��������� 
�������� ����	��. #���
� ���
� ������*(���� ���!���� (
����%� ������-
�� !���� �����
�*� ��� ������ ����%� ��������������, ���������%�, � !�-
�������, �� ������� ����!� ������� ��� ��������%� ������
�� ���������� 
������� ����	��) �� ������ ��������*��� ���� � �������������� ��
��(��-
��� ������% ����%�. + ���� ��	!�� ������	���� ���������� �����������. 

Q������	� ���������� ������, � ��!���� 
����
��� ������� ���	!�*� 
����� ��������%� ����!�� ���!�
�� � 	��������%� ����!�� �����������-
�%� ����������. P��� ���������� ������ ����� �� �
���	����������, ��� 
���!�
� ��������	�% (����
� 5-8, ����. 2.12) �����% ��
��%���� �����
�-
�%� ���!����. P��� ���!�
 ��������	�% ��
��%���� ������� ����� �%��
	* 
��� ����� ���
	* ��������	�	, ��� ���������� ���������. + ��������� ��-

�� ���!�
 �������� ����	�� ����	�� � ���!�
 ����������� �������� 
(����
� 32 � 34, ����. 2.12) �����% ��
��%���� �����
��%� ���!����. &�� 
������������� ������ ��������� ����	�� �������� �������� �� ����
� 21-
26, ����. 2.12, � 
����%� ����!����*��� ��
������� ����!��% ����!� ���-
���� �� �������%� ���������, - �� ���� ����%� ��	(���������� ���	����-
����� ��������� �����% ��������� �� ������ ��������� ����. "����� ��-
����� – �����%�, ��
 
�
 ��� ���	�
� �������� ���!�
�� �������� ���%. 
P��� ���� ������� ����	�� ����)��� ��������� ����!� �������, !�� ���	�-
����� ��
������� � 1,5 ��/��
�, ����	�� ���������� 
��������� ��� ���-
���
�� ��������� ����%������ ���	�
� 	���������, �� ��������� �� ����-
��������� 
 ������� ������
� ��� ��������
�. P��� ��� �������% ���*� 
�������	* ��
���	* ����!	, �%����(	* �� ���	����%� ��
�������, 	
�-
����%� � ����
�� 22-26, ����. 2.12, ������������� ��������� 
 �������	 – 
�������	 – �������	, 
����%� � �������� ������ ��� ����)�� ����!� ��-
����� [7]. 

$������ 2.12 
 

�'8�$�� �, !�5��+' (�%%'/ (&���!#�) Audi A6 TDI, 
8��7"#%%'/ %� �#-��# /���$!��� /�(� 

 

�,�#�)#��) &#��"�%� �,�#�#%%�# 
,%�"#%�# 

����#"�%�# 
(,�(�%%'# ,%�"#%�) � !. 8.) 

1. Z������ ���(���� 
����!�-
���� ���� 

740 ���-1  

2. &�������� ������ ����!� 
������� 

0% &����� ���	(��� – 0%, ������ �� ��-

��� – 100%, ��������� ��� ��
����-
��� 	������
� ������ ����!� ������� 

3. 6����
�% ��������� ���� ���
�	�%  
4. +%
�*!����� 
���������� 

����������� 

�
�*!��  



 

261 

%���������� 
���. 2.12 
 

�,�#�)#��) &#��"�%� �,�#�#%%�# 
,%�"#%�# 

����#"�%�# 
(,�(�%%'# ,%�"#%�) � !. 8.) 

5. "�������	�� �������*(�� 
���
���� 

90 �5 5 ��������	�% 112 �5 – ��(��� �� ��-
�������, �������� ����!� ������� 

6. "�������	�� ������� 38,7 �5  
7. "�������	�� ����	�� �� 
��	�
� 

27,5 �5  

8. "�������	�� ����� 90 �5 5 ��������	�% 140 �5 – ��(��� �� ��-
�������, �������� ����!� ������� 

9. +%
�*!����� ������ �����-
�� 

�%
�*!��  

10. 6��������%� �%
�*!����� 
������ ������� 

�
�*!��  

11. +%
�*!����� ������� ���-
������ 

�%
�*!��  

12. V����������� �
������ ��-
�������� �� ��������	 (���-
���� 
�	��-
�������) 

���  

13. &	�
���� ����!� ������� 11,6 ��/��
� &�� ��������� �	�
� ��������� 
14. ��!��� ����!� ������� 1� 	��� ����-

���� 
����!�-
���� ���� �� 

+/" 

&�� ��������� �	�
� ��������� 

15. E������� ���!���� ��!��� 
����!� ������� 

0,6� 	��� ��-
������ 
����-
!����� ���� 

�� +/" 
16. �������������� ���!���� 
��!��� ����!� ������� 

0,6� 	��� ��-
������ 
����-
!����� ���� 

�� +/" 

E������� ���!���� �� ������ ��������� 
���� – �� 2� 	��� �������� 
����!����� 
���� ����� +/" �� 2� 	��� �������� 
�-
���!����� ���� �� +/", ��� ������ ��-
��	�
� � !������ ���(���� 
����!����� 
���� 3800-4200 ���-1 10-15� 	��� ������-
�� 
����!����� ���� �� +/". &�� ��
��-
����� ��������������� ���!���� �� ��-
������� ��������� �������� � "�+�, ��-
����%� �������
� "�+� � ���
������-
������� 
������ ���	��������� ��!��� 
����!� ������� 

17. 5
�������� 	������*(��� 
������� ���
������������� 

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

73% 5
�������� 	������*(��� ������� 
��� 	����!���� !�����% ���(���� 
�-
���!����� ���� ������ ����������� 
����)� 

18. +���!��� ����!� ������� 6,9 ��/��
�  
19. '����� ������� 1,10 �/!  
20 &���������������� �
�*-
!���� ���
������������� 
��-
���� �� 	��	 �������� 
����-
!����� ���� 

21�  

21. #�
������� ����!��% ��-
��!� ������� ������������ 
�������� (��������) �������� 

  

22. ?������ 1 +1,25 ��/��
�
23. ?������ 2 +1,25 ��/��
�
24. ?������ 4 +0,39 ��/��
�
25. ?������ 5 +1,02 ��/��
�

���	������ ��
������� ���������� 
�1,5 ��/��
�. &�� ����)�� ��
����-
���� ��������� ���	�
	 � 
������-
��* � �������� 
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%���������� 
���. 2.12 
 

�,�#�)#��) &#��"�%� �,�#�#%%�# 
,%�"#%�# 

����#"�%�# 
(,�(�%%'# ,%�"#%�) � !. 8.) 

26. ?������ 6 +0,78 ��/��
�  
27. #�����!���� ����!� ���-
���� �� 
�	��(��	 ������	 

29,8 ��/��
� E������� ����!��� ��� ������ ��-
��	�
� � !������ ���(���� 
����!���-
�� ���� 2800-3500 ���-1 – �� ����� 37-
40 ��/��
�, ���� ����� 37 ��/��
� – 
�������%� �����, ���� ����� 
40 ��/��
� – !��-�*���� 

28. #�����!���� ����!� ���-
���� �� ������	 ����	�� 

23,2 ��/��
� E������� ����!��� ��� ������ ��-
��	�
� � !������ ���(���� 
����!���-
�� ���� 2800-3500 ���-1 – 41 ��/��
�, 
���� ����� 41 ��/��
� – !��-�*����, 
���� ����� 41 ��/��
� – ��������� 
���������� ����	��, �����
	����* 
#@ � �	�������������� 

29. '����� ����	�� �� ��	�
� 
(�������� ���!����) 

259 ��/��
� 

30. '����� ����	�� �� ��	�
� 
(�������������� ���!����) 

259 ��/��
� 

���	������ �����!�� ��������� � 
��������������� ���!���� - 
�20 ��/��
�. &�� ����)�� �����!�� 
��
�*!��� �����
	����* #@. P��� 
����� ��������� ���� ������������ 
����)� 10 ���, ���
� ���� ���. &����-
���� �����
	����* #@ � ���������� 
����	��. P��� �������������� ���!�-
��� – 550 ��/��
�, ������������ ��-
����%� ����!��%. 5������ – � ���-
������ ������ 

31. 5
�������� 	������*(��� 
������� ��������������� ���-
����� �����
	����� #@ 

45% 5
�������� 	������*(��� ������� 
��� ������ ����	�
� � !������ ���(�-
��� 
����!����� ���� ����� 3000 ���-1 
������ ��������� �� 5-10% 

32. ���������� �������� 1000 ���� ���	������ �����!�� ��
������ ��� 
������������� ��������� � ������*-
(�� ���������� ��
���	� �20 ���� 

33. �������� ����	�� ����	�� 
(������������ ���!����) 

1061 ���� 

34. �������� ����	�� ����	�� 
(�������������� ���!����) 

1061 ���� 

�������� ����	�� ��� ������ ����	�-

� � !������ ���(���� 
����!����� 
���� 2900-4000 ���-1 – 1,9-2,2 ���. &�� 
��
������� ��������� �����������, 
���������� ����	�� � ������	 ���	��-
������� ����	�� 

35. 5
�������� 	������*(��� 
������� ��������������� ���-
����� �	�������	�� 

85% 5
�������� 	������*(��� ������� 
��� ���������� ���	������� �����-
��� ����	�� ������ ����� ����)� 

36. ������������%� �������� �
�*!��  
37. E���	�
� ���������� 51%  
38. ���������
� ������ �����-
�� 

000 000 – �����; 100 – ��
 �	����; 010 – 
��
 ��!�� �	����; 001 – �
�*!���� 
������������� �� ������ �������� 
���������� 

39. "������%� ����� �
�*!��  
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%���������� 
���. 2.12 
 

�,�#�)#��) &#��"�%� �,�#�#%%�# 
,%�"#%�# 

����#"�%�# 
(,�(�%%'# ,%�"#%�) � !. 8.) 

40. ���������� ������� ���
� 
	��������� ���������� 

13,45 +  

41. ���������� ������� 
"�+� 

13, 68 +  

42. "�+� 00000000 00000001 – ���
����������%� 
����� 
��������� ���������; 
00000010 – ���������� ���
������-
����%� 
�����; 
00000100 – ���������� ���!�
 	��� 
�������� ���������� ���� "�+�; 
00001000 – ����������� �����	����-
���� ��!��� ����!� �������; 
00010000 – �� ������������ ������ 
��!��� ���%�
������ �������; 
00100000 – ��������%� ������ �%-

�*!����; 
01000000 – �� ������������ !������ 
���(���� 
����!����� ����; 
10000000 – ���������� ��	�������� 

 

&�� ���������� �� !��-�*���� �� ����%�, ���������%� � ����
�� 27 
� 28, ����. 2.12, ����� ���������, �������� �� �������
� ���� ����
����-
���
 �� ������!���* ����!� �������. 

'����
	����� #@ ����������� �� ����%� ����
 29-30, ����. 2.12. P��� 
������ ����	�� �� ��	�
� ���)
�� ����
, �������� ��
�*!����� �����
	-
����� #@. �� ������ ��������� ���� ��� ����� ����� ���
� �
�*!�����. 
P��� ������ ����	�� �� ��	�
� ���)
�� ���, �� ���� 
����� �����
	����� 
#@ ����� � ��
�%��� ���������, ���� �%)�� �� ����� ���������� ����	��. 

P��� ��������� �� ���	�
�����, ����	�� �������� �������� �� ����
� 
38-42, ����. 2.12. &	���� �������%� ��
, ���
��%� ����������
�!���*-
(�� �����, ���������!��� ���������� ������� ��� �����!���%� "�+� ��-
�	� �%�� �%���� �%�����%. &��������� ������ ����� ����������� ��
�� �� 
����� ������� �����
�. "������ ����%� �� �������� ��� ������������� 
�%���� ����*(���� ����������, ��
 
�
 ������!� ����%� �� ���
� 	����-
����� 
 ������
	 ���������� ���)
�� ��������. 

+ ����������� �� ���!������ �)��
� ���%�
������ ������� ������-
������ ��� ��������� ���������������. 5 ����(�* ����������	*(��� ���-
���� ����%� ������ �������������� ���	� �!��%������ ��� 	��������. A��-
������ ����!�* ������% ����%� ��� ���!���� ����������, 
����%� ������-
�%���� ���
 	���������, ���	� ���������������. + ����. 2.13 ��������% ��-
�	�����% ���%����� � ��������% �����% ��������� �� ������ ��������� 
����. E���� ����%�� ����*��� ����
� 6 � 8 (��. ����. 2.13 [7]), � 
����%� 
���% �������� � �

	�	������ �%��
��� �������� � �
�������� 	������*-
(��� ������� ���
������������� 
������ ���	��������� ��������. �����-
��� � �

	�	������ �%��
��� �������� �� ������ ��������� ���� ������ 
���������� �� 240 �� 300 ���, �
�������� 	������*(��� ������� ���
���-
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���������� 
������ ���	��������� �������� – �������� 15% ��� �������� 
250 ��� � 17% ��� 300 ���. 

$������ 2.13 
 


�5��+� (�%%'/ (&���!#�) �DI %� �#-��# /���$!��� /�(� 
 

�#��"�%� ?%�"#%�# 
1. Z������ ���(���� 
����!����� ���� ��������� 750 ���-1 
2. "�������	�� �������*(�� ���
���� 88 �5 
3. +%
�*!����� ������� ��������� �%
�*!�� 
4. &�������� ������ ����!� ������� 0% 
5. &����������� ���!���� �������� � �

	�	������ �%��
��� �������� 261 ��� 
6. '������� �������� � �

	�	������ �%��
��� �������� 264 ��� 
7. ?�
����� ����!� ����� ���	�
� 13, 8 /P 
8. 5
�������� 	������*(��� ������� ���
������������� 
������ ��-

�	��������� �������� 
16% 

9. 6����
��� ������������� �����% ���������  
��� �������� 1 -3,35 /P 
��� �������� 3 0,00 /P 
��� �������� 4 2,58 /P 
��� �������� 2 0,65 /P 

 

����#"�%�#: 
/P – 	������� ������� ����!� �������, �������� ����� Mercedes-Benz ��� ����-

����� ����!� ������� 
 

P��� ���!���� ��������� �������� � �

	�	������ �%��
��� �������� 
� ���!���� ������������, �����(���� � ������ ���
� 	���������, �� �����-
��*�, ����!�� ���	)���� 	��������� ���������� � ������� �%��
��� ���-
����� ���������. 5 ����(�* ����������	*(��� ����� �������*��� ������-
�%� ��
�%�%� ����� ���������!�����, ����� !��� �������� ������������-
���� ��	������� ���	)���� 	��������� ���������� � ���	�
��, ���
���-
��������� 
������ ���	��������� �������� � "�+�. 

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

���������, ��������%�� � �	�
�� 9 (��. ����. 2.13). 6����
��� ������ 
��������� ���� ���������!��� ��� 
���������� ��
������� �� ��������� � 
������
� ��������� � ��������
� ������% ���%�
� �������, �����
�*(�� 
��� �������� ������������. ��������������� �����% ��������� �� �����-
���� ���
 	��������� ��������� � ����(�* ���!�
� +/". P��� 
�
��-�� 
������� ����!����� ����)� !�� �� 30% �� ��������� ���!����, ��� �!�����-
�� ����������%� � ���
 	��������� �%������ ��������� ��
������� ���!�-
�����%� 	����!����� ��
����� ����!� ������� � ����%� �������. 

/�����!��
�� �����������, ��
�� 
�
, ��������, ������ �%�	�
���� 

������, ���	� �%�� �%�����% �	��� ������ 
���������, ����������� �� 
�����
���* ����!��% ���% ��
� � ��������. P��� ��
�
�� ������!��
�� 
�������������� �� �����	����, �������� ���������� ���	�
�. ��� ���-
���
� ���	�
� �������� ��������� ����*��� �������. P��� ��
������� 
��
����� ����!� ��������������, ����������� ���	�
� ������ �%�� ��-
������. 
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2.4.3. ���$� %#�$8��&%�$!#6 (&���!#�) 
8� 8��"�%%�-$�#($!&#%%'� $&),)� 

 

&������ ����
� �������������� ��������� ��������%������ �� ������ 
���	
�	��%� ���� � ���-�������. #�� �������� �� �����!�%� ������
��, 
��������, �� 	�
��������%�, � ������������ ������� ��������� ��� � 
������������ ����������. &�����	 �������� ����
� �������������� ��
�� 
�����!��. ����	!)�� �!������� ��������, �������*(�� ��
����������� 
������������� � ����)�� !����� �������
 � � ����)�� ��	����
����*. 

&������ ����
� ������������� ��
�*!����� � ����!��
�� �������
� 
��
������ ��$�
����� �	(����	*(�� ���������, ����	��*(�� �� ����-
��*(�� ��������� � ����������%� ������
 �������. C�� ��������� ��-
��	���� � ���� ������% ���)��� ������
��, ����� ��� 
������� ����
����-
�	*(�� �����!��
�� ��������� ������ ���������. 

'��������� 	�
��������	* ����	 	������ ����
� �������������� � 
���!����-����������%� ������ �� ������� ���!�
� �������������� ���
��-
��
���� ������% ��������� (���. 2.22) [32]. 

V������ 1: 1-1 – �%��
��������� 
�%)
�; 1-2 – 
���	� ���!�
� ���-
�����������; 1-3 – ����������%� �������; 1-4 – ��
		��%� �������; 1-5 –
���!�
 ����� � ������� ���������. 

V������ 2: 2-1 – ���������� «�%��
��������� 
�%)
�-	����
»; 2-2 – 
«	����
-�����»; 2-3 – «�����-�����������������%� ��������»; 2-4 – ��-
�������� «��������� ��������� ���)����
� ����
�-����
»; 2-5 – �����-
����� «����
 ��������������-������� �������� ������������� ��������»; 
2-6 – «����
 ��������������-�	��»; 2-7 – «���	(�� �������� ���������-
���� ��������-��	��
�»; 2-8 – «��	��
� ������������� ��������-��	���%»; 
2-9 – «��� ��	��
� �� ������� ��������-��	��
»; 2-10 – «������� �������� � 
���)����
��-��������� ��������� ���)����
� ����
�»; 2-11 – «���� ��-

		����� ��������-�������� ��
		����� ���	������»; 2-12 – «��������-
��	���� ��
		����� ���	������»; 2-13 – «��	����-
�%)
� ��
		����� ��-
������»; 2-14 – «
���	� ��������������-������
���� 	���������»; 2-15 – 
«�	��-)���»; 2-16 – «���!�
 �����-���%
�����»; 2-17 – «���!�
 �����-
������ � ���$���». 

V������ 3: 3-1 – ������������� 	����
�; 3-2 – ������������� ������-
�������������� ���������; 3-3 – ������������� �������� �%��
��������� 

�%)
�; 3-4 – ������������� �������� ������; 3-5 – 	��	����� ��	��� 
������������� ���	������; 3-6 – ����!��� ������ ����	 ���* ��	��
� � 
���*; 3-7 – 	��	����� ��	���% ��
		����� ��������; 3-8 – ����!��� �*�� 
� �������� ���)����
� ��������������; 3-9 – ����!��� �*�� ����
� � 
���)����
� �
�������� 
���	�� ��������������; 3-10 – ����!��� ������ 
����	 �	��� � 
���	���; 3-11 – ���� �%������� ���������� ������� 
���!�
� �����; 3-12 – ����!��� �*�� ���)����
� � ��������� ��������� 
���)����
� ����
�. 
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V������ 4: 4-1 – 	����!���� ������������� 	����
� ��� ���%�; 4-2 –
�������� �������������������� ���������; 4-3 – ���(��% �%��
��������� 

�%)
� ��� �� ������; 4-4 – ����������� �%��
��������� 
�%)
�; 4-5 – ��-
��������� ������; 4-6 – ������ ������; 4-7 – ����� ��������� ���)����
� 
����
�; 4-8 – �������� ��	��
�� ������������� ��������; 4-9 – ������ ���-
����!����� �������% ��
		����� ��������; 4-11 – ���������� �������% 
��
		����� ���	������; 4-12 – �������� ���)����
� � ����������� ���-
����� ���!�
�; 4-13 – ��!� ����� !���� ������
; 4-14 – �������� ��
������% 
���!�
� �����. 

V������ 5: 5-1 – 	����)���� �����!���� ���������� ������% ����-
�����; 5-2 – ��
������� 	��� ���������� ��������� �� ����%; 5-3 – ����-
��� ��
������������� �� ���!�� ���������. 

V������ 6: 6-1 – �����!��� ���������� �� ���!�� ��������� ��� ����-
��*(�� ���������; 6-2 – ������������ ��
������ ������� ��� ������*(�� 
���������; 6-3 – 	��� ���������� ���������. 

&�������% )������ 	����� ��������*� ��������������� �� ������-
���� ��� ������
� � ������ ���!�
� �������������� � ���������. E��!���� 
��������%� ���������� ��������*� � ������� � �� �������������� �� �
-
���� �����-������� ��������*� 
��
����	* �������������. 

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

��������% ���������������� ��������� � ������ ���
�������	����-
��� ��������*�, ������ �� ������� ��� ���	
�	���� ����% ����������. &�� 
���� ������% ���
������������, �	�
� � ��������� ���*� �������������-
�	* ����������	* ����	 ���������� ���������, ��� 
������ ��
�� �*���� 
�� ��� �%�%���� ��
�� ������% � �����. ��������, ��
�� �%������������� 
����� ����� ���������� �������� 
 ��
��	 ���� ������������ 	������
�, ��
 

�
 ���������� �� �� �%���� �� �	��� ��������������� �����. 

&����� ������� ����������� �������������� � ��������� � ������� 
���%�
� ������� «K-Jetronic» �������� � ����. 2.14, 2.15. ��� ����������-
��� ��	����
�� � �����%� �������
 ���
�����%� � ��������!��
�� 	��-
������ ���� ������% ���� Bosch �%�	�
��� ���������%� ���������!��
�� 
������%. 

+ ����. 2.14 !������ ������!��% ���!��% �������������� �� 
����. 2.15. 

$������ 2.14 
 

���,%��� %#�$8��&%�$!#6 
 

������%� ��������� �� ���	�
����� 1 2 3 6 7 9 11
 

12
 

15
 

21
 

22
 

23
 

24
 

28
 

29
 

������%� ��������� ���	�
����� � «�������»  3 4 6 8 9 11
 

15
 

16
 

24
 

28
 

30
 

@���!�� ��������� �� ���	�
����� 1 3 8 9 21
 

22
 

23
 

24
 

28
 

29
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%���������� 
���. 2.14 
 

E���	�����%� �	�
 ��������� ��������� 

3 4 6 7 9 11
 

12
 

14
 

15
 

18
 

24
 

28
 

29
 

E���	�����%� �	�
 ����!��� ��������� 3 5 8 9 17
 

18
 

24
 

28
 

29
 

��������� �������� ��	����!��� �� ����� 
�������� 3 4 6 7 8 9 15

 

16
 

18
 

21
 

28
 

30
 

��������� ���	�
����� � «�������» 

3 4 5 6 8 9 28
 

30
 

���	)���� ������ 
��������� ���� 3 4 5 6 7 8 9 10

 

13
 

15
 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

24
 

26
 

28
 

30
 

#�����%� ���%)
� �� ��	�
��� 
����
���� 7 9 10
 

13
 

15
 

17
 

18
 

24
 

25
 

26
 

28
 

��������� �������� � ����-
����� ��� ������� 3 6 7 9 11

 

16
 

17
 

18
 

21
 

22
 

23
 

24
 

25
 

26
 

27
 

28
 

29
 

��������� �������� � ��������� �� ����	��������� �������� ���	 8 9 12
 

15
 

28
 

&������ � ������ ��������� �� ���� 
������� 8 9 10

 

11
 

15
 

20
 

21
 

22
 

23
 

24
 

25
 

26
 

27
 

28
 

29
 

��������� �� ��������� ������ 
��(����� 3 4 7 8 9 11

 

18
 

21
 

22
 

23
 

24
 

25
 

26
 

27
 

28
 

29
 

 
 
 

$������ 2.15 
 

��,��-%'# 8��"�%' %#�$8��&%�$!#6 
 

1 ��� ������� � ��������� ��
� 
2 ���������� �������%� ����� 
3 E������ �������%� ����� 
4 ����������� ��� ������� ������� ������������� 
5 &��%)����� �������� � ������� 
6 &��������� �������� ������� 
7 &��%)����� 	������*(�� �������� 
8 &��������� 	������*(�� �������� 
9 ���������!����� ���	��
 ���%�
� 

10 Z����!�� �������% ���	�
� ���%�
� 
11 �� �������� �	�
���� ���	�
� 
12 ���������!����� �	�
���� ���	�
� 
13 ���������� �������� ���� ������� 
14 ���������� ���!�
 ��������	�% �������*(�� ���
���� 
15 ���	)��� ���	�����
� ����������� ������
� 
16 �� ��
�%������ 
����� �������������� ����!� ����	�� 
17 ���������!����� ����	������*(��� ���
�� � (���) ����������� ������� 
18 #��������� �����
� (���������
�) ���	��
 ���%�
� 
19 ���������!����� ������% �%�	�
� ���������)�� ����� 
20 ���������% ���!� ��������� 
21 ���������� 
��	)
� ��������� 
22 ���������� 
���	����� 
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%���������� 
���. 2.15 
 

23 #��%� � �������� ������% ��������� 
24 ����������� 	��������� ������ ��������� 
25 &��������% ��
		��%� )����� 
26 ���������� ���	����� ���������� ��������� 
27 ������������ ���	��������� (
���	�����) ������� ��������� 
28 ��������� ������ ��������� 
29 A����� � ���
�� �
�����%� !����� 
30 ���	)��� ���	�����
� ��������� ���� 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. Z�� �������� ���������� ��� ����
� �������������? 
2. 6�
 ������������ 
������� 	�
��������%� ���������� ���������? 
3. + !�� �	(����� ������ ����
� �������������� ��������� �� ���!����-

����������%� ������? 
 
 

2.5. 	���%�$!���&�%�# 5#%,�%�&'/ (&���!#�#6 
&%#D%��� $�#($!&��� 

 

2.5.1. �!�7�!7�%'# $/#�' =�#�!��%%'/ $�$!#� 
(���%�$!��� � 78��&�#%�) ��5�"��� 8��+#$$��� (&���!#�) 

 

U	�
���������� ����� ����������� ��������� � ��
������������%� 
	���������� ������������ �� ���. 2.23. 

C��
�����%� ����% 	��������� ��������%� ���������� ����������-
�% �� ���. 2.24 [32] � 2.25. 

/�
�������������� ������� ��������� (��. ���. 2.24) ������� �� ���-
!�
� �����*����� �������� 1 �� ����%��*(�� ����	�
�, ���!�
� ������-
��� ����������� ������
� 2, ���!�
� !�����% ���(���� 
����!����� ���� � 
������� ������� ��!
� (+/") 4, ���!�
� ��������	�% �������*(�� ���-

���� 5, ���!�
� ��������� 6, ���
� 	��������� 7 � ��	��%����%� 
��	)�
 
��������� 8, 9, ���������%� �� ���!��� 10. �� ���� ���
�������� ���
� 7 
����	��*� ������% � ���!�
��, 
����%� ��������	*��� � ��������	*��� � 
���������-������� ��������������� (�?&) � ����*��� � ��
����������� 
/&. /�
����������� � ����������� �� ���������� ������ �����% �����-
���� �� !������ ���(���� ���� ���������, ����	�
�, ��������	�� �����-
��*(�� ���
���� � ��!��	 �������������� �������� ����!��%���� ����-
�����%� 	��� ���������� ���������, ������ �
�*!���� � �%
�*!���� 

������ C&�� 11 � ������
 �����% ���������. 
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*�$. 2.24. �!�7�!7�%�) $/#�� 
�����8��+#$$��%�6 $�$!#�' 

,�-���%�) 

�� ���. 2.24. ������% ����	*(�� 
������!����: 1 – ���!�
 �����*����� 
��������; 2 – ���!�
 ��������� ����-
������� ������
�; 3 – ������
 �������-
��; 4 – ���!�
 !�����% ���(���� 
����-
!����� ���� � ������� ������� ��!
� 
(+/"); 5 – ���!�
 ��������	�% �����-
��*(�� ���
���� $��; 6 – ���!�
 ����-
����� f��
; 7 – ���
 	���������, �����-
��(�� �������-������� �����������-
���� (�?&), ��
����������� /&, ��-
���������� �%���� 
����� U1, ������-
������ ���	����� ��������� U2 �  

	����������, V1 � V2 – ��	�
������%� �����������%� 
���	�����, 	����-
���� 
������ �
���������� ����	���������� ��������� ���� V; 8, 9 – ��	�-
�%����%� 
��	)
� ���������; 10 – ���!� ���������; 11 – 
����� C&��. 

 
 
� 

 
� 

*�$. 2.25. �����8��+#$$��%'# $�$!#�' 78��&�#%�) 
5#%,�%�&'� (&���!#�#�: 

1 – ���!�
 ��������� 
����!����� ���� ���������; 2 – ���!�
 ��%; 3 – ���!�
 
��������	�% �������*(�� ���
���� $��; 4 – ���!�
 ��������� f��
; 5 – ���!�
 �����-
���� ������� ����	�� G�; 6 – ���!�
 ��������� ����������� ������
�; 7 – ���!�
 ���-
�����	�% ����%������� ����	�� $�; 8 – 
��������%� ���!�
 (�-����); 9 – ���������!�-
�
�� 
����
�; 10 – ���	����� ������!���� ����	��; 11 – ���	�� ���������; 12 – ���!� 

���������; 13 – ���
���!��
�� ����������; 14 – ���	�
� ���
����������%�; 15 – 
���
�����%� ���
 	���������, ������(�� �� �������-�������� ��������������� �?&, 
���������� /&, 	�������� ���	��
 V1, 	�������� ���	������ ������!���� ����	�� V2; 
16 – ���!� ���������; 17 – 
��	)
� ���������; 18 – ���!�
 ��!��� ���!���; 19 – ������-
���; 20 – �

	�	�����; 21 – �%
�*!����� ���������; 22 – ���
; 23, 24 – 
������� �%-

�*!����� � ���
����������%� 
����� 
���*������; 25 – 
��������� (���
 	������-
���); 26, 27 – ���!�
� ��������� ��������� ��������� � ��������� 
����!����� ���� 

 

C��
������� ������� 	��������� ���������� (��. ���. 2.25) ������� �� 
���!�
�� ��������� 
����!����� ���� ��������� 1, ��������� ����������-
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�������� ���� (��%) 2, ��������	�% �������*(�� ���
���� 3, ��������� 
4, ��������� ������� ����	�� 5, ��������� ����������� ������
� 6, �����-
���	�% ����	�� 7 [32]. 

5�����% � ���!�
�� ����	��*� � ���
�����%� ���
 (
���������) 15, 

����%� 	�������� !��%���� ���
����������%�� ���	�
��� 14, ���
���-
!��
�� ������������ 13, ���	������� ������!���� ����	�� 10, ���	��� ��-
������� 11 � ������� ���!�� ��������� 12. 

6��������� 15 �%������� ����	*(�� ��������% 	���������: 
- ����������� ������� � ������������ ���
���!��
�� ���	����� 

��
�%��� ���
����������%� ���	��
 14 ����!� �������; 
- ����������� ������� � ���!���� 	��� ���������� ��������� � ��-

��������� �� ������ �����% ���������; 
- ������ ���	������ ������!���� ����	�� 10; 
- ������ ���
���!��
��� ����������� 13; 
- ������ ��������� � ��������� ������ ��� �%���� �� ����� �������%� 

��������� ������%; 
- 
������� � «��������������������» ������%. 
+ ������ ������% ������ 
���������� ����� � 
��������� �������� � 

���������!��
�� ���$��. V��������� «��������������������» ���������-
!��� ��� ������������� �������� �� ���*(���� �������������� � ���-
���� 	��������� � �%���!������ ���������!��
�� 
���� � ����(�* ����-
�����!��
�� ����% ��� �����. ���������!��
�� 
��% ��������������, 
�-
���%� ����� ����� � ������ ���������, ��������*��� � ��������� � ������ 
���������� 
���������� 15. 

 
 

2.5.2. 
#/%�����"#$��) 8�$�#(�&�!#��%�$!� (���%�$!���&�%�) 
 

��� �����������, � 
�
�� �� ������ �������%� ��������� ��������� 
���������, ���������� ������ ��(��� 
���!����� �������%� ���	)���� 
��� 	�
��������%� ����������. 

���������������� ���
�����%� ������ 	��������� ���������� �����-
�������: �����-���������, �
�������, �	�����������, �������������, 
�������
�����, �����������������, �����������, ��
		��%�� ��������. 

	���%�$!���&�%�# =�#�!��%%'/ $�$!#� ������������ �� ����	*-
(�� ���������!��
�� ����� [32]: 

- ������*� � ����(�* ��������� � ��
		����� ������ �������� ��-
��!� ������� � �����!�%� ��!
�� ������% � ����* ����������� ���������-
�������� ���
���!��
��� �����������, ���������� ������ � ���	������ 
�������� �������; 

- ������*� �	���������� ������������� ������
 ���
����������%� 
���	��
, 
����%� �����% �%�� � �������� 15,5-16,0 #�; 

- ������*� �	���������� ������������� ���!�
� ��������	�% � ����-
������� �� ��������	�% �������*(�� ���
����: ��� ��������	�� 15-20 °5 
������������� ������ �%�� �
��� 43,0 
#�. 5����� � ���!�
� ������ ����-
��*� (��� 	������ - «�%��
��» ��� «���
��») � ����(�* �
����� �� 
��	 
�������������; 
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- ������*� 
����������* 5#, CnHm, O2 ���������������� !���� ���-
�������� ��������� ����� 
�������!��
�� ��������������� � ���������� 
�� �%���� ���!�
� 
�������� (�-�����) � �����!�%� ������� �����% �����-
���� � ����(�* �����-������� ��� �
����� �� �����������	 ����	; 

- ������*� ������������ � �	���������� ���������� �� �������-
��� ������� ���!�
� 
�������� �� �����!�%� !������� ���(���� ���� ���-
������; 

- �������*� �
������ ��������	 ���	��������� 
����������; 
- ������*� �
������, �����-�������� � � ����(�* �������
��� ����-

����% ������% ���������, � ��� !���� �����!�%� ����������, �������-
����� ��
������ �������, �������%� ���������� �� ���!�� ���������, 	��% 
���������� ���������; 

- ��������*� ����������������� � ���
���!��
�� ��������% ���	��-
���� ��������� ����, ���!�
� ��������� ����������� ������
� � �������-
����� ��� 	������
� �� ����������� ����	�
�. Q�����*� 
���!����� ����-
�%������� ����	�� !���� ���!�
 ��������� ������� ����	�� � �������*� ��-
�	������!�%� ���� «
���!����� 5#»; 

- �������*� 	��������� «��������������������» ���
�������� ���
� 
�	��� �!��%����� 
���� ��������������; 

- 	����*� 
��% �������������� �� ������ 
���������� ����� ����	-
������� � ������������ ��
	(��� �������. 

&�� ���	)���� ��
������������� ��� ��
�������������� ������� 
��������� ���������� ��������� ���������� ���� �� ���
���!��
�� �����-
�����. 

P��� ��������� �� ���	�
�����, �� ���������� ��������� ����!�� �%-
��
��� ���������� � �%��
�������%� ��������. ��� �����, �������� 	����� 
����
� 
 ���������	 
����!
	, ����� �%��
�������%� ������ �� ���!� ���-
���� ��� !��������� �������� (��������!��, ��
 
�
 ��� ������� �������� 
���������� �� ����� � ��� �� 
��	)
� ���������). V��������� � ������ 
��
���!��
� ������� �������� �������	* ���!	 � ����������� �� �� 

�%)
� �����
� ���
� ���������, ������!�� ������%� 
����
� 
���	�� 
���!� � «������» ���������. 

+
�*!��� ��������� � ���
�	���� ��������� ���������. &�� ������-
��� ��
�������������� ������� ��������� ����	 ���
������� ���!� ���-
��� �����
�	�� ���
���!��
�� ������. �������!�� ��������� ���!� ��	��� 
���������. 5���	�� ��������, !�� ���� ������ ������������ ������������ � 
���
�����%� �������� ���������, ��
 
�
 ����� �%��� �� ����� ������-
����(�� ���
�����%� ���
. 

&��!����� ���	������ �%��
��� ���������� � �%��
�������%� ���-
����� ������������ �� ����� 
��	)�
 ��������� ���	� �%�� ����������-
��� � ����� ������� 
��	)�
 ��� 
����������, � ��
�� ���	������ �������� 
� ���	
����%� ���!�
��, �����������%� �� 
������ ���������. 

&��!���� ���	������ �%��
��� ���������� � �%��
�������%� �����-
��� ����� �� 
��	)�
 ����� �%�� ���	)���� 
����
��%� ���������� � 
	������*(�� ���� 
��	)
� ��������� ��� �%��� �� ����� ����� 
��	)
�. 
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&�������� ����������� ���� ������� 
���������� � 
��	)�
 ����� � 
����(�* 
���������� ����% (12 +), ���
�*!�� �� 
 ����������	*(�� 

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

&�������� ����������� 
��	)
� ��������� ����� ������� �����% �� 
�������� �������	* ��� ���
�*!�� ����	* �������	* 
��	)
	. 

+ ��	!��, ���� ��������� � ��
�������������� �������� ��������� �� 
��������� ����	* ��(�����, ���������� ��������� ��
		��	* ��	�
	 

���������� �� ���	������ ����������� ��� ����!�� 
��������� ������� � 
���, � ��
�� ���	������ ���%
���� �� «����	» ������� �� ���$��� 
������-
���� 
 ���!�
	-����	 (��� ������������� ������� �� ������ 
����
�� 
�-
���
� 
���������� ��������� ������ ��������� ����	* ��(�����). P��� � 
���	������ ���� �������
 ������ ��������� �� ��������	����, ����	�� ����-
���� 
���������. 

 
 

2.5.3. 	���%�$!��� (&���!#�) $ ��$8�#(#��!#��%�6 $�$!#��6 
&8�'$�� !�8��&� 

 

+ ����	* �!����� ���������
	 ��������� ��!���*� � ����
� ������-
!��
�� ������% � ������ ���
�	�
� ��������� ���������. ��� ����
� ��-
������� ������!��
�� ������% �����%��*� ����
� ���������� �� ��	�
-
��� 
����
����, ��� !��� 
 ��	�
���	 
����
���	 ���
�*!�*� ���!�
� 
���������� �� 
 ������� USB Autoscope, ��� ������ �� ����� ���
�	�
� ��-
���%������ � ��!���� 5-6 �. &� ����%� ����
�� �%����*� ��������� ���-
������ ��������� 
����!����� ���� � ���������������%� �����, ��
�
��-
�������� ��	�
�%� 
�������, ���%)����� ������������� «��
�
���������» 

�����������, �������*� ������������� ��
�%��� ��	�
�%� 
�������, ��-
������� ?&@ [33]. 

&�� ��������� ��������� ���	!���%� ����
� ����
� 
 ���	����� ��� 
������%� �����������%� �����!�� �� ���� � ������	�� �������. &�� ��-
��������� �������������� 
����!����� ���� � �������������������%� ��-
��� ����
 �����)���� �� ��	�
��� 
����
���� ��������� «����������	* 
���	». &� ����������* ��
���� «���%» ����� ���������� ���������� � 
���������� � ������ ������������������ ����. ��������, ���� ����������, 
����������� � �������� ������ ��������, ���������� ��������, � ������� 
�%����, �� ��� 	
��%���� �� ���������� ��
�%��� � ��
�%��� ��	�
�%� 

�������. 

&������!��
� �������*(���� �����������%� �����!�� ������� �� 
���� � (���) ������	�� ������������	*� � �������
���� 
���!����� ���-
�%����� �����������	)��� ����� ��� ����%� ���������, !�� �������� 
���������� ������������� ������
� ���������. 

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

���� � ����!�� ������������ ��������� �� ��$��	 ����%�� ����� � 
����� 
��������� !���� ���������� «
�����-�������». C��� ��
������� ����� ��-
�	!��� ��� 
������ �������� � �������� �� ����
� �	������� �������� � 
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������ ���������. @���
 �	������� �������� � 
������ ������*(��� ���-
������ ��������� � ����(�* ���!�
� ���������� ��, 
����%� 	����������-
���� �� ����� ��������� (	��. 

��
����%� ���	)���� � ������
�, ��������, «�������*(��» ��� ��-
������ ��
�%��*(���� 
�����; �������*��� 
�
 «�������» ���������. +%-
����� ��
�� ������������� ����� �� �����������%� �	�������� ������-
���)�� �����, ��� ���	!���� ����
� 
����%� ���!�
 �� �	��� 	��������� 
� �%�����	* ��	�	. 

&���� �	�
� ��������� �������� ����� ����������� �� �������� 
��-
��*���� ����
 �	������� ���������)�� �����. + ��	!��, ���� ��� ������-
�% ��������� ������*� ��������� � ��� ��������, ����
��� �	������� �� 
���	!����� ����
� ��
�� ���������%�. 

«"������» �%�������� �� ����
� �� ��
�*!���* ���% � ������	-
�% �	������� ������*(��� � ��������� ��������. 

#����� ��
�� ������� ��������� ������
� ��������� � 	�����)��� � 
��� ���������� 	�
������������, ����� ��!����� ���������������� ��-
����% 	��������� ����������. &��
��
� ��
�����, !�� �
��� 60% �������-
���, ����	���)�� «�� ���������
	 ����
����», �������*��� �� ���� �����, 
��
 
�
 ���*� ������������� ������!��
�� !���� ���������. P��� ��� 	�	-
�����, 
�
 ��!���	* � ����������, �� ���������
� ������% 	��������� ���-
������� �
��%������ ����
����%� � ���������%� ��������. 

���������
� ������% 	��������� ��������%� ���������� ������ 
������ ��!������� � ������
� ����������� ������% ���������, 
������ 
���������� � ����(�* �����-�������, �� �	�� ������������, ���������� 
��������������� ��� ������
� ������������� ���
�����
� �, � ����	* 
�!�����, �%��
�������%� ����� ������ ��������� [33]. 

��� ���
�*!���� 
 �%��
�������%� ����� �����-������% ����(�*�-
�� �%��
�������%�� ���!�
��� �����!�%� ����� � ���*� ���������%� 
����� ����������� ������������% �%��
��� ���������� ������ ������-
��� - «����� ���������». 

+ ���� ������ � �������� ������� ��������*��� ��������% ���	��-
��� ���������, ��
�� 
�
 ��������� ����������, ����� � ���������� ����-
��� ��
�% �������� ��� 
������ ��������. 

;*��� ������������� � ������� ���������, 
�
 � �����!���, ��
 � �� 
�����!��� �����, ����������%� ������� ������ �� ���	 � ����!��	 ��-
�	����� �%��
��� ���������� �� �����!��� ���� ������% ���������. 

&� ��
�������� �%��
�������%� ���	����� ����� �%����� ����-
���������. ��������, ���� �������� ���!� ��������� ��������� ��� «��-
���������», �� �%��
�� ���������� ���
��� �� ������������	 ��������	 
���!� �� «����	», � ������ ����	 ���
������� ���!� �� �����
���, !�� ���-
����� 
 ����	�
�� ���������. 

5��
���� �%��
��� ���������� �� «����	» ����� �%�� �%������ �� 
����������	 ���������	 ���������* � ����
������	 ��������* ���% 
���	���� �%��
��� ����������, ������������	 � ����(�* �����-�������. 

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

"�
�� �������, �� ����������%� �����-�������� �������������� 
���������� � �%��
�������%� ����� ����� �%����� �������
� � ������� 
���������. �� ���
��
� ��
�� ������������� �%����*��� � 30-40% ��	!���. 
Q ����
� ����� ����� ����� ����	�� ��������������� �
������. 

 
 

2.5.4. 	���%�$!���&�%�# !�8��&%��� %�$�$�, 
�#�7�)!��� (�&�#%�) !�8��&� & ��(�����7�7�)!��# � H��$7%�� 

 

2.5.4.1. ��#($!&� � ��%!�����7#�'# 8����#!�' 
 

+ �����	 ������ ���������������� ��������� �������	�% ��������-
��������� ���%�
� ������� 
������� ���������� �������� ���!�
�� � 
	������*(�� ���	����� ������������%� 	�������� ������% 	��������� 
����������. ��� 
������� ���������� �����
�*(�� ��������� � ����� �%-
��
��� �������� ����������� ������� ���������� � ��)	(�� 	�������-
���, ���*(�� �%��
	* !�����	 ���
��������� �������. #��������� ��-
������� �
�������� �%���� �����
�*(�� �������% ����!� 	������*(��� 
���	���� �� ���	�
	 ����������������� ���%�
� �������. 

��������%� �����������%� 
�����
� ���������������� ��������� 
�������	�% ��
���� �� ���. 2.26, a ����
� 
��������	��%� ���������� 
���	�
� � ������ – �� ���. 2.27, 2.28, 2.29 [5, 34]. 

*�$. 2.26. �88���!%�-�,�#��!#��%'6 
���8�#�$ 

�� ���. 2.26 ������ ���-
���!��%: 1 – ��	��	
 � ���-
������%� ������!����� ��� 
���������� ��������� �� ����-
������; 2 – ������� ��)	(�� 
�%��
�!������%� ���������� 
(USB Autoscope ��� USB Scop 
II); 3 – ���!�
 ��% (��������� 
������������������ ����); 4 – 
�������%� ����� �%��
��� ���-
�����; 5 – ���
������������ 
���	�
�; 6 – ���!�
 �������� 
������� � ��������!��
�� �

	-
�	������; 7 – �������	������ 

��	)
� ���������. 

#�����%�� ���������!��
��� ����������� �������*��� ��������% 
��������: ���!�
� �������� ������� � ��������!��
�� �

	�	������, 
	������*(�� ���	��� �� ���	�
	; 	������*(�� ���	��� �� ���
���!�-
�
�� 
����� "�+�; 	������*(�� ���	��� �� 
��	)
	 ��������� � ��� 
(	������ ��������� ������������������ ����). 

��� ������������� ���%�
�, �����
� ��������� � ���	�����
� ����-
����� ���������� ����	*(�� ���������: !���� ��������, ��������� 
�-
���!����� ���� � ��������� ������������������ ���� (������������ � ��-
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��(�* ���!�
� ����� �� ����������������� ����). #���������� �������� 
�������� ��
����� �� ���. 2.27, �. 
 
 
 

 
 
 
 

� � 
*�$. 2.27. ��%!�����7#�'# 8����#!�' $��%���&: 

�: � – ������ ���!�
� !���� �������� (������
�); + – ������ ������� ���!�
�; 
�: 1 – ������ 	��������� �� 	���������%� 
��
�� 
��	)
� ���������; 2 – ������ «�-
�%»; 3 - «��(��» 
���� 	��������� ���	�
���; 4 - «�������	����%�» 
���� 	������-
��� ���	�
�; 5 – ���	��� 	��������� ���
���
������� "�+�; 6 – ������ 	����� ���-
����� ������� � ������

	�	������; ¢	�� – 	��� ���������� ���������; ¢��� – 	��� ���-
������� ���%�
�; Bi – ������������ 	������*(��� ���	���� ���	�
�; B_` – ����� ���-

������� ����!� ���	���� �� ���
���!��
�� 
����� ������; � – ������	��: �=f(Bi); £' – 
������������ ���%�
� 

 

 
�  

� 
*�$. 2.28. �5E�) �+#%�� !#/%�"#$���� $�$!�)%�) H��$7%��: 

� – �������% ��� ���	�
�; � – ���� ���	�
� ����������; � – ������ ���!�
� 
��������� ������������������ ���� (���); + – 	������*(�� ���	���% �� 	��������-

�%� 
��
�� 
��	)
�; 5 – �������� ������� � ��������� �

	�	������; 
�l, �' – ������	�%: �'>�l 

'���������������� ���	�
� ����������������� ���%�
� ������� 
����� ��	�
�������� 	��������� � �%��
�������%� �����	*(�� ���	��-
��� ����� �����������������. &�����	 �������*� ������������%� 
������ ������ 	������*(�� ���	����� �� ���	�
	, �������*(�� �����-
������ ��!�%� ������ ������������ 
������ 	!���
� ���	����, � ��
�� 
�����������*� �������� ���������
� �%��
���������� 
����������� 
	��������� ���	�
��. +%����*� ����!�� ��������!��
��� ������%����� 
�������� ���%�
� ������� ������������ 	������*(��� ���	���� � ������-
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��*� ������	* ����������������� ���%�
� ������� ���	�
��. &������-
����*� ���% ����������� �������� )	�� – ����� ��� ��������� ���
�-
��������� ������� �������� ������� � ������

	�	������. 

*�$. 2.29. 	���%�$!���&�%�#
%�$�$�: 

1 – 	������*(�� ���	��� 
������ 
"�+�; 2 – 	������*(�� ���	��� �� 

���	�
�; 3 – ������ ���!�
� �������� 
� ��������� �

	�	������; tg – ����� 

������ �������� �� XX

AK
P  �� max

AK
P : 

��_=f(t_`); &�� – ����	�������%� ��-
������ ��� 

+�� ��������� � ����������� ����-

� �����!��
��� ��������� 	���� ���-
������ �������	�% � ����� �%��
��� 
�������� �� ���� 
�������� �������� 
� ������

	�	������ ����������% � ��-
�	� ��
����� �������������� ��� �
�-
�����-���������������� ����������� � 
�������� FSI � GDI. 5����� )������� 
���!�
� �������� ����� ������������ 
��� ����
� �����!��
��� ��������� 
���	��
 ��� ����
� ������������ �� 
�����% �� ��
�� 
 ��
�	. &�������% 
�
������ ���������� �������� ����� 
������������ ��� �������������� �����-
��. 

&�� ������ 
��������	��%� �����-
��� (��. ���. 2.27, 2.28, 2.29) ��������-
��� ������� ��)	(�� �%��
�!�����-
�%� ���������� USB Autoscope II. 

#�����%� �����!��
�� ����
�������
� ����� �����������: 8 
������, ���� 

���� � ��������� ���������� 1:10, !������ 500 
@�, ������ 12 ��� �?&. 

 
 

2.5.4.2. �'5�� (�!"��� $�$!#�' �,�#�#%�) (�&�#%�), �#$!� #�� 
7$!�%�&�� � �%���, (#6$!&7>E�/ 8��+#$$�& & !�8��&%�6 $�$!#�# 

 

&�� ���������������� ��������� ������% ��������*� 
����% ����-
����� ���������� � ����������������� ������� � ���
�����%� 	��������-
��. &������� ����������* ��������� ������	��%� � !������%� �������-
��� 
�������� �������� � ��������!��
�� ��������� �������	��. U	�
-
���������� ����� ���������!��
��� 
�����
�� ������������ �� ���. 2.30 
[34]. 

+ ����������� ��: 
- ��������� ����������� �	�	� ���������� !������, ������	�� � ����-

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

	�	������; 
- ������������ ���%�
������ ������� ���	�
�� � ������� �� ������-

����� �	��� ���������� ������	�� ������� �������� ������� � ��������!�-
�
�� �

	�	������ ��� ���%�
������; 

- ��������� ���	������ �������� ������� ('�") �	��� ���������� 
������� 	������ �������� ������� � ��������!��
�� �

	�	������, �� 
�-
������� �������� ������� �������%� '�" ����� �� �%�%����. 

�'5�� 8�� �$$�#(�&�%�)/ �#$!� 7$!�%�&�� (�!"��� (�) �,�#�#-
%�) (�&�#%�). �� ���. 2.31 ��
����% ����% ����� 	������
� ���!�
�� �� 
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��������!��
�� �

	�	������, ���������%� �� �����!�%� ����������� 
[35]. 

 

 
 

*�$. 2.30. �!�7�!7�%�-H7%�+��%���%�) $/#�� 
�,�#��!#��%��� ���8�#�$� (���%�$!���&�%�) !�8��&%�6 �88���!7�' 

5#%,�%�&'/ (&���!#�#6: 
1 – ������� ��)	(�� �%��
�!������%� ���������� USB Autoscope II; 2 – ��-

	��	
 �� ����������������%� &#; 3 – CAV �������� ���%�
�; 4 – ��
��%� 
��(�; 5 – 
���!�
 �������� ������� PST-F; 6 – ���!�
 �������� ������� PSS-260; 7 – ���!�
 ���-
����� ������� MLH300PSB01A; 8 – ���!�
 ��������� ������� ����	��; 9 – �������%� 
��
 � ���
��������������� � ���	������� �������� �������; 10 – ��	�
��� 
����
���; 

11 – �������%� ��������!��
�� �

	�	����� � ���	�
���; 12 – �+5; 13 – ������-
�����%� 
���� 	������*(��� ���	���� �� ���	�
	 

 

 
� 

 
� � 

*�$. 2.31. �'5�� �#$!� 7$!�%�&�� (�!"��� (�&�#%�) 
!�8��&%�6 $�$!#�': 

�, �, �: ����� ���
�*!���� ���!�
� �������� �� ���������� Škoda Octavia 1.8 Turbo (�); 
�� ���������� Volkswagen Golf GTI (�); �� ���������� +�E-2115 (�); 1 – �������%� ��
; 

2 – �������%� ����� � ���
�����������; 3 – �������%� �����; 4 – ������������%� 
��	��������; 5 – ���	����� ��������; 6 – ���	�
�; 7 – �������%� �

	�	�����; 8 – ��-

��� ��������� ����� �������; 9 – ������
; 10 – ���!�
 �������� 
 

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

	�	��-
���� (���. 2.31) ���	� �%�� �����!�%� ������% ���
�*!���� ���!�
�� ���-
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����� ������� 
 ��������!��
�� ������� ��������� �������	�%. �� ����-
������ Škoda ���!�
 �������� ���
�*!���� � ����(�* ������
� 
 �����-
��(��	 ��	��������	 ��� 	���� 90� �� ������� )�	���� ���������� �

	-
�	������ (���. 2.31, �). "�
�� ������ ���
�*!���� ���!�
� (�� ����%� ��-
����������) ���������!�� ��
����%� ��� ���	!���� ����������� ��-
������� � ��������!��
�� ���������, �����
�*(�� � ��������� �

	�	-
������. &�� ��
�� ���
�*!���� ���!�
�� PST-F � PSS-260 
�������� ���-
����� ����%, �� ���*� ��������	* ����
�������
	, ���������!�	* ��� ��-
���!���� ���������!��
�� ��������� (���. 2.32). 

 
� 

 
� 

*�$. 2.32. �$+���������' ��$/�(� &�,(7/� (1), 
$��' !��� %� 78��&�)>E#� $��%��# H��$7%�� (2), 

$��%��� 78��&�#%�) !�8��&%�6 H��$7%��6 (3) � (�&�#%�) !�8��&� (4) 
%� 7$!�%�&�&D#�$) �#-��# ��5�!' (&���!#�): 

� – ���!�
 PST-F; � – PSS-260 
�'5�� (�!"���. + ��������� ���������� Volkswagen Golf 
�����	
-

���� ���������� �

	�	������ ����	������� ���������!��
�� )�	���, 
�-
���%� ��������� ���
�*!��� ���!�
 �������� ��������������� 
 ������-
���	 �

	�	�����	 (���. 2.31, �). &�� ��
�� ������� ���
�*!���� �������-
�����%, ��������%� ��� ����(� ���!�
� PST-F, ��*� ����������� ��-
��*���� ��
� �%������%� ������% �������� � ������ ��
�%��� ���	��
. 
�������� ��������� �������� 0,5-6 ��� (0,05-0,6 /&�). 

���!�
 PSS-260 ����� ���������!�%� ����!�� ��������% � !	�����-
��������� 
 
��������� ������	� �����
�*(�� ��������!��
�� ���������. 
�������� ��������� �������� 0-140 ��� (0-14 /&�). 

�,�#�#%�# � �%���, 8��+#$$�&, (#6$!&7>E�/ & !�8��&%�6 $�$!#-
�#. +%��
�������%� ������% ���������	*� � ����(�* ��
����%� ���!�-

�� �%��
��� ����������, ���
�*!���%� 
 �����������	 �������	-
��������������*. 5�����% � ��������� 0-5 + ����� �������� «����*�» �� 
����% � ������� ����������. Q��	���% 	��������� ���	�
���, �����-
����%� �� �������%� ����� 	��������� ����*� �� ��������%� ����������-
�%� ����% �����������. 5�������� � ����%�� ��������� ���������	*� 
��
������ ���!�
� �������� (���. 2.30). #���������� �������� ���	����� 
	��������� ��� 	������� ������ � ��(�� 
���� [35]. 

#!��������� ���������� 	������*(�� ���	����� �� ���	�
� �����-
������� � ����(�* ������� � ������� ����!� ��
�% � ����%� �������. 
E��� ������
 �����% ���������, ����� ����������, 
 
�
�� ���	�
� ��-
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������� ��
	(�� 	������*(�� ������% � 
�������� (���������) �������� � 
��������!��
�� �

	�	������. 

������ ��������� !������%� � ������	��%� ���������� 
�������� 
�������� �������, ���������(�� � �������, ��������� �%������ ���
���
� 
����%� ���������!��
�� ������
��. �� 
���%� (���. 2.33) �%�����% !��%-
�� 	!���
�. V!����
 «�» - ������ ������%����� ��
�%��� 
������  ��  ����- 

 
*�$. 2.33. �8�#(#�#%�# ���#%!� 

&8�'$��&�%�): 
1 – ���	���% ������% ���������; 2 – ������ 	����-

����� ���	�
��; 3 – ������ ���!�
� �������� 

)���* 
 ������	 ��!��� ��-
��!� 	������*(��� ���
���-
!��
��� ������� �� 
��	)
	 
���
���������� ���	�
�. 
&����� ������%����� ��� 
�����!��� ������������ 
	������*(��� ������� �� 2 
�� 30 �� (���. 2.34) �������� 
��������%�. #� �� ������� 
�� ������������ 	������*-
(��� ���	����. �������-
����� ������%����� ���%-
�
������ �������� ��������-
�� ������������� ���	�
�. 

Q������������ ���	�
� ������� �� ���	
�������� ���
����������, ����% 
���%, ���% ����
���� ��	���%. #!������, !�� ��� �����
������� ����-
��������� ���������� ��������� ������������ ������%�����. ��������, 
	����)���� ����
���� ��	���% ��� ��������� ��
��!��
�� ����	��
 � 
��������	�%, ������
���� ���%
���� � �����
� ���
���������� �������� 

 ��������*  ���	
�������� �����
� � ���%, ����������� ��������. Q�-
��� ����%������ �������� 
 ����
��	 � ���
��������* ���% � �� ������� 
!����. ��������� �� ����������� 
������ ��
��%� ��������� �������� 
 
��������* ��� ����% �, 
�
 ���������, 
 ����������* ������������� ���-
���%. 

 
*�$. 2.34. ���&��' (�&�#%�) !�8��&� 8�� ��,��"%�6 

8��(��-�!#��%�$!� 78��&�)>E#�� ��87��$� %� H��$7%�#: 
1 – BH=2 ��; 2 – BH=5 ��; 3 – BH=9 ��; 4 – BH=30 �� 

 

5�������� �������%� �������� � ��������%�� �� ���������� �����-
��� ������� �����!��
�� ��������� �������%� ��������� ���	�
�. 
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�� 	!���
� «+» ����)� �������������� ��
����������� – !�� ����)� 
��
����� ����!�, ��� ����)� ����!��� ������� �������� �� �������������. 
&��
���
	 ������������ 	������*(��� ���	���� �����
��� ��� ���� !��%-
��� ���	��
, �� � ��	!�� ����������� �����!�%� ������	� 
�������� ���-
����� ����� ������� �%��� � ����������� ���	�
�. #!������, !�� ����-
)� ������	�� – ��� ����)� ��
��%� ��������� ��	��� ���	�
�. C�� ��-
��������� ���������!�� � ����� ������	* ����
�������
	 ����
� �� ����-
�������� ����!��% ����������������� ���%�
������ [35]. "�
�� ��
���-
�������� ����������� ���������� ������� ���	������ �������� 5 (���. 2.31). 
&��
���
	 ���	����� �������� �
�*!��� �����	������	* �������	 � ��-
����!��
�� 
�����, �� �� ����������. +��������� ����� �� 	!���
� �����-
�������% «+» 
����� �(� ��
�%�. "�
�� �������, ������� ���	������ ���-
����� ���	����	�� � ������	 ����������� ����!��% ������� �������� �� 
������������ ���%�
������ �������!��. Z���� ������������ ����� ������-

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

	�	������ ��!����� �����. 

V!����
 «5» �� ���. 2.33 ����������	�� �
��!���* ���%�
������, 
�������������, �������� ������ �����������������. #���
� ���������� 
������������� ���	������ �������� ���!��� ���%)����� (	!����
 «D»). 
C�� ���������� �� ��� ���, ��
� 
����� ���	������ �� 	���������� �� 
������� 	������. + ����������� �� 
�����	
��� ���	������ ����� ��
� 
�������� «D» 	������ �������� ����� ����	���� �� ������	* ������* 
������ ��� �� ���������� 
����������%� ������� �� ���
���
�� !����	*-
(���� �������� � ���%)���� �������� (���. 2.35). ����%� 
����������%� 
������� ����� ����
���������� �����!��
�� ��������� ���	������ (������-
��������, �������� �������%, ��
��������� 
������, ��������� ����
���� 
��	���%). 

 

 
*�$. 2.35. ���)%�# �,�#%#%�) !#/%�"#$���� $�$!�)%�) 

�#�7�)!��� (�&�#%�) %� 8��+#$$, 8���$/�()E�6 & !�8��&%�� ���7�7�)!��# 
 
&��������%� ��������� 
�������� �������� ������� � ����������� 

�� ������������ ���%�
������ (���. 2.36) ���	� ��
����� ����	*(�� [35]. 
�� ������������ ���%�
������ 5 �� ������� ���	������ �������� ������� 
�� ����!��	 ������� �������� ���	����	�� ���������� ��� �������������. 
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&���� 5 �� ������� ���	������ �������
� ����
�, !�� �*��� ��������� 
������������ ���%�
������ �� �������� 
 ��������* ������	�% 
�����-
��� �������� (���. 2.36). 

�� �����!�%� ������� �����% ��������� ������������ 	������*(��� 
���	���� �� 5 �� ������!����� �����������!	 �� ������ ��������� ���� � 
!����!�%� ����	��
. Q����� �� ������ ��������� ���� ��������� �����-
���������� ��
���%� ����! ���������� ����������� ����%������ �������� 
�
��%������ �� 	����!������ �����% ���������. 

 
 

 
*�$. 2.36. ?�&�$���$!� ��-
8��!7(' ���#5�%�) (�&�#-

%�) !�8��&� �*
 �! (��-
!#��%�$!� 78��&�)>E#�� 

��87��$� �� 

 
*�$. 2.37. �5%��7-#%�# %#�$8��&%�$!� �#�7�)-

!��� (�&�#%�) !�8��&� 8�� $5��$# (�&�#%�) 
8�$�# &'��>"#%�) (&���!#�) 

 
Q�������, !�� 
���� ����% (���. 2.31, �), �	(����	*� ����% � �����-

�������� ���	������ �� ��������� ������ � ��������������� � ��
�. 
5���	�� ��������, !�� � � ��
�� ��	!�� ����������%� ����� ����
� ������-
��� ���	��
 �� 
��������� �������� ��
�����. 

������ ������������% ������� �������� ��� �%
�*!���� ��������� 
����� ��
�����, !�� ��� ���
��������� 
������ ���	������ �������� ���-
�����	� ����
����%� ��������� ���% 
����� (���. 2.37), � ��� ���������-
���	�� � ���������� �������������. "�!
� A – ��
�*!���� ���������. &�� 
�������� 250-225 
&� ����*������ ������������ ������ ���	������, �����-
�����*(���� 
����������%� ���������. "�
�� �������, ������������� 
���	������ ����� �%����� �(� �� �����	����� �������� �������� ������-
���������� (���!�� � �����������* �����	����� ����
� 50% �� ������-
��* ������� �-�����). 

"����!��
�� ��������� ���������� ������ ����� ��������� �� �����-
�	 �������� � ��������!��
�� �

	�	������. ��� ����� �������!�� ������-
���������� �
������ ���������� �������� ������� ��� ���	�
� ���������. + 
������ �	�
� ����� ���������� �����������	* ������������������ ����-
��. �� ���. 2.38 ��
�����, !�� �������� � ��������� �

	�	������ �� �����-
�%� 	������ ����������� �������� �� 0,3 �. 
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*�$. 2.38. F&#��"#%�# (�&�#%�) !�8��&� & 
��(��&��"#$��� ���7�7�)!��# 8�� 87$�# 

(&���!#�) 

Q��� �������	* ����
-
�������
	 �
������ �������-
��� �������� �������, ����� 
������� ������������������ 
������ � ����!����� ������!-
�%� ���	�� 
�%��!��
� ��� 
)�������� �������� ������ 
(���. 2.38) [35]. �� ���. 2.38 
	!����
 �A ����
�����	�� ��-
�������� ��������, ��������-
��� �������; ��!
� A – ��-

�%��� ���	������; 	!����
 
A+ – ���������� �������� � 

���	��; ��!
� + – �������-
��� ������������ ��������. 

 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
��� ���������� ������������ ���������������� ���
�����%� ������ 
	��������� ����������? 

2. 6�
�� ���������!��
�� ������������������ ���������������� ���������? 
3. 5 !��� ��!������� ������
� ����������� ������% ���������? 
4. 6�
�� �������� � 
��������	��%� ��������% ���������������� ��������� ��-

����%? 
5. 6�
 �%����� ���!�
 ������% ��������� �������� ������� ��������� ������% 

���������? 
 

2.6. 	���%�$!���&�%�# !�8��&%�6 $�$!#�' 
(�,#��%��� (&���!#�) &%#D%��� $�#($!&��� 

 

2.6.1. ���)%�# $�$!�)%�) !�8��&%�6 �88���!7�' 
%� =HH#�!�&%�$!� ��5�!' (&���!#�) 

 

C��
�����%� (
����*����%�) ������% 	��������� ����!��� ������-
���� ���������� ���������!��% ��� ���%)���� ��������� �
�����!�����, 
������!��
�� 
�!���� �����������, ������!���� �
�����!��
�� ���������-
��� � ������������ � ������	*(��� �������. '��	��������� ������� ��-
���% � 	��������� 	�
��������%�� ��������� ������!������� � ����-
(�* ���
�����%� ���
��-���	��� (
�����������). �� ���
�����%� �����-
�% �������*��� 	�
��� 
������� ���������� ����!�� ��������� � �� ���-
��!��
��� ��������� ��� ����������� 	��������� ��������� ���������� � 
��������!��
��� ����������������, 6������� ��������� ���� �����!��
�� 
������ ���������� ��	(�������� �������� 
����*���. 

�������)�� ��������������%� �� ������� ����������%� ��)�� ��-
�	!��� ��������� �������	�� � ���
����������%�� �����-���	�
���, �
-

	�	������%� ������% �����������!�, ������% � ���!�%�� � �������	-
����%�� �������� � ���
�����%� 	����������, � ��
�� "�+� ����������-
�������� ���� �� ��������%� ���
�����%� ���
�� 	���������. �� ������� 
���
��%� � ��	���%� ����������� ����� �� 3 ���� !�(� ����� �������*��� 
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�

	�	������%� ������% �����������!� (�5"&) � ���������������%� 
"�+� � ���
�����%� 	����������, ���� �������	*��� �����-���	�
�, � 
�������	����%� "�+� �� �������*��� ������. �� ��	���%� ����������� 
����� ����� 3 ���� � �����	��� � ������ ���� �������*��� ������% � ��-
���-���	�
��� � �������	����%� "�+�. &����������� "�+� 
�����!�-
�
�� 
�������
� � ���
�����%� 	���������� ��������� 	����)����� � �� 
���� � ��(�� ��$��� ��	������ �������������� ��
�� ���������. �5"& ��-
!��� )���
� ���������� �� ������� ��	������ ��������������, � �� 
���!�-
���� � ��(�� ��$��� ��	���%� ����������� ������%��� ������. 

������ �
�����, ����*(�� �� �
�����!����� � ���������� �������-
��, ��
��%����, !�� ��
�������� �����% �������, � ��������, ������� �� 

�!����� �������� ������� � ������������ ������������� ����	�
� �� ��-
�������. +�� ��� ������������, ������ �����, ���������� ��������� ����-
���	�%. ��������, �� ����!�� �������% � ��������� ����)�� ������� �
�-
�%���� ������������� ��
����� ����!� �������, 
������, � ���* �!�����, 
������� �� �����% ���	��
. &�� 	������
� ���	��
 �� ��������� � �����-
�������� �����
��, �������(�� 
 ��������� �������, ��
����� ����!� 
������� �	��� 	����)���. ���	)����� ����!� ������� � ��� ������������ 
������� ���	��
 � �������%� �������. &�����	 ���	�
� ��
�����	���� 
���%�%���� � 
�����
�� � �������%� ������� � ��	��������� �� � ������-
����� �� ������� �������. 

�� ������������� ����	�
� �� ��������� �
��%��*� ������� ��
�� 
�
���%, 
�
 ������������� ������������������ �������%� �������, ���-
��!��� ������ ���	��
, ��
������� �� ������������ ���!���� 	���� ���-
������� ���%�
� �������, ������%� ������% 
���� ������, ������� ��
�
-
���%����� �������%� ��!���� ��	�
�%� � �%�	�
�%� �
�� ���������%� 
��	��
. 

 
 

2.6.2. �/#�' =�#�!��%%'/ $�$!#� 78��&�#%�) 
� 8�(��!�&�� (&���!#�) � (���%�$!���&�%�> 

 

���� ������� 
�����%� ����������%� �������, ����(���%� ���
����-
�%� 	����������, �� ������� ��������� 30% �� �%�	�
� �����������. + 
����� �����)���%� �������%� �������� ���
������� 	��������� ����
� 
�������� ������!��
�� ���	�����%. A���� �����!������	* ��	��	 �����-
����%� ������, �������%� �� ���� ����������%� "�+�, ���������� ����-
���	�� � ���������%� ���
�����%� 	���������� ����!�� ������� � �����-
������ ���%�
������. ��
����, �%�� �������% � �������� ������������ 
�

	�	������%� ������% Common Rail, 
����%� ��
�������� ���)����� 
����������� 	��������� ����!��� ���������� ������, ��������, �� �!�� 
	��������� ��������� � ����
�������
�� ���%�
������. 

@�#�!��%%�) $�$!#�� 78��&�#%�) (�,#��%'� (&���!#�#� ����-
�������� �� ���. 2.39, 2.40 [32] � ������!����� 	��������� 
���!������ ��-
��������� �������, �������� ��!��� ����!� �������, ����	)��� ������-

��, !������� ���(���� ��������� ���� � ���!��� ��
��������. 5������ 
���������!��� ��� �������� ��
��!����� ���������)�� �����, 	����)���� 
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�%������, 	����� )	�� � ��������, ����������� � ������������ !�����% 
���(���� 
����!����� ���� � ������ ��������� ����. 

V��������� 
���!������ ����������� ������� ��	(���������� ���
-
�����%� ���
�� 	��������� �� ��������� ����%� � !������ ���(���� 
�-
���!����� ���� � ��������� ������ ��������� 	��������� ����!�� ������� 
� 	!���� �������
 �� ��������	�	 � �������� ����	�� �� ��	�
�, �������-
�	�	 �������*(�� ���
���� � �. �. 

 

 
*�$. 2.39. ��$!#�� 78��&�#%�) 

(�,#�#�: 
1 – ���������%� 
����� 	���������; 

2 – ���!�
 	��� �������� 
����!����� ����; 
3 – ���� �������; 4 – 
����
���	*(�� ����-
����; 5 – �%��� �������; 6 – ���
���������-
�%� �����	�
��� 
�����; 7 – ���
���������-
�%� 
�����; 8 – ���!�
 ��������	�% ����	-

��*(��� � ��������� ����	��; 9 – ����	)�%� 
������
�; 10 – 
�����; 11 – ���
�����%� ���
 

	���������; 12 – ������ ��
�%��� ������ 
	��������� ����!�� �������; 13 – ���!�
 

�������� ����	��*(��� � ��������� ����	��; 
14 – ������� �	�������	��; 15 – 
�����; 16 – 
���!�
 �������������; 17 – ���!�
 �������-
�	�% �������*(�� ���
����; 18 – ���!�
 

!�����% ���(���� 
����!����� ���� 

*�$. 2.40. �!�7�!7�%�) $/#�� 
$�$!#�' 78��&�#%�) (�,#��%'� 

(&���!#�#�: 
1 – ���
 	���������; 2 – ���!�
 

��������� ������ ����; 3 – ���!�
 !��-
���% ���(���� 
����!����� ���� �����-
����; 4 – ���!�
 �������� ����	��; 5 –
���!�
 ��������� ���
� �����-��-

�	��
; 6 – ���!�
 ��������	�% �����-
��*(�� ���
����; 7 – ���!�
 �������-
�	�% ����%������� ����	��; 8 – �����-
�������%� 
����� ������% �����
	��-
��� ���������)�� �����; 9 – ��
		��%� 

	�������� ��������; 10 – ��
		��%� 
�����; 11 – ���
����������%� 
����� 

�����
	����� ���������)�� �����; 12 – 
���
��������� 	���������  

���
�� �����-���	��
; 13 – ������� ���� ������%; 14 – ���� ���������� 
������; 15 –���� ���!�� ��
��������; 16 – ���!� ��
��������; 17 – ������-
�%� �����; 18 – �%
�*!����� ���������; GB – �6A. 

/����� ����!� ������� �%�������� ���
�� 	��������� �� �������� 
���!�
�� 	��� �������� ������ ��������� 	��������� ����!�� �������, 
�������� ����	�� �� ��	�
�. Q������	� ������% ���!�
� �������������, 	�-
������������ � 
����� ��������, ���
 	��������� ������!����� ���������� 
������������������� ������� ������������� � ���!���%�. 

V������� ����	)��� ������
�� � ������� ��	�
���� ��	���������, 
����� 	����)��� �������* ��������� �� �������� ���	 � 	�������� ���-
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����� ��� �������
� ���������. &�� ��
���� ������% 	��������� ����	)-
��� ������
� ��������!��
� ���������	 ��
�%������, !�� ���������(��� 
!�������%� ������ ���������. 

&��	!�� ��������* �� �����!�%� ���!�
��, ���
 	��������� ����-
��!����� ����!	 ��
��� 
���!����� �������, !���% !������ ���(���� � ��-
���� ��������� ���� �� ����!����� �� ���!�����. 

E��!���� ��
� ���!�� ��
�������� ��� �	�
� ������ ���	���	���� 
���
�� 	��������� � ����������� �� ��������	�% �������*(�� ���
���� 
� ���� ��	��� ����������. 

5������ (��. ���. 2.40) ������� �� ���
�������� ���
� 1, ���!�
� ��-
������� ������ ���� 2, 
������ �����
	����� ���������)�� ����� 8, ���
-
���������� 	��������� ���
�� �����-���	��
 12, ���!�
� ��������	�% 
�������*(�� ���
���� 6, ���!�
� ��������	�% ����	�� �� ��	�
� � �����-
���� 7, ���!�
� !�����% ���(���� 
����!����� ���� 3, ���!�
� �������� 
����	�� 4, ���!�� ��
�������� 16 [3]. 

+� ����� �����% ��������� � ���
 	��������� 1 �� ���!�
�� ����	��-
*� ������%, 
����%� �� �������%���� � ���������� ��������	 �����% 
���
���������� �����-���	��
 12, 
������ �����
	����� 8, � � ������ 
�	�
� ��������� – ��	(�������� 	��������� ���!��� ��
�������� 16. + ���-
���� ������� 	��������� ����������� ����������������, 
���������� ����� 
� (��
� �������� � ���������!��
�� ���$�� (
����
�). ������������� ���-
���% ��
��������% � ��������� � ������ ���
�������� ���
�. &� ���!���-
�� 
��� ����� ���������� ��� ������������� � �� ���������������. 

 
 

2.6.3. ��%!�����7#�'# 8����#!�' 
 

&��
���
	 ��� �
���	������ ����������%� ��)�� ���������� ����-
����� ���	
�	��%� � 	�
��������%� ���������� (
���!����� ������*(�� 
���	��
, ��������� ��!���� ����%��*(�� ���������, �������� � ������-
��!��
�� �

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

�������� !���� � �5"& ��
��%��*� "�+� � ���	�
�. �� ���	�
� 
���������� 31% �������������� �5"&, ������	 ��������
� ��
����%� 
������� � ������� ���������������� �������������� ���� 	���� �������� 
������!������� ����!��. 

5��	
�	��%�� ����������� ������%� 	���� �5"& ����*��� �����% � 
��!�������� �������, �������%� ��!���� ���������, 
����%� ����������-
����� ������*� �����!��
�� ��������� �5"&. 6 ���������!��
�� ����-
������ ��������� ��, 
����%� ���*� 	�
��������	* ����� �� ���	
�	�-
�%�� ����������� � 
������� ������*� �����!��
�� ��������� ��$�
��. 

��� ���� 	�
��������%� 	���� �5"& ��� ����������� ��������% � 
����������*� ����������� ������� ���
���� �� �������� �������� � ���-
(��� ���������� ��!����. "�
 
�
 ���(��� ���������� ��!���� ��� 
����-
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�� 	�
����������� 	��� �������� ���	
�	��%� ����������, �� ������ ���-
���� � ������� �������� – ��������% ���������!��
��. 

&�� ����������� �����!��
��� ��������� ��
��� �������� ��$�
�� 

�
 �����������%� ��������� ��%!�� ������*� ��������%, ����
�����	*-
(�� ����� �����% ���������: !�����	 ���(���� 
����!����� ����, ������ 
������� � ����	��, ��������	�	 �������*(�� ���
����. + C5V� ��� ��-
������% ��%!�� �%������� �� ���������!��
�� ���$�� � ����	��% ��� !��-
���. 

&��������� 
������� �����������%� ���
�����%� ������ 	��������� 
� �������� �
���	������ ������������ � ������ ������������*: 

- ������, !�� ������� �*�%� 	��% ������% 	���������, ���������� 
����������� ������ ���!��� �� �%���� «-» �6A, � ����� �� �� �%���� «+»; 

- �� ���	�
��� ���������, ���� ��
���!��
� �������� �� �6A ����� 
�����	�%; 

- ��� ������*(�� ��������� �� ����������� 
����	 «+» �6A �� ���-
����� ����; 

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

- ��� �����
� �6A �� ���)���� ����!��
� ���������� ����������� �� 
�� �������� ���� ����������; 

- �������� ���������� � ����� ����	�� �����%� ����������� � 
��	������� �������������� �� ����� 10 /#�; 

- �� ����������� ���
����	���	* ����
	 �� ���������� ��� �
�*!��-
��� � ������	* ���� ���
�����%� ���
��; 

- !���% �� ��������� 
��������� ���
��������!��
�� ��������, ����-
�� ���
������� 
 )��
���%� ������������ � ��������� ���
; 

- ��� �
���
� ���������� � ������	*(�� �	)
� � 
����� ��� �����-
���	�� ��%)� 65 °5 
��������� ���������� ������� � ����������. 

&�� ���������������� ������ (���. 2.41) ���!��� �� 	�������	 �����-
�	 ������� ��������*� ��� ��(�� ����������!��
�� ���������, ����� �� 
���������%� ����
�����%� ��(������ � �������* ������ – ��������� 

������ ��������, � ����
� ����� �%������� ���������%� ��������� ���-
����*� ��������%, ����*(�� �� ����!�� ������� (������������������ ��-
�����%� ������� � 
�!����� �����% ���	��
). &�������% ��������*��� � 
�������� �����%, � ���� ��� ��������� � ���	����%� ��������, �� ��� 
�
��!��������� �������� ���������� ����	)��� ������ � ��������� ���-
�����!��
�� 	��% ���������� ���%�
� � ������%� ������ 
����% ������. 
#�	(���������� 
������� ��
�� ����������, 
�
 ������� ��
�
���%����� 
��	�
�%� � �%�	�
�%� 
������, ������������� ��
�%��� 
�������. #���-
������� ���� ���������� �������� ����%� ��� ����*����� �����
��%� 	�-
����� ����������������. +��
���� ���������� ������� ���������� � ����-
������ ��������	�%. &�����	 ����� ��������� 
������� (�������������-
���) ��� �����
��%� 	�������. 6���� ����, ��� ������������ ��������� � 
�5"& ���������� ����� ����������� ������������� �� ��������� � ��
-
���� �����% ������. 
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*�$. 2.41. �!�7�!7�%�) $/#�� (���%�$!���&�%�) (�,#�) 
 

&�� ���������������� ����� ��������� �����-������ Bosch 
FSA-740, ����������%� 
����*��� � ���������%� ������!�����, �����-

������%� ���������� � �������%� ���������!��
�� ���	�� KTS520, 
KTS530, KTS540, KTS570 (����� ���������� � ��� 
����� ���������). 

���������������� �������� ���%�
������ �� ����!��	 ��
�	 �����-
���� ����� ��	(�������, �����%��� ������������ � ��������� ������� � 
�

	�	������: 

- ������ ���!�
� ��������� ������������������ ����; 
- ������ ���!�
� ��������� 
����!����� ����; 
- 	������*(�� ���	���% �� ���	�
��; 
- ���
���!��
�� ���	���% �� ���	������ �������� �������. 
�� ���. 2.42 [1] �������� ������ ������������% � ����!������%�� 

���������. 
E�
�*!���� � �����!��
�� ��������� ��������� �������	�% ��� �� 

�������� ������ �� ��������� ��������� ������	�% � ���% ����������� 
��������� ��� ������
� � ����!���� ���������, 
����%� ���������� �� ��-
������� ���������. 

Z���% ������� ��
�*!���� � �����!��
�� ��������� ��������� ����-
���	�% ����������, ���������� ����� � 
����� ��������� ��	!�� �� ����, 
� ���
���
� ���������!��
�� � ���	
�	��%� ����������. 6���� ����, �(� 

������ #���������� 	�������� 
������� ������� 

&�������
� 
�������� 

+
 �


�
��

	�
��

��
*

 

#���������� ��������-
�%� ����
�����%� ��(-

������ � �������� ������ 

�������������-
��� ��������-

�%� ��������� 

&�������
� 
�������� 

&�������
� 
�������� 

#���������� ���������-
��������� �������%� ��-
����� � ��������� ���	-

��
 

#���������� ��������!�-
�
��� 	��� ���������� 

���%�
� ������� � �����-
��� ����!��% 
����% 

������

5���� �������, 
���	��
, ���	-
�����
� ������-
��!��
�� 	���� � 

����% ������ 

&�������
� 
�������� 

#���������� 	�������� 
������� ������� 
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�����	*��� ��������!��
��� ����%�� �� ���������� � �������*� �� ���-
����� ����*����� ��������. 

 

 

*�$. 2.42. ���%��' (�!"���& ��%!���) 
8��+#$$�& &8�'$��&�%�) 8� ��5�"#�7 

+���7 

�� ���. 2.42 ������% ���-
�	*(�� ������!����: 1 – ���-
��� ���!�
� ��������� ������-
������������ ����; 2 – ������ 
���!�
� ��������� 
����!����� 
����; 3 – 	������*(�� ���	��-
�% �� ���	�
��; 4 – ������%� 
������ ���!�
� �������� �����-
��; 5 – ����������%� ������ 
���!�
� �������� �������; � – 
�������� �������� ��� ���%-
�
������; b – ������ �������-
��� �������� ��	������� ��-
���; � – ������ ���%�
�. 

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

 
 

2.6.4. �#!�(' � $�#($!&� (���%�$!���&�%�) !�8��&%'/ 
���7�7�)!��%'/ $�$!#� 

 

+ ������(�� ����� ��� ���������������� ��������� �������	�% �
-

	�	��������� ���� � ���
�����%� 	����������, �������*��� ��� �����-
�%� ������ ����������������: 

1. 5������ �������������
�. 
2. Q�������� �������� � ������ ��������� ����� ���	��
. 
3. 5������%� ������
� ��������� �������	�%. 
�#�&'6 �#!�( ������� �� ������������ �������� ������% ������-

�������
�. #� ����	���������� �!��%����� ���������� � 
���� ��������-
������ �� CAV ������% � ����(�* ���������!��
��� �
�����. ;*��� ����-
�����!��
�� �
���� ����� �%�� � ���� ����������� �������, 
��������� 
�����-������� ��� 
�����
�� �� ������ ������������� 
����*���� (&6). 

&���%� ������� �
����� ������������ ����� ���������� ���	�� � 

������	��� � ���������%� ���
�
��������!��
�� �
�����. &������ ���-
���� ��	(���������� �� ������������ ����!��
� ������� ��� �������� ���� 
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����������. &���������� ������!���� ����������� � ����(�* ���
�*-
!���%� 
��������� ��� �� «��)» 
�����. +����� ������� – ���������!�-
�
�� �
���� �%������ � ���� ��������������� �������, ���%������� &6, � 
����� ������� ��� ������ ����%�� �� �����
���� ������% ����������-
����������. &���!��� ������
�� �������%� �������������� ��������� 
������% � ����!��� ���������%� �������� � ������ ���% � ������� [3, 4, 
10, 40]. + ������(�� ����� ��� ���������������� ��������� ������% ���-
����*� ��� �
������ (���. 2.43). 

5
���� ��������� �����%� � �%����%� ��������% ���
���!��
�� ��-
��� � �������	�� ��������� �� �� ����!���. #�  ����� ��)� �
���	�� 
����!�� ��� ���	������ �������������� � 
�
��-���� 	��� ��� �������, �� 
�� ��������� ���������� ���!��% �������������, 
����%� ����� �%�� 
����� ��� ����� � ��� �� ���!���� 
��������	��%� ����������. ������-
����� ��� ������������ ������������� 
���� ��������������, ���	!���%� 
�� �
�����, ����*��� ��(�� ��������� ����������������. 

 

 
 
 

� 

 

 
 
 

� 
 

� 
*�$. 2.43. ����#%)#�'# $�#($!&� (���%�$!���&�%�) 

!�8��&%�6 $�$!#�': 
� – ���������!��
�� �
���� CarmanScan; � – ���������!��
�� �
���� Bosch KTS540; � – 

KL-Line ���������!��
�� ������� ��� &6 
���������!��
�� �
���� ������ �������� �����������* �����%����� 

�������
 � ���������� ��������� ���
�������� ���
� 	��������� ����� 
���������� ������� "&� ��� �����% 
�
��-���� 
����������. 5���� ��-
�����
 ��������� ��������� ����� ���������� �
���	������ ������������� 
�������� � �������
���, �%�%���)��� �����������	* �����	 ������ �� 
�������� ���	. 

��� ���������������� ������% 	��������� �+5 !���� ���������!�-
�
�� ���$�� ����������, !���% 	!��%������ ��� �����������: ���!��
�� 
	������ (
����	����� ���$���, 
���!����� � �����!���� 
����
��� � ���); 
���
���!��
�� 	������ (���������� �������, ���������� � ����� ����� � 
���
�� 	���������); ����!��
�� 	������ (�����
�� ����� � �������
� ��-
����������� ������ ���
�� 	���������, ����������� ���
����� ��������-
�������� ���	!���%� ����%�). 

���!����' $&),� $��%#�� $ 5����� 78��&�#%�). U���!��
�� 	��-
���� 
����	����� ���$��� �%� ���������������� � ������������ � OBD-I  
� 5>� � 1996 ���	, � � P����� � 2001 ����
� ��� ����������%� �������, ��-
��(���%� ��������%�� �+5. ��� ������� �������������� ���$��� ���-
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���)�� ��)� � 2004 ���	. &�������� �5"& � 1997 ���	 ������� 
 �����!�-
�� � ����!��
�� � ���!��
�� 	������ ����� � ������� ����%� ���������-
����� � ����� �%�	�
�, ������	 
���!����	 ����������%� ���������!��
�� 
���������� � ������	 
���!����	 ����������%� �)���
 ������%. 

�� ����%� ������ �	(����	*� ����	*(�� �����
��% ����� � ���
�� 
	���������: 

1. ISO 9141-2 (K-Line, Single wire, keywords 08 08 ��� keywords 94 
94) – ����������� ��� ��������
�� � ������
�� ����������� � �����%� 
���������������� � 1989 ���	 �(� �� �������� OBD. Q������	�� ��	���-
������ ����� ����%�� �� 6-����� � ��������������%� ����� �� �
����� 
 
���
	 	��������� �� L-�����. #����������� �������%� �����
��, �� �
�-
�����* ������ ����%�� �� ����� 10,4 
���/��
. #�����!�� 12 ������, 
�
�*!�� ��� !�������). 

2. ISO 14230-4/DIS14230-4 (Keyword 2000 ��� KWP 2000, slow init ��� 
fast init) – ����� ����
��� �����
��� ISO-9141, 
������ ����������� �� ��� 
�� «���!��
�� 	�����», �� �������	�� ���)�����%� ����� ���������!�-
�
�� ����(����, ��	��� ����� ����%�, �������	�� ��� ���� ����������-
��� � ���	 ��	����������	* ����* ������!� ����%� (K-Line). C�� ��
�� 
������������ �������%� �����
�� (�
������ �� 1,2 �� 10,4 
���/��
). 5�-
��(���� ���	� ��������� �� 255 ���. + 5>� ����������� � 1997 ����, � 
���� � 1999, � P����� � 2000 ����. 

3. SAE J1850 (PWM, Pulse Width Modulated Dual wire) – OBD-II �����-

�� �� ������ )������-���	������ ���	����� ������� ������ ����%�� 
����	 ���
�� 	��������� � ���������!��
�� ����	��������. Ford ������-
!��� ���� �����
�� 
�
 «Standard Corporate Protocol» (SCP) � �������	�� �� 
����
� ��� ���������
�, �� � ��� ������� ����� ����	 �����!�%�� ���
��� 
	���������. Q������	*��� ��� ����� (Bus+ � Bus-), �
������ ������!� ���-
�%� 41,6 
���/��
. &������*��� ��
�� �����
��% SAE J1850 SPC (Ford), 
SAE J1850 DLC (GM). 

4. SAE J1850 («VPWM» VPW, Variable Pulse Width, GM Class 2) – ��-
����!� ����%� ��	(���������� �� �����	 
����	 (Bus+) � �������� �� ��-
�������� )������-���	������ ���	�����. 5
������ ������ ����%�� 10,4 

���/��
. 

5. ���������������� !���� CAN )��	. &�����!� ����%� �� CAN )�-
�� �%�� ����������� ����� Bosch � ��!��� 80-� ����� � 
�
��-�� ����� 
���� �����
�� ��������� ��������������%�. �� 	����!���� �� ���������� 

���!����� ���
�����%� ���
�� � ������������� � ���%)���� �
������ 
������ ����%�� ������� 
 ���	, !�� �����
�� ������������� ��� ��(���� 
����	 
������������ �� ��	������� �����������%� ����� �����������, 
� ����� � ��� ����� � ���������!��
�� ����	��������. 5	(����	�� ��-
�
���
� �����!�%� �� �
������ �����
����: ISO 15031-1 (Low speed); 
Single-wire SAE J2411 – ������
���� ������������� CAN )��%, �������-
������ General Motors; ISO 11519-2 (Low Speed, �� 125 
���/��
); ISO 
11898-2 (High Speed, ����� 125 
���/��
); � 5>� ����������������% SAE 
J22584 ��� ���
��%� ����������� � SAE J1939 ��� ��	���%� �����������; 
ISO 15765-4 (SAE J2284). CAN )���, �������	���� ��� ���������������� � 
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������������ �� ���������� EOBD � 2002 ����, �	(����	�� � ��	� �����-

�����: Basic CAN 11 ��� (250 
���/��
 Speed) � Full-CAN 29 ��� 
(500 
���/��
 Speed). ��!���� � 2008 ����, �����
�� ������!� ����%� �� 
CAN )��� ���� ����%� ���������������%� �����
���� ��� �����������-
����� ������������� ��������. (CAN Single Wire High Speed-Middle). 

6���� ���������%� ���������������%� �����
���� ����� ���������-
���� ���
�� 	��������� ���	� ��������� ���� ��	������� �����
��% ��� 
������
��� ����	�������. 

6�
 ��
����� � ����. 2.16 �������� ����� ����������*� �����
��% 
���������������� ��
�� �
����% 
�
 KTS � CarmanScan. &�� ���� ������-
���� ��������, !�� CarmanScan ����� �%�� �������� ���������%� �	��� 
��� ��������� ���%� �����
���� ����� � �������� �������� ����������-
���
�. &��������%� � ����. 2.16 ����%� ������������ ����	������� �����-
������� Bosch ����������	*� ������� KTS 530/540/570, ����(���%� �$��-
�%� ���	��� �������
� �����
���� �����. 

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

$������ 2.16 
 

��((#�-�� 8��!�����& $&),� (���%�$!�"#$���� $��%#���� 
 

���!���� Bosch, 
KTS 520 

Carman, 
Scan-II 

Launch, 
X431 

Axon, 
2000 

Weber, 
Uniscan 

ISO 9141 �� �� �� �� �� 
ISO 14230 KWP2000 �� �� �� �� �� 
SAE J1850 PWM �� 1850, 1587* �� �� �� 
SAE J1850 VPW �� 1850, 1587* �� �� �� 
CAN ISO 15031 �� �� ��� �� ��� 
CAN ISO 11519 �� �� �� ��� �� 
CAN ISO 11898 �� �� �� �� ��� 
CAN SAE J2411 �� �� ��� ��� ��� 
CAN ISO 15765 
(SAE J2284) �� �� �� �� �� 

 

����#"�%�#: 
*  - 1850 – ��� �����
�� ��� ���
��%� �����������; 1587 – ��� ��	���%�. 
 
&� ��������* � 	������� ����������������, ��������%�� � ������-

���!��
�� ����������� ������!���� �������������, �����������������%� 
����������� �� ����������� EOBD ��������*� ������� ����)� ������-
���!��
�� ����������. + ������������ � ����������� EOBD, ������%�� � 
2004 ���	 ��� �������%� ����������, ������!���*(�� ����% ��
��!����� 
Euro-4, ��������������% ����	*(�� ������!��
�� ��������% (������ $13 
$0�): - «�������� �������» $0�, - «	��� ���������� ���%�
������ �����-
��» $0P, - «������������� ��������» $23, - «���������� ������-�����» $14-
$1+, - «����!��� 
��������� ������» $24 - $2+ � $44. ���������� ����-
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����, !�� !���� �������%� ���������� 
�����
�	���� )���
�������%� ���-
���-������ LSU4. 

�!���6 �#!�( 
������� ��
�*!����� � ����
� �������� � ����� ���-

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

5	(����	*(�� �����% ��� ���������� ��������� �������� � �����-
��� � ������ �

	�	�������� ��������� �������	�% ��%!�� �
�*!�*� � 
���� �������� ���
��� �������� (�� 1 /&�), ��
		����� (-0,1 /&�-
0,15 /&�), ����%� ����	�
� ��� ����	�������%� ������!�%� ��	�
� ��� 
��������� ��������� �����, 
�����
� )�	����� � ���������
�� ��� ���-
��!�%� ��������� ���������� ��	����������. ��� ��������� � ������ 
���
��� �������� ���	� ��
�� ����������� ��������%� ��������!�
� � 
���������%� ����������� � �%����� ����%� �� ������� (���. 2.44). 

*�$. 2.44. �,�#��!#��%'6 ���8�#�! 
$ �#�%'�� �#%,7����� � �,�#��!#�#� 

%� �$%�&# 8�#,�(�!"��� (�&�#%�) 

��� ������������ ��������� 
�������	�% ��������� �������� � 
������ ��������� ����� � ���	��
 
��������� �������!�� ������� ���-
���� ������ ����������%� ������-
��� ���	�
�, �� �� ���� ��
�
�� 
��������� ������������ ������-
��� ����%�������. ��� �5"& �� 
����!��	 	��!�
 ������� � ����� 
��������� ����� ��
���%������ 
�-
��!����� �������, ����)������ �� 
	������*(�� 
����%. '�������� 
����!��	 	��!
� �������, �%����-
�	* ������� ��������� ���	�
�, 
�  
���!�����  �������,  �����%���- 

���� �� 	������*(�� 
����%, ����������. &�����	 ������������ ���� ��-

������� ��� C@U ��� 
������� ��	��� ���������!��
�� ���������� ������, 
���
���
	 �� ���� ��)� ��(	* 
�����	 � �����!��
�� ��������� ���	�-

�, ��� 
��
��������� �������������. 

��������
�� ���������� ������!��
�� ���������� �������� ���%��-

�� ��!����� � ������������� ��������%� ���������. 6���� ����, ������-
������� �������� ���!���� �������� �������%� �������� ���	)��� ��-
���������%� ����
 � 	����!����� ����� ����������������. &��������� 
���!�
� �������� � ���������%� ���������� ��)��� ������ ��!����� ��-
�������, �� ��-�������	 ������� �������	 ����%�� �������������� ��-
��
�. &��
���
	 � ����� ��	!��� ����	���� ����!�� ��������� ��� ����*-
����� �� ��
�������� �������, ���
�*!������ 
 ���!�
	, ��� �����
� ��-
�������. 5������� ��� ��������� ������� � ������ ��������� ����� ���	-
��
, 
�
 �������, �����������% ����%�� ����	�
��� � ���
��� ������!-
�%�� ��	����������� � ����	����
��. C�� ��	�������� ���, !�� ������
� 
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��	(������*��� �� ����%� ������� � �������������� ������% � ������ ��-
������� ����� ���	� �����!����� � ���
���
� ���. 

&�� ��	(��������� ������
� 	��!�
 !���� ������%� �������% 
��-
������%� 
���� ���	�
�, ��� ���
�	!������ 
����!����� ���� ��������� 
��������� ������% � ������ ��������� ����� ���	��
 ������ �����!�-
�����%, !�� ��� ��������� � ����(�* ����%� ����	��
 ���������� � 
��������. ��� ����� �������	���� )
���, ���������� �� 
�����%� 	!���
� 
������!�%� ��	���������� ��� ���������. >
��� ��������� �� �	 !���� 
��	���������, 
������ �� ���
�*!����� 
 �������	 ��������* �� ���	�-

�. �� ��	��� ������� �����% ��������� 
���!����� �������, �����%�����-
�� � ����� ��������� �����, ���!������� � ������	 ���������� � ����(�* 
����%� ����	��
 (���. 2.45). 

 
*�$. 2.45. �#�%'# �#%,7��� (�) �,�#�#-
%�) ��$/�(�& & ��%�)/ �5��!%��� $��&� 

@�I 

'����������%� �������� ��-
�������������� �� �������*� ��-
������ ������% � ��	��� ������ 
���
��� �������� �

	�	�������� 
��������� �������	�%, �� ��-
�
���
	 ��������� ��	(������-
*��� ����
� � ������ ��������� 
����� ���	��
, �� ����� "�+� � 
���	������ �������� �� 
�������-
�	*���. ����� ��
������ ������-
�%� ������� �%��
��� �������� 
����� ��������%� ����������
�-
!���*(��  �����%   �   ������	  � 

���� ��	!��� � ����(�* ��
		������ 
��������	���� 	������ ���������� 
�� ����%����� ����� "�+� ����� ���������� ������ � ������� �������� 
�� ��������� ������. #���
� ����%� ������ ��������� �� ���
����� ��-
������* ���
��� �������� �� ���
�!���*(�� ������� � ������	 ��
�� 
�������� ��������� 
�
 ��
		����� ����	����	�� �� �� ���� 
�����
��� ��� 
��������� �������� � ��������. Q����� ��� ����� ��!���� 
������� 	����� 
�������� ������� � �

	�	������ ����������� ������������%� ���!�
 �%-
��
��� �������� � ���������%� ����������. P�� ���������� ��� �������-
��� ���������������� ���������!��, ���
���
	 ����	�� ��������� )�����-
�� ���!�
� �������� � ������	*(�� 	������
�� ��	� ���!�
�� ������ !���� 
���������
. #���
� ����)������ �������%� �	
������� �� �
���	������ � 
������	 �

	�	������%� ������ �����������!� �����(�*� �������� 
)������� ���!�
� ��������, ���
���
	 ��������� ��� 
���	�� ��� �����-
���� � ������	*(�� 	������
� ����� �������� �� ��������� �������% � 
���������������� �, 
�
 ���������, ���(���� �%������� ������� ���!�
�. 


�#!�6 �#!�( ������� �� 
������� 	���� ��������� �������	�% �� 
������, 
�
 � ��� ��������� �������	�% 
�����!��
��� ����. C��� ����� 
����	�� ��������� 
���������� ��������� �������	�% � ������������� 
�������� � 	������
	 �� �� ����� ��� 
������� ��������� �������	�%. 

5	(����	�� ��� �������� ���������� �������: 
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- �������%� �����% ��� ������
� ������������ ��������� �������	-
�%, ������(���%� ���������%�� ���	���� 
������� ��� ���
�����%� 
��������� ��������� �������	�%; 

- ����������������%� �����% �� ��������%� 
����*�����, � 
������ 
�������� ��������� �� 
������*, ������%� ����% � ����������� ������-
!���� ��� 	��������� ���
�����%�� 
����������� ������. 

5������%� ���%����� ��������� �������	�% ���������� � ����(�* 
���!�������%� ���������%� �������, �����������%� ������ A�), ���-
�����, 
����%� ���*� � ����� ������� ���
�����%� ���	�� 	��������� 
(���. 2.46). 

#�����%�� 	����� ������ ��� ������
� ��������� �������	�% �

	-
�	��������� ����, � ����!�� �� ������� ��� ������
� ������������ ���-
������ �������	�% ����*���: 

1. A��
 
������� �%��
��� ��������. C��� ���	�� �������	�� ������ 
���!�
� ��������, 	������������� � �

	�	������, � �%�����%���� 	����-
��*(�� ���	���% �� ���	����� �������� �������. +%��������� 	�
��� 
��������!��
��� 
������� �������� ��� ���������(���� ������	�
� � ���-
�%�� ��������!��
��� �

	�	������. 

 
 

*�$. 2.46. �!#%( H���' Bosch EPS 815 (�) 8��&#��� 
!�8��&%�6 �88���!7�' (�,#�#6 $ =�#�!��%%'� 

78��&�#%�#� 

2. A��
 	��������� 
���	�
���. C��� 
���
 �������	�� 
	������*(�� ��-
�	���% ��� 	������-
��� C@U. &�� ���� 
�������� ������� 
������������, 
���-
!����� ���	����� � 
������	�
�� �����-
�� ����	 ���	����-
��. &�� ����%)�-
��� ����!��% ��
� � 
�����
� ���
������-
����  ���	�
�  ���-

������� ��������!��
�� ��
�*!���� 
��
��� �� 	���������. 
3. /��	�� ��������� ��
���%� ����!. �� �������, ��������	�����-

�%� �� ������� ��� ������������ ��������� �������	�%, ���� ���	�� 
������������ ����� 
�����
� ����%� ����	��
. �� ����������������%� 
���
�����%� ������� – ��� ��������%� � ������% ����	��
 ���
�����%� 
���%, ��������!��
� ������*(�� ���	�����% ��������� �� 
����*��� � 
������� ������. &���������� ������!���� �����!��%���� ���	!���%� �� ��-
����%� ������	��
 ������� ���!���� 
 ��
���%� ����!�� ������� � 
��3/��
�. 

4. &6 � ���������%� ������!����� � ����-�������. &6 � ������� ��-
������������ 
�����
�� ��������� ��������� ������� ������
� ��������� 
�������	�% � ��������!��
�� ��� ���	��������!��
�� ������ � ���	����-
�% ��������� ������������ � 	������ ��� ��������� ����. 
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#��!�������%� �����% ��� 
������� ����������%� ������� �%��
��� 
�������� ��	
�����
�����% ���������%�� ���
��� ��� 	��������� ���
-
�����������!��
��� ���	�
��� � 
���	��� �������� � �������� �����*. 
&�� ���%������ ��� ���������� ������ �������������� 
 ������	 ������. 
#��������%������ ����!� � ������%� ���� �������. ��� "�+�, ���*(�� 
��������%� ����������
�!���*(�� �����, ���	������ ����!��� �������� 
30 
&� �� ����� � "�+�, ��� �������%� ��������� �� 150 �� 250 
&�. 6��-
����� "�+� ��	(���������� � ������������ � ����-������. "���-����% ��� 
"�+� �����!�%� �������������� �	�	� ����!����� � �������, �� � ��(�� 
��� ���*� ��� ������%� ����� 
�������: 

- ���� ������������������ – 
������� ������� ������� !���� ����� � 
����������� �� !�����% ���(����; 

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

- 
������� ����
�������
 ���
���!��
�� 
�������, 	����������%� � 

���	�� "�+�. 


#$! 8���,&�(�!#��%�$!� ��	(���������� ����	*(�� �������: ���-
����� ������ 	�������������� ���������%�, ����
����%� ��� ������ ��-
���% ��������� �� �������� ���	. A���)������ ����-������ 	
��%��*� ��� 
�������� � 30 /&�. C��
���!��
�� 
����� ���	��������� ����!� ������ 
�������� � ���������, ������!���*(�� ��
�������	* ����!��	 ����!�. 5 
����(�* ������ �� �!����� �������� ������������ !������ ���(���� ���-
������� ���� ������. &���������� ������������ ������� ������� !���� ����� 
����������%� �������� � ������������ � ����-������. &���������� �����-
�������� ����!�: ���������� �� !�����% ���(���� ���� ����!� ������� �� 
���� ������ ���� ������ ������ �%�� ���������� �� ���� ����!�� �������-
��. 


#$! (�&�#%�) ��
�*!����� � ����	*(��: !������ ���(���� ���� ��-
���� 	�������������� ����������. C��
���!��
�� 
����� ���	��������� 
����!� ������ �������� � ���������, ������!���*(�� ��
�������	* ����-
!��	 ����!�. 5 ����(�* ���
� 	��������� �������� ����	���� ����!��� 
�������� � 
��������	���� ������� ������� ������� ��� ������ ����!��� 
��������. + ������������ � ����-������ ����*��� 
��������%� ��������. 
A���)������ ������%� ������ 	
��%���� ���	����%� �������� ������� 
������� !���� "�+� �� ��
��������� �������� �� ����� !�� �� 20%. "�
-
�� ��� ���
�� !������ ���(���� � ��
��������� �������� ����������� ��-
��!��� 	��!�
 �� ����)���%� ������������ ��	�����%� ���. 

��� "�+�, ����(���%� ��
�*!����� ��
���� �%��
��� ��������, 
�������� ��� ������
�, � ��
�*!����� ��
���� � 
���� ��� ��
��� �
����%. 

��������
��� ���������� ���������� ����	�������, ��������, 
6Q-15711 ��� ������ ���% Bosch EPS 815 ����*���: 

- �%��
�� ��������� ���������� ����	�������; 
- ����)�� ��	���%� ������%; 
- ������������� ���
��!��
� ������ ������
� ��������!��
�� �����-

�%; 
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- ������
� �����% ���
������� ������% 	��������� � �������� ���!�-

�� ���������� �� ��	(����������. 

�� ���. 2.47 ������������ ��������� ������������� ����
� ��
-
�������� �	(����	*(�� �������� ����������������. 

*�$. 2.47. @HH#�!�&%�$!� $7E#$!&7>E�/ $8�$�5�& (���%�$!���&�%�) 
 
 

2.6.5. �!�!�"#$��# � (�%���"#$��# �,�#�#%�) 
%�"��� 8�(�"� !�8��&� 

 

�#/�%�,� �#�7����&�%�) %�"��� 8�(�"� !�8��&� [7]. &��������� � 
�������� 
�
 ��������!��
�, ��
 � � ������!��
�� ����������. "������-
���
�!���*(�� )�����%� ����� ������� �� ������ ��������� ���� �����-
��� �� 4 �� 6 ���, 
������ 	����!������� �� 8-10 ��� ������ �� ��
������-
��� !�����% ���(����. C�� �������� ���������� �� ���)��� ���	��������� 
��!��� ����!�, ������(�� ��� ������ �������� ��	���% � ����������� ��-
��� ������ ����!�. &��)��� �� ������% ��	���% ������ � ����������* 
����%����� )�������� ������. P��� ����	���� ����� ������� ��!��� ����-
!�, ���
 	��������� ��
�%���� ���
����������%� 
�����, � �������� �� 
���)�� ���������. + ������!����� ��������� ���
����������%� 
����� 
��
�%�. ��!��� ���%�
������ ����� ������ ���	���������� ���������� 
�
��������. &�� �
�*!���� �%
�*!����� �������� � ���!�� ��
�������� 
���
����������%� 
����� �����%������ ������%� �����������. +����� 

����
� ���$��� ���%
����� ���
�� 	��������� �� «����	». 

��� ������
� ��������� ���	��������� ��!��� ����!� ������� ���-
�������*� ���������� 
 «��������	» ������	 ���
������������� 
������ 
� 
 «�����» ���������, ����� ���	�
�*� ���������. �� �
���� ����������� 
������ ���������� �������!��
�� ������ �����	������� ���%. 5
���-
����� � ������������ !�����% ���(���� 
����!����� ���� ������ 	����-
)�����. P��� ������ �� ��������, ������������� ������������ �� ����	 
������
� ��������������� ���������. "���	���� ����!��� ���
���!��
��� 
������������� ���
������������� 
������ ���������� 12-20 #�. ������-
��*(�� ���
����������%� 
����� ����(��� �� ���� �������� ����
�� ��-
����� ��������� �� ������ ��������� ����, ��
 
�
 ��� ��
�%��� ���
���-
��������� 
������ 	�������������� �������� ������ 	��� ��!��� ����!� 
�������. '���** 	������
	 ����� �%����� �� �����!�* ����	 ��������-
��� � ������� ����%� �������� ����!���� � ������������%� ���!�����. 
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#�
������� ��!��� ����!� �� ��������� ����� �����
��� ��
�� ��-�� ��-
�
����� 
������ ���	��������� �������� � "�+� ��� ����������� ��	��-
������� ��������� �����. &����� !�� ������������ ������������� � ���
-
�����
�, ����	�� ���������� ��������� �������� � "�+� �� ������ ����-
����� ����, ��� ������ �%�� 4-6 ���, � ��� ��
��������� !������ ���(���� 

����!����� ���� – 8-10 ���. 

�!�!�"#$��) 7$!�%�&�� %�"��� 8�(�"�. '��	��������� "�+� � ��-
����!��
�� ���	���������� ��	(���������� � �������� ��� ����(� ����-
��!��
��� �����	����� �� ��������*(�� ���������. "�
�� ������� �����-
������� ���	��������� ���������������� ���� ��	����� 	 ��������������-
�%� "�+� ���% Bosch. C��� �� ����� ����� ����������� � ��� ������-
���������%� "�+� ���� ���% � ���
�����%� ���	���������� – 	 ������� 
���� VP 37/36. 

V ���������������%� "�+� � ��������%�� ��	������� ���% Lucas 
��� ��	����� �� ����� �%�� ������� ���������������. E���� ����������� 
����!��� ��!��� ����!� �� ��������* ������. &��������%� 
 �����	 )�� 
������ ���������� )��� ����
����� �� ����������	* ����!��	 
(���. 2.48 [7]). 

 
 

� 
 

� 
*�$. 2.48. �,�#�#%�# %�"��� 8�(�"� !�8��&� %� %�$�$�/ 
!�8� DPC H���' Lucas (���>$!��+�� H���' Lucas): 

� – �����������%� (	� � �������� ���������, ����
���� �%������� �� ����; � – ����-
�������%� (	� � ��������� ��!��� ����!� �������; 1 – ����
���� !������� ����; 2 – 

���)����; 3 – �����������%� (	�; 4 – )�� ������; 5 – ����!��� ��!��� ����!� ���-

���� 
>�� ������������� 
 �����	 � ����������%� ���	�
��, ������	 ���-

�	���� ���!���� 	�������������� �� ������ �������	����� ��� 
������ ��-
���� � ��������� � �����!
	, 	
�������	* �� �%!��� 	���������. A�� 	!��� 
���� 
���������� ����!��% 	������
� ��!��� ����!� ����������. 

5 ������������ ��!����� ������������ ������� ���� ����������� ��
 
���%����%� ����� ������
�, �������� ��� �������	�% ���%�
������ � 
���
�����%� 	����������. &�� ���� 
����!��%� � ���������������%� ��-
�%, � ��
�� �������%� ����� ��� ����
� ��������� ���
��	*��� )������, 

����%� 	����*��� ����� 	������
� �	�!����� ����� ��� ���� ������� ��-
������� �����������������. C��� ����� �
������ ����� � ���� �������!�	* 
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��!�����, ��
 
�
 ���
�����%� 	��������� ���	� 
������������� �)��
	 
	������
� �� 4°. 

	�%���"#$��# �,�#�#%�# %�"��� 8�(�"� [7]. "�
 ��, 
�
 	 �������-
�%� ����������, ��!��� ����!� ������� �� ������*(�� ������ ����� 
��-
������������� � 	��������������. + 
�!����� ���������� �������*� ��-
������ ���!�
, 
����%� 	�������������� �� �������������� �%��
��� ���-
����� ������� ��������. "������������ �%��
��� �������� ���)������� 
��� 	����!���� �������� � ��!��� ����!� ������� �������� �� 0,001 �� �� 
�������	. &��������
� ���!�
� ��
�� �������������, �����  ���� ���
���!�-
�
�� �������������. 5����� �������%������ � ������������� ������� � 
��� ������������ 	�����, �%�������� � ��������� �� ��
��������� ����-
!��% (���. 2.49), ����� �!�����, !�� ��!����� ����!� �������. 

*�$. 2.49. ��( $��%��� ,�-��%��� 
(�!"��� (�$!�"%��: H���� AVL) 

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

�� ���
	 +/" ������� �������� �� 
������
� ��� )
��� 
����!����� ��-
��. P��� �� ��������� 	��������� ��-
�����%� ���!�
 +/", ��!��� ����!� 
������� ����� ��������������� 
�!��%���� � ������� �������. &��-
��	(������� ����� ������ ����*��� 
�%�����  ����������  
  ��������* � 

����������� ��������� 	�
������������ ���	������ ��!��� ����!� 
(���. 2.50). E���������� �� ���. 2.50 ���	!��� ������%� ���!�
��, 
���-
�%� ���������� ������ �� "�+�. 

*�$. 2.50. ?�&�$���$!� �8#�#-#%�) 
&8�'$��&�%�) (& ���(7$�/ 7��� 
8�&���!� ���#%"�!��� &���) �! 

"�$!�!' &��E#%�) ���#%"�!��� 
&��� (& ��%-1) 

"�� �� �����, ��� ����
� ���	��-
����� ���������� ��������� ������-
�%� ������ ���	!���%� ���������. 
6�
 ��
����� �� ���. 2.49, ����������-
�%� ������% ���% AVL �������*� 
	������ � 11% (������%����� ������-
��) 
�
 ��!��� ����!�, � ����� �����-
��� ����� ����������� ���������� 
�������������� �� 65%. ��	��� ���-
���������� �%����� ���� 	������ ���-
���%����� ��������. V ������� Time 
"r��  ���%   Lucas   	������  ��������

����� 	�������������� ���� ����	 20 � 80%. &�� ���� ���	����� ������-
��� � 	����!����� 	����� ������%����� �������� ���������� � ����������� 
«������» (���. 2.49). 5���	�� ������  ����(��� �������� �� ����!�� ��� 
�������	����� 	��������� 
���������� ����!��%. U���� Autodata 	
��%-
����, ��������, �� 
��������%� ����!��% ��� !��%��� �����!�%� 	��-
������. 

�� ���	����� ��������� ������ ��
�� ����� 	������
� ���!�
�. +���� 
��������, �������� 
 ����%�����* ���	�
� � ��!��� ����!� ������� �� 
�
������* 1350 �/�, ��������� ����%������ !���� ���
���
� ����	��� 	��� 
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�������� 
����!����� ����. A���)������ �������������� ��
�����	*� 
����������� ���!�
 �� ����������� ����� 
 ���������	 �����	. #���
� 
���� � ��
�*!����: 	 ����������� PSA (Peugeot, Citroën) �������� ���!�
 
	��������� � ���	�
�. V������ ������%����� �������� � ���� ��	!�� ��-
�������� 15%. 

+ ������(�� ����� ������%� ���!�
� ��������*��� ��	�� �������-
��������. ���!�
� � 
����!���-�%!���%� ���
�� �%�	�
�*��� ����� 
AVL � �������*��� � 	����������� ��� AVL, Bosch � Sun. +�� ��	��� 
������������� �������	*� ���!�
� JMC � ������%� 
���������. C�� ��� 
���� ���!�
�� ����������������% ��-�� �� �����!��� !	��������������, �� 
��� ����� ����� ����� 	!��%����, !�� ��� �� ���	� �%�� ������	�% �� 
��	�
� � �������������� ��������� � �����% ��!�� ��������������� ���-
����	 �������������� �%��
��� ��������. ��
����%� �����
�� ���������� 
���*� ��	�
� �%��
��� �������� ��������� 1/4 �*��� ��� 6,35 ��. ��� 
���� ��������������� ����	���� ���������%� �������� ���!�
. ���!�
 
��������� 6 �� ����	)���� �% ��� 	������
�. 

 
 

2.6.6. 	���%�$!���&�%�# ���8�%�& � !�8��&%'/ 
%�$�$�& &'$����� (�&�#%�) 

 

���������������� ��������� ������% �������%� ���������� � ���
-
������� �������� 	��������� ����!�� ������� ���������� �� ������� �
-

	�	�������� ������% � ���
�����������!��
�� ����
����� (�����-
���	�
��) �������*(�� ���%���� �������� ���%�
� �� 200 /&� ��� ���-
���
����%� �������. &��!�� ������� ��������� ����	���� 
 ���	�
� ��� 
����� �������� (0,25 /&�). 

6�
 �������, ���
�����������!��
�� ���	�
� ����� �������	* � 
������	* ��
���, ���������%� ����	 ����� � �����
� ���
� ��������� ��� 
����(� 	�����������%� 
���� (���. 2.51) [1]. /���� 
 ���	�
� �������� 
��� �%��
�� ��������� (�� 30 /&�) ������� �%��
��� �������� ������% 
��������!��
��� 	��������� !���� �

	�	�����, ��� �������������� �����-
����� ��������. +���!��� �������� ����� 
��������	���� 
������� ���	-
������ �������� ���%�
�, 	��������%� ��������� �� ���
�������� ���
� 
	��������� (CAV). �� ������ �������� � ���!�
�� (��������� ����������-
�������� ���� � !�����% ���(����, ��������	�% ����	��, ��������	�% ��-
�����*(�� ���
����, �������� � ������� ����	��, ��������� �
��������-
��, 	����� �� ����!�� ������, ������� ���������)�� ����� � ��.) CAV ��-
���	�� 	������*(�� ������, 
����%� �������� �� ��������, 	������*(�� 

������� ���
�����������!��
�� ���	�
�. C��� 
����� ��
�%���� ����!	 
����� �%��
��� �������� � �

	�	������, 
������ ������(��� ��	���� 
��	��� ��������� ��
��� ���	�
�, �������� �%��
�� �������� ���%�
�. 
���������������� ��������������� ��������� ������% �%��������� !���� 
������������ �� �� �������� ����������� ��������: ����������� �����!�-
�
�� ��������� ���� ���!�
�� ���������� �%����%� �������� � �������%-
��; ����������� ����	��!�%� �����; 
��������	*��� ������% �������; 
����
� � ����������. 
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*�$. 2.51. 
�8��&%�) $�$!#�� $ =�#�!��%%'� 78��&�#%�#� 

8�(�"#6 !�8��&�: 
1 – �������%� ��
; 2 – �������������; 3 – ����� ��	��� �!���
�; 4 – ����� 

���
�� �!���
�; 5 – ����������
�!���*(�� �����; 6 – �������%� �����; 7 – ������%� 
�����; 8 – ���	����� �������� ���%�
�; 9 – ���!�
 �������� ���%�
�; 10 – ������%� 

��	��������; 11 – ���	�
�; 12 – ������������� �������; 13 – ������� �������� ����-
������; 14 – ���
�����%� ���
 	���������; 15 – ���
 ���!�
�� (��������� ����������-
�������� ����, !�����% ���(���� 
����!����� ����, ��������	�% ����	��, ��������	�% 
�������*(�� ���
����, ��������	�% �����, �������� �����, ������� ����	��, ����-
����� ������ �
����������, 	����� �� ����!�� ������, ������� #@); 16 – 
����� ����-

�	�
��� �������%�; 17 – 
����� �����	�
��� ������%�; 18 – �����
� ���
� 
 

+� ����� �����% ��������� CAV ��������!��
� �������� ���������-
��� ��� ����������������� � ��� �����	����� ��
������� � 	�
�������-
����� ������ 	������������ �������������, � � 
����!��
�� ���	����� ���-
������� � �������� ��������� 	���������. 6���� ����, ������ CAV �
��-
�	�� ����� ���� �
���������%� ���%���. 

"����������� �� ������	 ��������� ���������� ��� ��
�*!����� 
(����
� ���
���!��
�� �����) � ������*(�� ��������� (����
� ���������-
�������� ���	������ �������� ���%�
�, ������ ����� �%��
��� ��������, 
������% 
����������� �������� ���%�
�, ���	��
 � �. �.). &�� ����
� ��-
������� ���	�
� CAV 	�������� ����!�� ������� � ���������� ��(����� 

������ ��������. C�� ������
� ��������� �%����� ������������� � ��	-
��� ������, ����*(�� �� ��(����� ���������. 

 
 

2.6.6.1. ��%!���� �$8��&%�$!� %�$�$�& 8� !�5��+�� 
%#�$8��&%�$!#6 

 

"���	��%� �������� ���
�!
� ���������������%�� �������� ���% 
Bosch ���������� ��������� ��������% � ����. 2.17. 
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$������ 2.17 
 

	�&�#%�# 8�(��"�� ��$8�#(#��!#��%'/ %�$�$�& H���' Bosch 
 


�8 
�	 
VE, $ �#/�%�-
"#$��� �#�7-
����&�%�#� 

VP37, $ =�#�-
!��%%'� �#�7-

����&�%�#� 

VP44, $ =�#�-
!��%%'� �#�7-

����&�%�#� 
�������� �� ������ ��������� 
����, ��� 2-3 5-7 10 

�������� ��� !������ ���(�-
��� 
����!����� ����, ������-
!������� ���	�������, ��� 

8-10 8-10 
14-16 20-24 

 
���������� BMW � ���������������%� "�+� VP37 �������% 

���
���!��
�� ���
�!���*(�� ������� � ��������� ��
�. ����� ������-
�� ��� �
�*!����� �%
�*!����� �������� � ���!�� ��
�������� � ������� 
�������� �� 0,2 �� 0,3 ���. ��� "�+� EPIC ���% Lucas ����	*��� ��� 
��������. #��� ������� – �� "�+� � ���
�����%� ���	���������� �����-
���� Mercedes 2,2 � (#/ 604). +����� ������� – �� "�+� ��������� Ford 
Transit. 

C�� �����% ����	*� ������������ �������� � 5,6 ���. #�%!�� 	���-
�������*� 7 ���. +�� ���������������%� "�+� ���*� ��������!��
�� 	��-
������� ���	��������� ��!��� ����!�, ������	 �������� ���
�!
� ������ 
����������� ��
�� � ��� �%��
�� !������ ���(���� 
����!����� ����. 

V ���������� Volkswagen, ����(���%� �������� �����-���	��
, 
������� �������!�%� )�	��� � ������� /12, ��� ������������� 
 
�����-
�	 ��������� ����� �������� �������� ���
�!
�. 

Q��%��!��� �������� ��� �	�
� ������ ���������� �����	� 1,0 ���, 
�� ������ ��������� ���� – 3 ��� � ��� ��
��������� !������ 
����!����� 
����, ������!������� ���	�������, - 8 ���. V ���������� � �

	�	�������� 
�������� ���%�
� �������� ����������*� ����	 �������� ���
��� � �%-
��
��� ��������. 

Q��%��!��� �������� ��� �	�
� ������ ���������� �� ����)�� ���� 
1,0 ���, �� ������ ��������� ���� – 2,5 ��� � �� ���� ��	��� ����!�� ����-
��� – 3,0 ���. V ���������� Rover � BMW � �

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

��� ������������ �������� � ������� ��������� ����� ������� 	 ���-
������� � �

	�	�������� �������� ���%�
� �������������� �������� �� 
0,6 �� 0,9 ��� (FIAT) ��� 0,7 ��� (Peugeot). &�����
 �������� ��� ��
����-
���� �������� ����!� ������� �� ����	����� �������� � ����. 2.18. 
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$������ 2.18 
 


�5��+� 8��$�� %#�$8��&%�$!#6 7 (&���!#�#6 $ ���7�7�)!��%�6 
$�$!#��6 8�� �!���%#%�)/ (�&�#%�) 8�(�"� !�8��&� �! !�#57#���� 

 
#�$8��&-

%�$!� ���,%��� ��,��-%�) 
8��"�%� 

�8�$�5 
7$!��%#%�) 

1. ���������� 
����� ���	��-
������� �������� � "�+� 

#�������������� 
����� 
��� �������� ����� 

2. V ���������������%� ����-
��� ���% Bosch ������� 
)�	��� ��������� ����� 
(OUT) 

E������� )�	��� �����-
���� �����. #������� 
�������� �� ������� ��-
�������! 

5��)
�� 
�%��
�� 
�������� 
���
�!
� 

Y���
�� ��� 
��������� 
(���������� 
���%�
���-
���) 

3. E������ ��� ����� ��	��-
������ ��������� ����� 

#!������ ��� �������� 
��	�������� ��������� 
����� 

1. E�������� �������%� 
����� ��� �������������%� 
����� � ��
� 

E������� �����% �������� 
���
�!
� 
���)
�� 
���
�� 

&������% � 
���	�
�� � 
������ ��(-
����� 2. ����������� �� ������% 

��	�
� ������ (�������%� 
�����, ��	�
��� ��	�����-
��� � 
�%)
� �� ������� ��-
������� ���	������ �������-
��� ���%�
�). +���	)�%� �	-
�%�� � �������������� 

E�
�%�� ��	�
��� ��	��-
������ 	 ���������� ��
� 
� � ����(�* �	!���� ��-
���� ������� �������� 
0,5 ���. &�� ������� ���-
����� � �����
���� ���-
���� �������� �������%� 
������ 

3. �������%� �������
 � ���-
������ ��
� 

&�� ����������� ����-
���� 

4. ���������� ���
�!���*-
(�� ����� 

E������� ����� 

5. ���������� 
����� ���	��-
������� �������� � ������ 
�%��
��� �������� 

#�������������� 
����� 
��� �������� ����� 

6. �� �������� ���
�!���*-
(�� ����� � ��
� (�� ������ 
���������� ��
��� ��� �
�*-
!���� ��������) 

E������� ���
�!���*-
(�� ����� 

  

7. V ���������������%� ����-
��� ���% Bosch �����	���% 
)�	���% 

&���������� )�	���% 

 
 

2.6.6.2. ��%!���� �$8��&%�$!� %�$�$�& 8� ��$/�(7 � (�&�#%�> 
8�(�"� !�8��&� 

 

&�����
	 �����% ������ �%��
��� �������� � ���	��
 ����������-
����� �� ���������� �������� ��� ����%)���� ���� �� �%������ ������-
���)�� �����. �������)�� ��������������� ���	!�� �����, ��������%� �� 
������� ��������� �������� � ����(�* ������������ ��
������� ���!�
�, 
	��������������� ����� � ���	�
�� �� ������������%� ������������� 
(���. 2.52). "�!
� 1 �� ������������� ����������	�� ��!��	 ���%)���� ���-
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����� � ���	������ �������� ��	����� ������, ��!
� 2 – ������%����* ��-
������������� 
������. &�� ����� �
������ �������� ��	����� ���� ���-
����� �� ��
������ ����� �����������. "�!
� 3 ����������	�� �������* ��-
�% ���	�
�. &�� ���� �������� ������, ���
���
	 �%��������)���� ��$-
�� �� 	������� ����������� ��������, � ����� ����� ���%)����� �� ������-
������ ����!��%. "�!
� 4 ��� ����)�� !������ ���(���� 
����!����� ���� 
��������� ����� ��������������� ��
���������	 �������* ���%�
�. #���-

� ��� ����������� �������� � ������ ��������� ���� ��� �������� ��%!�� 
�
���	���� �� ����
������	 ��
	 (��!
� 3). "�!
� 5 ���������� �����
	 
���% ���	�
�, 
���� ���%�
 ��
��!�������, ����� !��� ���������� �����-

� � ����� ��������������� 
������ ��	�����. Q��	���% ������!���� ���-
����� (��!
� 6) ������*��� � ���	������ ���������!��� �������!����� ��-
������������� 
������ [36]. 

 
*�$. 2.52. �$+���������� 

�,�#%#%�) (�&�#%�) 
& !�8��&�8��&�(# (�,#�) 

�������)�� �%���� ������������% 
(������ S1) ���������� �����
	 ��	���% 
���	�
� � �����!��
�� �������� ��!��� 
���%�
�. &������ �������� (��) ����
����-
�	�� ����������� ���% ���	�
�. &	��� 
�������������� 	�
��� p(t) �� ����� ���%-
�
� (t^%�) ����� ���������� ��
���	* ����-
!	 �������. +���� ������
� ���%�
� (S2) 
����
�����	�� ����� � ��	������� ����, �%-
�%��*(�� 	��!
	 ������� ����	 ������� � 
��	������. 

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

"�
�� �������*��� � ����� ������� ����������%� �����% � �������-
������ � ������������� 	������
�� ���!�
�� �� ��� ���	�
�. "�
�� 
�����% ��%!�� ����*��� 	����������%��, �� ��� ����� ��	(�������� 

�����
��	* ���������
	 ���
�������	������� � ������% ���������, � 
��
�� ���������� 
��������* �� �������%� ��������� (�� 
��������� 
���% ��
� ��� ���
�	!������ 
����!����� ����, �	�
������ �� �������� 
���������). 

6������� �������� �� ����� � "�+� ��� � 
���	�� (��� "�+� � ��	�-
������ ����������
�!���*(�� �������) ��������� ��� ��
�������� ��-
����������� � ����� ���
��� ��� �%��
��� ��������. Q�������� ������� � 
����� ��������� ����� "�+� ���� ��������* � ������� ������ ��	����-
�%� ���. ��� ������������ ��������� �������	�% ���� �������� ����� ��-
����������� � )���
�� ��������. &��
���
	 	 "�+� �� ����
�� � ����(�* 
����� ����!� ��������� ����� � ������ ��������� ����� ����
� ��� ����-
����� �������, �����!��)����� � �����, �	�	� ���� ��
������� �� ����!��� 
��������� �����, � ��� "�+�, ����%����%� ��������, � � 
����%� 	������ 
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�������� � 
���	�� �������������� ��
����� ��� ���	
�����%� 
������� 
� ����� ��������� �����, ��	��� ���!���� ����� �� ���������!��
��� ����-
�����. ������������� ������� ������ ���������� – ��� 
�������� ������-
������� ����
� ������%����� ���	��
. +���������� ��������
� �������-
���� �������� ����� ������� � 70%, ���
���
	 �������%� 30% ���������� 
����������� ����, !�� �������� ������� 
����
��� ������������� �����% 
��������� � ������ ��������� ����. &�� 
����
��� 
��������	���� �����-
���������� ����!� ���	��
 ����%� ���������, ���%�
���*(�� ������ 

���!����� �������, ������	 ���% ������� �� 	��������� �������������� 
����%�. Q�������� ���������� �� ����%����� ��������� ������� ��������� 
���������� ������ � �����!��
�� ��������� ����������
�!���*(��� ��-
����. �� ��� ����!�� 	��!�
 � ������ ���������� �� ��	�
� �	��� ���%��-

�� � ��� �� �������� ������� ��������� ������. Q�������� �%��
��� 
�������� � ��������� �

	�	������ ��	(���������� � ����(�* �������-
������ 	��������������� ���������!��
��� ���!�
� �������� ��� �������-
�� � �������� ��������� � 1500 ���. &�� ���� �������� ��)� ����������� 
�������� 	����� �������� � �

	�	������ �� ������ ������. V!�� �����-
�%� ��������� � 
��������, 
����%� ���	� �����
��� ��� ������������� 
�������%� 	����, ������*(�� � ����� �%��
��� ��������, �� �������. "� 
���� �������������� 	�����	���� ������ ������
� � �� ��������� ���� 
�������!��� ��
�*!���� � ����!�� � ����
���� ��
����%� ��������������, 
�����
�*(�� � ��������� �������	��. E�����% ������� �� ���������� 
������� ������ ������ ���!������%, ���
���
	 ����	���� !����!�%� ��-
������ ��������� ��������� ��� ����	�� 
 �������%� ������ � ������ 
��������� �����. "�
�� ����	���� ��������������� ����� ��������� ����� � 
������� �������, !�� ��
�� ������������. 

 
 

2.6.6.3. ��%!���� =�#�!��"#$��/ ���8�%�& 
�	 
 

6������� ���
���!��
�� 
������� ������� �� �� ���� � ���������!�-
��� � "�+�. 5	(����	�� ��� ��	��% ���
���!��
�� 
�������: 
�����% 
��������������%� � ��	������%� 
�����%. Q� �����!�� ������� � ���, !�� 
��������������%� 
����� �������� ��������� ��!���� � ����������� �� 
����!��% ��
�, �����
�*(��� !���� ��� �����
	, � ��	������%� 
����� 
����� �������� ����
� ��� ��������� ��� �
�*!����� ��� ��
�*!����� 
���������� ����������. &�������������%� 
�����% 	������*��� ��-
�	������ ���������� ���������� �
�������� ��� ���������� !������ ���-
������� ���	�����. + ���* �!�����, 
����� �� ��	�� 
������� ������� �� 
��� ���� �� �����!���*. &�������������%� 
�����%: 
����� ���	������-
��� ������� (��������������� ��	�
�) � 
����� ���	��������� �������� 
(������ � ����* ��������� �����). ��	������%� 
�����% ������� �� 
����-
�% ����������� � ����������� ��������. 6����� ����������� �������� ��-
������ ������������������ ������ ��
�*!����� ����� �� ��
��� "�+�. 
5�������� 
������ ���������� � ����������� �� ������ �����% ���������. 
5���������������%� 
�����% ����
�*!�*��� � 
����� ����!�� ��
�� 
���������, ������!���� ���������� �����	�����%� �������� "�+� � ��-
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�������� ������� � ��������!��
�� �

	�	����� (����������� "�+� Denso 
HP2). ��	������%� 
�����% �������*��� �� ����������������� (����
�*-
!����) � �� ����!��	 ��
�, �����
�*(��� !���� �����
	 
������ ��� �����-
����� ����������� ����������. &�������������%� 
�����% �������*��� 
�� �������� �����%. "�+� 	�������������� �� ����������%� � ����-����� 
�������� � !�����	 ���(���� (
�
 �������, ������!���*(�� ��
�������%� 
������). #���������� ����!��� ��
�, �����
�*(��� !���� 
�����% � ��� 
������, 
���� ��� ��������� �������� 
 ��!��	 	����)���� ������� ���-
���� !���� ����� (
���������� ��!
� 90% �������). #���������� ����!��� 
��
� � ������ ���������� 10% ������� �������. +%!�������� ����!�� ���-
����� 
������ �� ��
	 � ������������ � �������%� (��%!�� �������� ����-
����� ��
� ���������� 200 ��). + �������� ����� ��������� ��� �
����-
������ ����!��� ��
� ������ ������� ������ �%�� 	����!��%�. 

&�����
� 
���������� ��������� �������	�% �� ������ ����	�� ��-
������� 
���������� ��������� �������	�% � ������������� �������� � 
	������
	 �� �� ����� ��� ������
� ��������� �������	�%. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. ��� !��� ���������!��% ��
������������%� ������% 	��������� ����!��� 
���������� � 
�
�� �� ��
��������? 

2. 6�
��� ����!��� ���������� 	�������� ���
������� ������� ���������? 
3. 6�
�� 
��������	��%� ��������% ��������� �������	*��� !�(� �����? 
4. 6�
�� �	(����	*� �����% � �������� ���������������� �

	�	�������� ���-

������ ������%? 
5. 6�
 ��	(���������� ����� ���)���� ���������� � ���
�� 	��������� �������-

���? 
6. 6�
�� �������� �������*��� ��� ���������� ��������� �������� � �������� � 

�

	�	�������� ��������� �������? 
7. 6�
 �������� ��������!��
�� � ������!��
�� ��������� ��!��� ����!� �����-

��? 
8. 6�
 
��������	*� ����������� ������� � 
������� "�+�? 

 
 

2.7. 	���%�$!���&�%�# H��$7%�� 
 

2.7.1. �#!�(' (���%�$!���&�%�) 
 

P��� 
����!��%� ��� ��������� ��!����� ���(����� ������������, 
�����	 � ������
�� ������!��
�� ������% ����	�� �������������� � ��-
�	�
�. 

��������������� ���	�
� ����� ����	*(��� ��������: 
- ����������; 
- ��
�*!���� ���������; 
- ������������� ���!�
� �	������� 
 ���	�����	 �������� �������; 
- ������
� ���	��
 �� ����������� ������; 
- ������ 
����
��������� ���!���� ��
����� ����!� �������; 
- ����� �%������ #@; 
- ����������� 
���!����� �������, ���������� �� ���	�
�. 
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�#!�( 8����&�%�) ��
�����	���� ������� ��������-��������-
������, �� ��� ������
� ��������� ���������� ��������, !�� ������������. 

�#!�( �!��>"#%�) +���%(��&, ��� � �#!�( 8�(��>"#%�) (�!"��� 
87��$�+�6 
 ���	�����	 �������� ������� ���*� ���������!�	* ��������-
�����. �������� ���������%� �������� �#!�( 8��&#��� H��$7%�� %� $8#-
+����%�� $!#%(#, �� ��� ����� ���������� ������� �������%� �

	�	��-
��� � ���������. 

�8�$�5 ����#�!���&�%�) ,%�"#%�6 +����&�6 8�(�"� !�8��&� �� 
������ ��������� ���� �������� ������������%� �����	 ������ 
���!����� 
�������, ���������� �� ���	��
. ��� ����� �������������% ��������� 
����� ������� �������*���, � ��(�� ������������� ���������� �������. 
+����� ��(��� �������������� ����������*��� ��	�
�, ��	(�� 
 ������	 
	��������	. 

��������� ���	�
����� � �������� � ��� !������� ���(���� 
����!���-
�� ����, 
������ ��
������� ��
��������. Z���� ���
���
� ���	� ������-
��*� �� ��������� 
���!����� �������, 	)��)��� �� ����. 

'����!�� �� 30%, �������� ��� ������ �� ������ ��������� ����, ��-
��������	*� �����. &�� ����������� !������ ���(���� 
����!����� ���� 

���!����� ������� �� ����� �� ������ ����%)��� 150 ��3 � ���	�	 �� ��-
�	 ���	�
	. P��� ��� ���� ����%)���, ���	�
� ���������� � ������ 
�%�� ��������. &�� ����!�� ������� ��� ��������� ������� �������, ����� 
������������ ��� �
���	������ ������% ���%�
� ������� K-Jetronic, ��� 
����� ������������ � ��� ������ 
���!����� �������, ���������� ���	�-

��. 

P(� ����� �����������* ������
� ���	��
 �������� ����� �%���-
��� #@. V �������%� ���������� � �

	�	�������� �������� ���%�
� ���-
���� �%������ #@ �� ������ ��������� ���� ��!�� ����� �	�* – �����% �� 
����)������ ���������%� ���������� ���� ���!���� �� 0 �� 1% [7]. P��� 
���������� �%������ #@ �� ������ ��������� ���� ���������� 5% ��� ���-
�%)��� ���!���� 
��������� �����(���� �� ��������	 k=0,12 �-1, 
����� ������������ 	�	�)���� �������� ��������. ��� ����������� ��-
�
����� �������� ��������������� ��
�*!�*��� ���� �� ��	��� �������-
������% ������� ������� 
 
����� ���	�
� � �������������� �������-
������� ���	�
�. &�� ���� ��������� 
���%� ��� ���	�
����� � ��������-
�� �%������ #@. "�� �������, ����� ��
�*!���� 
������� ���!���� �%���-
��� #@ �	(�������� 	����, �������� ���������%�. P��� ������!��
�� ��-
����������� ��������� ���	����	*�, ���!���� ��������
 ����� �������� 
����
� ���	�
�. 

&�� ������������� �%������ �������% � ��	��� �����% ������
� 
�

	�	�������� ������% ���%�
� �������. E��!���� ��
���������� 
��-
������� �����(���� kmax, ����
�����	*(��� ����!��	 �%������ #@, �� 
������� ���������� 	�
������ ����� � �������� 0,3-1,0 �-1 (��. ���. 2.53: 
kmax=0,44 �-1, nAR=4650 ���-1, ����� ������� tR=1,2 �) [7]. &�� ���	!���� 
����)�� ���!���� ����	�� ��������� ����	������ ����	�� � ���������, ��-
��������� ���	��
 � ���!�
��, !�� �
��%���� ������� �� ����������� 
��
����� ����!� �������. #������� ����� ��������� ���!�
 �������� � 
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�

	�	������ �%��
��� ��������. P��� ���!�
 ��
��%���� ���)
�� ���%� 
���!����, ���
 	���������, ���������	� �� 
����� ���	��������� ��������, 
���%)��� �������� � �

	�	������ �, ��������������, ��
���	* ����!	 
�������. + ����� � ���� ���!�
 �������� � �

	�	������ �������� ������%� 
��������� ��� �������
� ���������� ���������. 

&�� �	�
� ���������� ��������� ��
�������%� 
�������� �����-
(���� kmax �� ��������� ����!��% 0,3 �-1. P��� ��� �	�
� ��������� �����-
���� ��
�������%� 
�������� �����(���� �� 	����!�������, �������-
���� ������������� �������� 15 
#� ������	*� �� ��������	���� ���!�-

� ��������	�	 �����
� -10 °5. P��� ����!��� �%������  ����������, 
�
 
��
����� �� ���. 2.54 [7], ����	�� ��������� ��������	��%� ���!�
 � ��� 
������������� ��������. 

 
 

*�$. 2.53. ���&'# ('�%�$!� �� (��=HH�-
+�#%!� 8����E#%�) k) � "�$!�!' &��E#-

%�) ���#%"�!��� &��� n (&���!#�) 
Mercedes 200 CDI $ ���7�7�)!��%�6 

$�$!#��6 &8�'$�� !�8��&� 
8�� $&�5�(%�� 7$���#%�� 

*�$. 2.54. ���&'# ('�%�$!� �� 
(��=HH�+�#%!� 8����E#%�) k) 

(&���!#�) $ ���7�7�)!��%�6 $�-
$!#��6 &8�'$�� !�8��&� 8�� 

/���(%�� 87$�# (&���!#�) 

 
2.7.2. 	���%�$!���&�%�# H��$7%�� 8� ��$/�(7 !�8��&� 

"#�#, H��$7%�� 
 

�� ���. 2.55, 2.56 �����������% ����������� ������� ������� !���� 
���	�
� �� �������� � ������

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

	�	������ � ������������ 	������*(��� 
���	���� [5]. C�� ����������� ���	!��% �� ����������� ������ ��� )���-
���� 
���������� � �������������� ������������������� ���	�� 	������-
��� ���	�
��� � ���	������� ��������, !�� ��������� �
�*!��� ��� �%-

�*!��� �������%� 
��������% �5"& � � !����� ���� ���	!��� ���	����-
�% �������� ���� ��� ��	���� ��������!��
��� 	���. 

5������%� ���%����� (����������������) �������*� �������� � )�-
��
�� ��������� ���������� �������� � �

	�	������ � ������������ 
	������*(��� ���	���� �� ���
����������%� ���	�
�, ���������� ����-
������� ��
��!��
�� ����! ������� �� ���� ���������� � ��
�������� ���	 
����%�, 
����	* ����� ������������ ��� ���������������� �5"& �� ��-
���������. 
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*�$. 2.55. �,�#%#%�# $�$!�&-
�)>E�/ ��$/�(� !�8��&� @�I 

Bosch, �!%#$#%%'/ � �(%��7 +���7 
(n=800 ��%-1, �=1 �$) & ,�&�$���$!� 

�! ���: 
��� – ��������, /&�; Q� – ��
��!��� ��-
��!� �������, ��3/��
�; QK – ������ ���-
���� �� ���������!��
�� ����������� ��� 

	��������� ����
��; Q�
 – ����
 !���� 
�����% � ����������%� !����� �	�����-

��
����� � ����
� 

*�$. 2.56. �,�#%#%�# +����&'/ 
8�(�" & ,�&�$���$!� �! (�&�#%�) & 
��(��&��"#$��� ���7�7�)!��# � 

(��!#��%�$!� 78��&�)>E#�� 
��87��$� %� =�#�!�����%�!# 

H��$7%��  
��������	� ����
, ������������%� �� ���. 2.55, ����� 	���������, 

!�� ����!��� 	��!�
 ������� !���� �	�������
���� ��������� ���������� 
��� ����� �������� � ���
��!��
� ���� ������� �� ������������ ���%�
�-
����� ���	�
�, ��
 
�
 ���!�������� ����� � 	������*(�� 
����� �����-
��� ����� �������* � �

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

5 ���%)����� �������� ������� � ������

	�	������ (��. ���. 2.56) 
���������� 
�	����� ���������� �������� ������� � ���%������� ��������-
���� ���	�
�, 	����)����� ����� ������%����� ���������� �������� ���-
���� � ���%������� ������������ � 	����!������� �	������� ��������-
��������� ���%�
������. 

 
 

2.7.3. 	���%�$!���&�%�# H��$7%�� 8� !#$!-8��%�� 
 

	���%�$!���&�%�# =�#�!����(��&��"#$��/ H��$7%�� ��
�� ����	-
�� ������������� ������������ ������. 6������� ��	(���������� � �������-
����� � ����-������ ������������� � ����	����������: 
������� ��
���%� 
����! ��� ������ �������� � ����������������� ���%�
������; 
�!����� 
����%������� ���������� �
���; ������	 � ������ ��������� ����� ���-
���� ��� �����
���� ������������ ��
�%��� ���	��
; ����!��	 ��
�, ���-
��
�*(��� !���� �����
	 ���
����������. &�� ���� ���������� ��������, 
!�� ���
�, �������	*(�� ���	���% �� ���
���������% ���	��
, ���	� 
����� ����	* ���	 ���	����� �, ��������������, ����	���������� ���-
��!�%� ����-����% ��� ���	��
 ������ ����. ��
����%� ���
� 	��������� 
���	�
��� �������	*� ���	���%, �� ���� ������%� �������	��%� ���-
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����� 	���������, 	������������ �� ����������, � � ��	��� ���
�� ������-
�	*� ���������%� ������%� ������������������ ���	�����. 

�� ����������� )���
� �������	*��� ���
�����������!��
�� ��-
�	�
� Bosch, Denso, Delphi. + ��� �������*��� ���
���������% � ����%�� 
����
�������
��� � 
�����	
����� 
������%� 	����. �����	 � 	�����	-
�%�� �������*��� �������������!��
�� ���	�
� Siemens. &�� ���� !���� 
���	��
 ��������������� �� �%��
���!��� ���������� � ����
������ ���-
���
�� ���� ��������� ���	�
� � � ���������%� �����!��� � ��
���%� 
����!��. � !���� ���	��
 ������������ �� ���������� � ����)��� ���	�-

��� ��� ������������ ��� 	�
������ ������������; ��
�� ���	�
� ��� 

������� �� ������ ��
��%��*� ����)�� �����!�� �� ��
���%� ����!��, 
��
 
�
 ��� �� ������ �� ������������ �������� ����������� ���
���!��
�� 
(�����������) ���������, ����������� (��������) ��������� 
 ������� 
���%�
�. 

Q������������� ���������� ������ �!��� �%��
��, �� ����� !����!-
�%� ����
���. 6������� "�+� ��	(���������� � ������ ��$��� � ��� ���-
��!��
�� ��������� ����������� � �%��
�� ��!�����*, �������!�� � 
��-
����� ���	��
 ��������� ��������� ��!�%� ������� �� �� �����������. �� 
��� ��
�� 
������� ���������%�� ����*��� ��������% ����� ���
��� ���-
����� � ��������� ������� � ����!�� � ����!��� 
����
��� ����!� ���-
���� �� ��������� �� ������ ��������� ����. ���������% ��
������ ���-
!�
�� ������% 	���������, 
����%� ��
�� ����*� ����!��	 �����������!�. 
+������%� ������% �� ���������� ���������������� �� ���������	 �����	 
��
�������%� �� ���� ���� �������, ���
���
	 ����	���� �������� ���-
������ �������	�% � �����; ��������
� ������ 
 ����������; ������ ���-
������ �������	�% �� ������; ���������� 
�������; �������� ��������� 
�������	�% � 	������
� �� ������� �� ������������ ��������. "� ���� ��-
����% ������� �!��� ����
� � ���	� �
������� �������%�� ��� ����!�� 
������������� � ���
������� !����, �� 
������ ��� ������ ������ 
�����-
���	*��� ����
� ��)� ���	����� � ���!�
 �������� �������. 

5������%� 
������� ��������� �������	�% ��������� ��)� ���� ��-

�*!���� � ��������� ���	��
 � "�+�, ��� 	!��� �� ������������ �����% 
�� ���������. 6������� 
���������� ��������� �������	�% ����	�� ���!�-
�����%� ������ ������� �� ����
� �� ��������
	 ������ � ���������� ����-
����������� ������������ ��������!��
�� 	����, �� � ����� �� �������� � 
	������
	 ��������� �������	�% �� ������������ ��������. 5�� �
� ��-
����������� !����!��� ������
� ��������� �������� �����������%� �� 
����
� ���������� �������%� ������, �� � ���������� ���	)���� 	������, � 

����%� �
���	����	*��� ��������!��
�� 
��������% ��������� ������-
�	�%. &������������ �������� 
������� ��������� �������	�% �� ������ 
�������� �%��
�� ��!����� 
������� � ������������� 	��������������� ��-
������. 
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2.7.4. ?�&�$���$!� +����&�6 8�(�"� !�8��&� �! (�&�#%�) 
& ��(��&��"#$��� ���7�7�)!��# 

 

&�� ���%������ ��������� ������% �� ������ ���� ����������� ��-
������ ��
���	* ����!	 Q� ������� � )���
�� ��������� �������� � �

	-
�	������ � ������������ 	������*(��� ���	���� �� ���
���������� ��-
�	�
� (��. ���. 2.56). ?�
����� ����!� ������� �	(�������� ������� �� ���-
����� � �

	�	������ � �� ������������ 	������*(��� ���	����. &�� 
�������%� ���%������ ���������� ����������� 	������������ �� ���	�
� 
���!�
 �������� ����
�, � �� ������������ ����%������ ���	�
� �����-
(��� ���!�
 ��� ��������� �������� ������� ��� 
��	��� ����
�, 
�
 ��� 
��
����� �� ���. 2.57. 

 

  
 

*�$. 2.57. *�,�#E#%�# (�!-
"��� (�&�#%�) & �����# 

H��$7%��: 
1 – ���!�
 �������� �������; 
2 – �������!��
�� 	������-

������� 
�����; 3 – �������
 
���%�
�������� �������; 4 – 

����%������ ���	�
�; 5 – ��-
������� 	������������� 
���-
��; 6 – ��������� ��� ����� ��-

����� 

 
*�$. 2.58. 	�&�#%�# !�8��&� & 8�('����%�� 

8��$!��%$!&# @�I H���' Bosch & ,�&�$���$!� 
�! (�&�#%�) & ��(�����7�7�)!��#: 

1 – ���� ��
� � 
��	)
� ���
���������� ���	�
�; 2 – 
�������� ������� ��� ����� ��� �������� � �

	�	��-

���� 19,7 /&�; 3 – �������� ������� ��� ����� ��� 
�������� � �

	�	������ 23,5 /&�; 4 – �������� ���-

���� ��� ����� ��� �������� � �

	�	������ 
29,7 /&�; 5 – �������� ������� ��� ����� ��� �����-
��� � �

	�	������ 39,2 /&�; 6 – �������� ������� 
��� ����� ��� �������� � �

	�	������ 48,1 /&� 

 
�� ���. 2.58 [5] ������������ ��������� �������� ������� � ���%-

������� ������������ ���
�����������!��
�� ���	�
� ���% Bosch � ��-
��������� �� �������� � ������

	�	������ ��� ���������� ������������ 
	������*(��� ���	���� �� ���
���������� ���	�
�, �� 
������� ����	��, 
!�� ��� ���%)���� �������� ������� � ������

	�	������ ���������� 
�	-
����� ���������� �������� ������� � ���%������� ������������. 
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*�$. 2.59. �����$!� %���$!�%�) 

(�&�#%�) !�8��&� & 8�('����%�� 
8��$!��%$!&# @�I H���' Bosch 

& ,�&�$���$!� �! (�&�#%�) & ��(��-
���7�7�)!��# (�5�,%�"#%�) ���H�-
��& !# -# $��'#, "!� � %� ��$. 2.58 

��������% �
������ ���������� 
�������� ������� � ���%������� 
������������ (���. 2.59) �������-
���*� ��� �, 
���� ����, �
������ 
���������� �������� ������	* ���-
���� �� �
������* ���$��� ���% � 
�	�������
�����. Q� ��������% 
�
������ ���������� �������� �����, 
!�� ������������� ���	����� ����-
)�, !�� �������������. C�� ��$����-
���� ���, !�� ��� ���$��� ���% ��-
�	�
� 	����!������� ��$�� ���%-
�������� ������������ � �������-
�����   �������   �%��
���  ��  ����� 

��$��� !���� ����%����*(�� ���������. 
'��	�����% �������
� ����%�, ������������%� �� ���. 2.58 � 2.59, 

������% � ����. 2.19. 
$������ 2.19 

 

�����!#��$!��� 8��+#$$�& & =�#�!����(��&��"#$��6 H��$7%�# 
 

���$�����%�) $��-
��$!� %���$!�%�) 

(�&�#%�) 8�( ����-
��6, ���/�$ 

	�&�#-
%�# & ��-
�7�7�)-

!��#, 
��� 

?�(#�-�� 
%���$!�%�) 

(�&�#%�) 
8�( ����-
��6, �$ 

�7����-
%�) 8��-
(��-�-

!#��%�$!� 
&8�'$��-
&�%�), �$ 

�%�-#%�# 
(�&�#%�) 
& ���7�7-
�)!��# & 
8#���( 

&8�'$��-
&�%�), 
��� 

���$�-
����%�# 
(�&�#-

%�# 8�( 
������6, 

�8� 
8���-�-
!#��%�) 

�!��+�-
!#��%�) 

19,3 0,7 1,25 19 14,1 0,536 -1,03 
19,7 0,69 1,27 19,5 15.4 0,567 -1,09 
23,5 0,6 1,52 22,7 20,45 0,77 -1,4 
29,7 0,48 1,65 29 29,8 1,2 -1,83 
39,2 0,42 2,05 38,3 40,8 1,81 -2,31 
48,1 0,38 2,17 46,9 49,9 2,36 -2,47 

 

E����� ������������ �������� ������� ��� ����
�� ����� ����%��-
�����%�� ����������� ���	��
 �%������% � ����(�* ���!�
� 1 
(��. ���. 2.57). &�� ���� � ����(�* /6U' 	������������ ��������	* 
(1 ��) ������������ 	������*(��� ���	���� �� ���
���������� ���	�
�, � 
���������� �
�������� ���	����� �� ���	����� �������� ������� � ����-
������ ���
� ���������� ������ �%��
��� �������� 	������������ �����-
��� � �

	�	������. �� ���. 2.58 �����������% ����%�, ����������%� � 

����*�����-��������������� 
�����
��: ������ ����� ����%� L783 ���        
UsbOscilloscope, ��
�� ���
����%� �������� POWER-GRAPH, �������%� 
�
���� KTS520, ���	
�	���� ���� ����%� Esltropic. &�����	 ���������, 
�������������� �� ���. 2.58, �%�� ������������ �� �����, ���������-
�������� � � ���	������ ���	!��� �
������ ���������� �������� ������� � 
���%����!��� ������������ (��. ���. 2.59). 
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2.7.5. �')&�#%�# %#�$8��&%�$!#6 ,�&�$�%�) ������ H��$7%�� 
� ,����%�&�%�) ���8�%� �#�7�)!��� (�&�#%�) 

 
E�������� ��	����� "�+� ��� ��
�� ��	�
���� 
������; ��������� 

����
� ���	�
� ��� ���
������������� 
������ ���	�
�; ����������� 
��������� ����%������ ��� �� ����%�����; ��������� ��� ����������� 
�������* ���
������������� 
������ ���	������ �������� ����� ������-
���� ��������������� �� ���������� ��� ��������� �

	�	�������� �����-
�% �����������!�. 

����%�, ������������%� �� ���. 2.58 � 2.59, ������������	*� � ���, 
!�� � ���%)����� �������� ������� � �

	�	������ ����� ������������ 
���������� �������� ������� ��� ����
�� ���	�
� � ��
��(����� ����� 
������%����� �������� (��
�%���) ����
� ���	�
�, � 2,5 ���� ���������� 
��(�� ����������������� ���%�
������ ������� ��� �����
���� ������-
����������� 	������*(��� ���	����. ��������% �
������ ���������� 
�������� ��������*� �
������ �������� ����
� ���	�
�, 
������ ������-
���� � ���%)����� �������� � �

	�	������. 

 

� 

 

 
� 

*�$. 2.60. ?����%�&�%�# ���8�%� �#�7�)!��� (�&�#%�) !�8��&� (�) 
� ,�&�$�%�# ������ H��$7%�� (5) 

 
�� ���. 2.60 (�) ������������ ������������� ��
��������� 
������ ��-

�	������ �������� �������, �%�������� �� ���������� Renault Master, 
���-
��� �������� 
 �	(�������%� �������!��
�� 
��������� 
�
 �������� � 
�

	�	������, ��
 � ����� 	��������� ���	������� ��������. �� 
���. 2.60 (�) ��
����� ��������� ����
� ���	�
�, ��� 1 – 	������*(�� 
���	���, 2 – ����������������%� ������, 3 – ������ ���!�
� ��������. 

������������� "�+� ����� ������������ �	��� ��
�*!���� ����� 
��
��� ������ (���. 2.61-2.64) [5]. &�� ���	������ ������������� �������� 
� �

	�	������ 	����!������� �%�����, � 
�������� �
�������� 	������*-
(��� ���	���� ���	����	��. &�� ��
��� ��	�
���� 
������ � ������ ���� 
��
��� �� ��������. 6��������� 
��������	�� �������!	 �������� ������-
���� �
�������� 	������*(�� ���	�����. 
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*�$. 2.61. 	�&�#%�# & ���7�7�)!��# � 
78��&�)>E�6 $��%�� %� �#�7�)!��# 
(�&�#%�) & �#-��# 87$�� (&���!#�) 
CR 14CO Mercedes Vito 108CDI 8�� 

�$8��&%�� � %#�$8��&%�� 
�	 

��������%, ���������%� �� 
���. 2.61-2.64 ([5]), ������������	*�, 
!�� �� ������� �	�
� � ���������� 
	�
������, 
���� ���	����	�� 
��-
��
��� >Q/-�������, ����� � �%-
��
�� �������* ������������� ��-
���	������ ������������� � "�+�, 
���� ��������%� ������������%. 

+%��� �� ����� 
�������� ��	�-
�% "�+� �������� 
 ������ ����-
��������������� ��	������� ���% 
�, ��������������, ������������� 
�������   
�
��-����   ��������.   �� 

���. 2.62 �����������% ������% ���!�
� �������� ������� ���������� � ��-
���������� "�+� Mercedes Vito 108 GDI. 

 
*�$. 2.62. ���#5�%�) (�&�#%�) 8�� $��5�!'&�%�� 

3-/ � 2-/ $#�+�6 
�	 

6�
 ����� �� ���	�
�, 
������	�� 
�������� 
�������� ������� ��� 
������ ���� ��������-
����� � 4 ���� ����%-
)��� ������	�	 
���-
����� �������� ��� 
���������� ������%-
����� ��	�����%� ���, 
!�� ��������� ����-
���!�� �%����� ����	* 
�������������. 

 
  

*�$. 2.63. �!%�$�!#��%'# �,�#%#%�) 
(�&�#%�) 8�� 87$�# (&���!#�) �&!�-
��5��) Fiat Ducato 2,8 JTD CR 15C2 

*�$. 2.64. �!%�$�!#��%�# �,�#%#%�# 
(�&�#%�) 8�� 87$�# (&���!#�) 

Mercedes Vito 108 GDI 
�� ���. 2.64: 1, 3 – �����
������� ���������� �������� ��� ������-

��� (1) � ����������� (3) "�+�; 2, 4 – ������������� ���������� �������� 
��� ��������� (2) � ����������� (4) "�+�. 
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#�����������%, ������������%� �� ���. 2.65, ��������*� ��
���-
�������� ��������� �������� ������� � ��������!��
�� �

	�	������ ��� 
��������� ���%�
������ ������� ���	�
�� �� ������� ���������� ��	�-
������ ����� "�+�. 

*�$. 2.65. ���#5�%�) (�&�#%�) & ���7�7�)!��#, &'-
,&�%%'# ��5�!�6 %�$�$%'/ $#�+�6 � H��$7%�� 

�� ���. 2.65 ��-
���� ������!��%: 1 – 
Mercedes Vito (3 ��	�-
����, 4 ���������� �� 
��
�); 2 – Renault Mas-
ter (3 ��	�����, 3 ��-
�������� �� ��
�); 3 – 
4�"��2 (3 ��	�����, 
3 ���������� �� ��
�): 
4 – Fiat Ducato (3 
��	�����, 5 �������-
��� �� ��
�). 

&��������%� �� ���. 2.63, 2.64, 2.65 ����������� �������%� 	!���
�� 
������� )������� ���!�
� �������� � �
�������� 	������*(��� ���	���� 
�� ���	������ �������� ������� ����*��� ���������!��
��� ����������� 
�����!��
��� ��������� ��������� �5"&. 

 
 

2.7.6. F8��&�#%�# +����&�6 8�(�"#6 !�8��&�, 
&8�'$��&�#���� %�$�$-H��$7%��6 

 

?�
����� ����!� �������, ���%�
�������� �����-���	�
��, ������� 
�� !�����% ���(���� 
����!����� ���� ��������� � ����������������� 
�
�*!���� ���
������������� 
������ �����-���	�
�. A��
 	��������� 
��������������� ������ �� ��
���	* ����!	 ������� ����
� ���������� 
���� ����������������� �
�*!����. ��� �%!������� ��
����� ����!� ��-
����� ���
 	��������� ������ ����� ��������* � ��	� ����������: !��-
���� ���(���� 
����!����� ���� � ���������� ��������� ����	�
� �� ���!�-

	 ������ ����!� �������. #�%!�� ���!�
 ������� �� 
����
��� ��������� 
���� � �������������, 
����%� � ����������� �� ��������� ������ ����!� 
������� �������� �� ���
 	��������� ������ ����������. 5������ ������-
�������
� �
���	�� �%��� �� ����� ������������� � 
����
��� ��������� 
���� – � ���� ��	!�� ���
 	��������� ��������� !�����	 ���(���� 
����-
!����� ���� �� ������ ��������� ���� ��������� ��� ���������� ���������� 
������ �����% ���������. 5 ����(�* ����%� ��������*(��� 	��������� 
���
� 	��������� ���������� ������
� 	�
������������ ���!�
� – ���-
���% ���������� �����% ���������� 	����!������� � 0% �� ������ ����-
����� ���� �� 100% ��� ������ ����	�
�. ������)�� ��
�������, ����
���-
�%� ��� ����)���%� ��������������, �%�%��*� ����������	* �����	 
(«���!
�») ��������� �� ����� �������� ����������. C�� ������������� �� 
������������ ���
�� 	���������, � �	!)� ����� 	�������������� ���%����-
�� ������������� �� )	�, ��� 
������ ����� �%�� �������� ������ ��-
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�������� � 
����� ��!
� 
����
���� �����
� ������������� (���. 2.66). 
6����
�% ��������� ���� ��	��� ��� ����!��
�� ������
� ������������� � 
�����*� ���������� 5 + �� �%���� ���
� 	���������. �� ������ ��������� 
���� 
����
�% ���
�	�%. [7] 

 
*�$. 2.66. �$8'!�%�# %� D7� 

8�!#%+���#!�� (�!"��� 8#(��� 
8�(�"� !�8��&� 

+ 
�!����� ���!�
� !�����% 
���(���� 
����!����� ���� ��	��� 
���	
����%� ���!�
, ����(�*(�� 
���
	 	��������� ��������* � 
���������� ��������� 
����!����� 
����, ���������	* ��� ���!��� ��-
!��� ���%�
������ ������� � ��-
��������� 	������*(��� ������� �� 
�����-���	�
	. &�� �%����  

���!�
� +/" �� ����� ��������� ���������������. Q�!���%��*(�� ���	��-
��� ������
� ���!�
� ����� �%�� ���	!�� � ����(�* �����������, ����-
�����	*(��� ������ ����������. �� ����������� ������� ���������� 
(���. 2.67, 2.68 [7]) ���	� ������ �����)����� ��������� ���
� ��� �����-
������� ������������ ���!�
� ������������ ���
�. &�� ���	������ �����- 
 

 
*�$. 2.67. ���/�-(#%�# $��%��� 

%�8�)-#%�) (�!"��� ��
 
%� "#!'�#/+���%(��&�� (&���!#�#: 

180� - 	��� �������� 
����!����� ���� 

*�$. 2.68. ���/�-(#%�# $��%��� 
%�8�)-#%�) (�!"��� ��
 

%� !�#/+���%(��&�� (&���!#�#: 
120� - 	��� �������� 
����!����� ���� 

 

������ ��	�%� 	�
��������%� ������ �����% ���!�
� ����� �������� � 
����(�* ����������, 	������������� �� ����� ����������� ��
�. &�� 
�	�
� ��������� ���������� ���������� ���������� ����������� ����!�-
��� 1 +. ������������� ����� �������� ������������� 
��	)
� ���	
-
�������� ���!�
� (������� ����!��� �� 450 �� 600 #�). &� ������	 ���!�
� 
�����, ���
 
������� ������������� �� ����������������� ���	, ���
 
	��������� ����������	�� �������% �� �������. U���� ����� ���
� ��-
������� ���
	 	��������� ��� �	�
� ��������� 	�� �� ����%� ���-������� 

����!����� ���� �����	���� 
 	��������* �����-���	�
���. 5�� ���!�
 
�����, �����������%� ��� ���
��, �������� ����������� (����%� �����-
����* �

	�	�������� �������), 
������ ������ ���
 	���������. &����-
������ ������� ���������� ���!�
� ����� (���. 2.69, 2.70) ���������� ��� 
���
�*!���� ����������� 
 �������	 �%���	 )��
��� ���!�
� � «�����». 
&�� ����!�� ��	�
��������� ����������� ����� ����*���� ����������-
�� ������% ���������� ���!�
�� +/" � ����� (���. 2.71). "�
�� �������, 
�%�������� �����)����� ������������� ��������, �����
�*(��, ��������, 
��� �)��
� 	������
� �	�!����� ����� ������� @'/. &�� �%���� �� ����� 
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���!�
� ����� 	����!������� ����� �	�
� ���������, ��
 
�
 ���
	 	����-
����� ���������� ���������� +/" ����!��� ���� ������� �������� �� 
�������	 ���� � �)���
. 
 

 
*�$. 2.69. ���/�-(#%�# $��%��� 

%�8�)-#%�) (�!"��� ����� 
%� "#!'�#/+���%(��&�� (&���!#�# 

*�$. 2.70. ���/�-(#%�# $��%��� 
%�8�)-#%�) (�!"��� ����� 

%� !�#/+���%(��&�� (&���!#�# 
 

*�$. 2.71. ���/�-(#%�# $��%���& 
%�8�)-#%�) (�!"���& ��
 � ����� 
%� "#!'�#/+���%(��&�� (&���!#�# 

��� ���!��� ������ ��
����� 
����!� �������, 
���� �������� �%-
������ ������ ����!� ������� �� 
	����, ���
 	��������� ����(����� 

 ���* ����
�������
 �%������ #@, 
�� 
������	 	�������������� ���-
������� ����!�, ������!���*(�� 
����%���� �������� �������. +��-
���)��   ������������%�   �������-

���, 
����%� 	!��%������ ���
�� 	���������, �������� ��
������ ���!�
� 
��������� ������� ����	��. + 
�!����� ��
��� ���!�
� � ������(�� ����� 
��%!�� �������	���� �����!�%� ���������, 
����%� ���%���� � ���
 
	��������� ������ ����������, ��������������%� ������	 ����	��. &��-
���
� ���!�
� ������������ ���� �� �����(���� � ������ ���
� 	��������� 
����
�������
�, 
������ ��������� ��������������� ���������� �������-
�����%� � ����������%� ���!���� ������� ����	��, ���� � ����(�* �����-
������ ��� ����������. &���������%� ���!���� ������� ���������� ���-
!�
� ��������� ������� ����	�� ��������% � ����. 2.20. E��!����, �����-
����%� � �������, ����������	*� ���������	 ��������*, ������!��
� ��-
�������	, �
�*!�� �	���
���������, ��� ��
�*!����� �����
	����� #@. 

&���� ������� ���
����� ���!�
� ��������� ������� ����	�� ����	�� 
��������� ����������� ���������� ���������, �	���
���������� � ������% 
�����
	����� #@. &�� ��
�%��� 
������ �����
	����� #@ ���������� 
����� ������ �%�������� ���!�������� �����!�� � ���������� �������-
�����%� � ����������%� ���!���� ������� ����	��. + 
�!����� �
������-
������ ����� �%�� �������� ����� � ����(�* ����������� ������� ��-
�������� �� ������� ���������� 	�
������ (���. 2.72, 2.73) [7]. P��� ���-
��� ���������� ���	����	��, ����	�� ���!��� ���������, ���� �� �������-
��� �������. P��� ���!�
 ��������� ������� ����	��, �������� �� ����!�� 
���������� �������, �� �%���� �������, ��� ����	�� ��������. &�� �%���� 
�� ����� ���!�
� ��������� ������� ����	�� ���
 	��������� ��������� �� 
��
���	* ����!	 ������� 
�������	 539 ��/��
�, ��������	* � ����
����-
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���
� ���������. + ���� ��	!�� ��(����� ��������� ��� ������ ����	�
� 
���������. 

 
$������ 2.20 

 

��#(8�$�%%'# ,%�"#%�) $��%��� %�8�)-#%�) 
(�!"��� ��$$�&��� ��$/�(� &�,(7/� (�) !�#/- � "#!'�#/+���%(��&'/ 

(&���!#�#6 
 


�#/+���%(��&'6 (&���!#�� �#!'�#/+���%(��&'6 (&���!#�� 
*#-�� =�$8�7�!�+�� �8�)-#%�#, � *#-�� =�$8�7�!�+�� �8�)-#%�#, �
+
�*!�� �%
�*!����� 
�������� � ���!�� ��-

�������� 

0,95-1,05 
+
�*!�� �%
�*!����� 
�������� � ���!�� ��
�-
������� 

0,95-1,05 

'���� ��������� ���� 2,0-2,2 '���� ��������� ���� 2,1-2,3 
2000 ���-1 2,7-2,9 2000 ���-1 3,0-3,2 
3000 ���-1 3,2-3,5 3000 ���-1 3,5-3,7 
4000 ���-1 3,6-3,8 4000 ���-1 3,8-4,0 
5�������� 	�
������ 4,0-4,2 5�������� 	�
������ 4,2-4,4 

 
 

 
 

 

*�$. 2.72. ���/�-(#%�# $��%��� 
%�8�)-#%�) (�!"��� ��$$�&��� 

��$/�(� &�,(7/� "#!'�#/+���%(��&�-
�� (&���!#�) 

*�$. 2.73. ���/�-(#%�# $��%��� 
%�8�)-#%�) (�!"��� ��$$�&��� 

��$/�(� &�,(7/� !�#/+���%(��&��� 
(&���!#�) 

 
 

2.7.7. @�#�!��"#$��) � ��(��&��"#$��) 8��&#��� 
%�$�$-H��$7%�� 

 

P��� � ���� ����
� �������������� �������������� ������������� ��-
���-���	�
�, ����� �� ���������� ����	�� �������� ������
	 ���
���
� � 
��������
�. A%����� ������
� ���
���������� ����� �%�� �%������� �� 
��������* ���% ��
� � ����(�* ��
������������%� 
��(�� ��� �	�
� ��� 
������ ��������� �� ������ ��������� ����. &�� ��������� ���% ��
� 
����� �%�� 	������%�, !�� ���
��������� � �����. /�
��������� ����!�-
�� ���% ��
� � 	����!����� ��������	�% ����� ���������� �� 18 �. P��� 
�����
���� ���% ��
� ����!����� �� ��
��������, ����	�� ��������� 
��	)-

	 ���	
�������� ���
���������� �� ���%� � ���%
���� �� «����	». E���� 
������������� 
��	)
� ����� �%�� �������� ��� ������������ )��
��� 
�����-���	�
�. 5������������ 
��	)
� ������ ���������� 0,5 #�. + ���-
������ ��	!�� �����-���	�
� ������ �%�� ��������. 

P��� ��� ��������� 
��	)
� ���	
�������� ������ ���% ��
� ���	�-
���	��, �� ������, ��	(�� 
 ���
	 	���������, �������*� �� ���%� � 
�-
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���
�� ���%
����. P��� ��
�
�� �������������� ������
� �� �����	����, 
� ���
� 	��������� ����	�� �!����� ����%� ������ ��������������. +��-
�����, ��
�� ������� ����� �	��� ����������, ��!��	 ���
 	��������� 
��
��%������ �%������ ������ 	��������� �� ���
����������%� 
�����. 

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

������. P��� ����� ����	 ����%� ������!����� ���% ��
� � �����
�� 
���
������������� 
������ �� ����������	�� ������������	, ���
 	����-
����� ����(��� � �������
� � ����������	*(�� �����-���	�
�. �������-
������ �� ������� ����%� ����� ����������, � 
�
�� �������� ����*��-
*��� �����������%� 	������ �������� �������. + �����
���, �%�������� 
���
�� 	���������, ������� �	�
� «#�
������� ��
����� ����!� �������». 
��������%� ��
������� � ������ ��������� �� ����������, ���	����%� 
��������������, �%�������*��� �������	������ ���	�����
�� ��
����� 
����!� �������. A��
 	��������� ����!��%���� �����** ��
���	* ����!	 
������� � �%���� �� �!��%��*(�� ������ ��
������� �� ��� �� 
�����	 
�������	. + ����. 2.21 [7] �������� �����
�� ������% ����%� ��� ������-
���� ���������. U���� Volkswagen ���	�
��� ��
������� ��
����� ����!� 
������� �����
� 2,8 �� �� 
����� ���%�
������. #���
� �� ��%��, ����
 
�������������� ����	�� ��!����� 	�� ��� ��
�������� ��
����� ����!� �� 
1,5 �� �� 
����� ���%�
������ �������. ������������� � ���� ��	!�� ���-
�	�� ��
��� � ������ ���������� ��������� ��� ��������
� �����-
���	�
�. &����� !�� ������������ ��
������� � ������ �����-���	��
, 
����	�� ��������� 
��������* � ��������� � 	��������, !�� ������ �����-
���� �� ����)��%. 

P��� �����������
�� �� ����� ���������!��
��� ������� ��� �!��%��-
��� ������% ����%�, �����	 ��������
� �����-���	��
 ����� ��������� 
� ����(�* �%������. �� ������ ��������� ���� ��� ��
�*!����� �����-

	����� #@ ��
������� �%������ #@ ���������� ��������� ������ �%�� 
���� 5% (
�������� �����(���� kmax=0,12 �-1). &��%)����� ���!���� 
�%������ #@ ������������	�� � ���	)����� �������� �������� ����!�� 
�����. 

$������ 2.21 
 

�!�'&�� �, 8��!����� !�5��+' (�%%'/ (&���!#�), 
�$%�E#%%��� $�$!#��6 $ %�$�$-H��$7%���� 

 

Volkswagen Lupo 1999 ��(� &'87$�� $ (�,#��%'� (&���!#�#� 1,4 TDI ��(#�� AFM 
���8�>!#�%'# (�%%'# 

�������������� !������ ���(���� 
����!����� ���� 903 ���-1 
A������ ����!��� ����!� ������� 5 ��/��
� 
"�������	�� �������*(�� ���
���� 82,4 �5 
&�������� ������ ����!� ������� 0% 
6����
�% ��������� ���� ���
�	�% 
'��!���%� ������ ����	�� 285 ��/��
� 
������������%� ������ ����	�� 280 ��/��
� 
5
�������� 	������*(��� ������� 
������ �����
	����� ��-
�������)�� ����� 

75% 
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%���������� 
���. 2.21 
 

Volkswagen Lupo 1999 ��(� &'87$�� $ (�,#��%'� (&���!#�#� 1,4 TDI ��(#�� AFM 
���8�>!#�%'# (�%%'# 

'��!����� ��!��� ���%�
������ ������� 2� 	��� �������� 
�-
���!����� ���� �� 
+/" 

�������������� ��!��� ���%�
������ ������� 2� 	��� �������� 
�-
���!����� ���� �� 
+/" 

�
������� ��������� (������% 
�	��-
�������) ��� 
V����������� �
������ ���������� �� ��������	 (������� 

�	��-
�������) 

��� 

+%
�*!����� ������ ������� ��
�*!�� 
+%
�*!����� ��������� �
�*!�� 
"�������	�� ������� 42 �5 
"�������	�� ����	�� �� ��	�
� 19,8 �5 
���������� �������� 1000 ���� 
�������� ����	�� ����	�� 979 ���� 
5
�������� 	������*(��� ������� 
������ 	��������� �����-
���� ����	�� ����	�� 

73,2% 

���������� �

	�	�������� ������� 14,4 + 
#�
������� �� �������� ����!��% ����!� ������� �������� 1 0,32 ��/��
� 
#�
������� �� �������� ����!��% ����!� ������� �������� 2 -0,5 ��/��
� 
#�
������� �� �������� ����!��% ����!� ������� �������� 3 0,28 ��/��
� 

 

��� ����������� ���
����� �������� ����	�� ��������������� ��-

�*!��� �������% �	��� ������������ )��
���� ���
����������%� 
����-
��� �����-���	��
. P��� ��� ��������� �	�
� ��������� 	������ �%���-
��� #@ �	(�������� ������, ���
��%� ������� ���������. P��� 
������-
��� � ��������� � �����, �������������� ������������� �����-���	�
�. 
�� ����%� ������, ���� �	�� ����
� ������������� ����� ��
������� ���)-

�� �������%�, ����
� �� ���� ������%����, ���� 	!���� �%��
	* ����-
����� ���������� �����-���	�
�. 

 
 

2.7.8. ��%!���� %#�$8��&%�$!#6 ��$8'��!#�#6 H��$7%�� 
� !�75�8��&�(� &'$����� (�&�#%�) 

 

�$8'!�%�# ��$8'��!#�#6. &������� ��� ���%����� ����%������� 
�������*��� ���� �������%� �
����, �����������, �������� ��
�%��� � 
	��������� ����%������. &� ���	������� ���%����� ����������� ��)���� 
� ������������� �����% ����%�������. 

&���� ��
�������� ���	�
� � ���%��������� ������� ��
�*!����� 
�������� ������� � ��� �
�*!���� �%����������	*(��� ������ ����%��-
���� ����%������ ���	�
�. &���� ���� 
�
 ������������� �%��
��� ���-
����� � ����%������ ����%�%, ���
�*!����� �������� � �������*��� ���-
����� ��
�%��� � 	��������� ����%������. &�� ������
� �������� ��
�%-
��� �������� ���%)�*�, ��
� ������� �� ������ �%������ �� ����%������. 
V�������!��� ����!��� �������� ��
�%��� ����%������ ��%!�� ��������� 



322 

�� ��� 
���	�. ���	�
 ���������� �10 ���. P��� �������� ��
�%��� ����%-
������ ��������� ��� ���	�
�, ��� ������ �%�� ���
����
�������� �����-
��� ���	������!�%� )���. + ����������� �� ���(��% ���� )��� ��������-
�� ��������������� ��������� ��	���% ���	�
�. 6�
 �������, ��������� 
���(��% )���% �� 0,1 �� �������� 
 ��������* �������� ��
�%��� �� 
10 ���. [7] 

&���� ������
�� 	��������� ����%������ ����������� � ���� ����-
��(���� ���% ����%������ �������*��� ���	��. + ��� ����� �������� ��-
�%)����� �� ����!��%, 
������ �� 10 ��� ���� �������� ��
�%��� ����%-
������. C�� �������� 	����������� � ��!���� 10 �. E���� 
 �����
� ����%-
������ ����������� !����� �	����. P��� �	���� �������� �	���, ��� 	
��%-
���� �� ��������� 	��������� ����%������. P��� �� �	���� ���������� 
������� ��!
� ��������� ����� 3 ��, ����%������ ������ �%�� �������. 
E���� �������*��� ����������� � ���� �
���� ����%������. V )����-
���� ����%������ ������ �������%������ �
�� ����
� 
���!��
�� ���%, 
�� ���*(�� ��
�
�� �����. ���%� )�����%� ����%������ ��������� ��� 
��������� � �%����� ������ ������. #�!������ ��%)��%� ��������(�� 
��	
 – ���
 ����, !�� ���� ����%������ �� ��
�
������. &�� ����	������ ��-

�
���%����� ���% ����%������ ��������� ��)� ��� �%����� ������ ����-
��, !��, ����
�, �(� �� �������� ���������� ��� �����% ����%������. "���-

� ���� � ���� �
��� �����	����*��� ��!�����%� �����%, ���� �� �*��� 
�
������ �����% ������ �� �����
��� �����������, ����%������ ����	�� 
���������� � ��������� ��������� ��� �����%. &�� ������
� ���)����-
�%� ����%������� ����	��*� ��
�� �� �������. 5��	� ���%�
������ 	 ��-

��� ����%������ �����% �%�� ����)� ����%���%. A��)�����%� ����%-
������ ��������� ����!�, !�� )�����%�, ��-�� ����� �%��
��� �������� 
��
�%��� ����%������ � ����)��� ������!���� ��!���� �%����%� �����-
����. &�� ������
� ���)�����%� ����%������� ����	�� ����������, 
�
�� 

���!����� �%����%� ��������� ����	�������� 
�����	
����, ���!� ����-
�����%� ����%������ ����� �%�� ������ �� �������%�. 

C������% ������% �����-���	��
 �� ������� ��� ���%����� ����%-
������� ��������� ������. U���	�
� �

	�	�������� ������% ���%�
� �� 
��
�� ������� ����� ��������� ��)� �� 
�!����� 	��������� ��� �����-
���� �� 400 ���. 

���$� %#�$8��&%�$!#6 & ��%!7�# &'$����� (�&�#%�) &8�'$��&�-
%�) !�8��&�. V �������%� ���������� � ��%!��� �������	��� ���%�
���-
��� ����� ��������� 
�����	
����%� �������% 
���	�� �%��
��� �����-
���, ��������	� 
���	* �������� ���%�
������, !��, �� �������� � �����-
��� ���
���!��
��� ���������� ��������� 	 ��������%� ����������, ����-
���� �%����� ����� ������������� ��� ��������� �������. 5	(����	*(�� 
������%� 	��������� �������*� ���������� 
���%� �������� ���%�
������ 
� ������ ��������������� �%��
��� �������� ������������. ��� ���� ���� 
�	(����	*� �����������%� ������% ��!��� ����!� �������: ���% AVL, 
Bosch � Sun. &�� ���
�*!���� 
 
����
��� ���$��� ��������� 
����� ���-
����� ���%�
������ � �������������� �%��
��� ��������, 
������ ����� 
������������ �� �����������. ��� ����
� �������� ���%�
������ �����-
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��*� ������%� ���!�
�, 
����%� ��� ����(� ��������
���!��
�� ������-
������� ����
� ��������	*� ������������*(���� �� �������������	 �%-
��
��� �������� ��������� � ���
���!��
�� ������. "�
�� ����� �������-
�� ����
� ��������� ����
��� ��������� �������, �� �� ����������� ����-
�*���� ��������� �������� ���%�
������. E�����%� ���!�
� �����% 
�%�� �����������% �� ����������� ����� � �� �����
���� ���������� �� 
���	��
. ;*��� �������	�� ���%�
������ � ��������� ��������� ��
��%-
���� ����!�	* 
���	* �������� � �������������� �%��
��� ��������, ��-
����(��� �� ���������� 	���������. �� 
���	* �������� ���%�
������ 
����*� ��� ����%������, ������������%� 
����� � ��$�� ���*(����� � ��-
������������ �%��
��� �������� �������. P��� ������
	 ����)� �������% 
���� 
����� � ������� �������%� 
�����	
����%� ��������� �� ��	 
��-
�	*, �� �� ����� �%���� ���������� ���������	* ������. Q�������� � ��-
����%� ���!�
�� �������� ��������� �� ��
�%���� �������	�	 ���%�
�-
�����, !�� ���������(��� ����������� ��!�%� ������� � "�+�, ���������� 
��� ���������-�������. ��� ���������%� ����� ��������� ������������� 
������ 845 ���% AVL, � 
������ 
���%� �������� ���%�
������ ���	� 
������������ ��	� ��� ��	��� ��� ������ ��������������� �%��
��� ���-
�����. 

&� 
���%� �������� ������� ����� ���������� ����������������� 
���%�
������, �������� ��
�%���. ����
��� �������������� ����% ���	��-
��� �������� ������� �� !�����% ���(���� 
����!����� ����, ��$��� �����-
�� � �������������� �%��
��� �������� � 
�����	
��� ��������������� 

������. 

�� ���. 2.74, 2.75 [7] ��
����% 
���%� �������� ���%�
������ ��� ��-
�����%� !��%���- � )���������������� �������. 

�� ���. 2.74 ��!��� ���%�
������ ���� ���	��
 – 6� 	��� �������� 

����!����� ���� �� +/"; 
���� ���%�
������ – 9� 	��� �������� 
����!�-
���� ���� ����� +/"; ����������������� ���%�
������ – 15� 	��� ������-
�� 
����!����� ����. 

 

  
 

*�$. 2.74. ���&'# (�&�#%�) &8�'-
$��&�%�) (�) "#!'�#/+���%(��&��� 
&�/�#���#�%��� (&���!#�) $ H��$7%-
���� $� D!�H!�&'�� ��$8'��!#�)-

�� (Volkswagen 1,9 D) 

*�$. 2.75. ���&'# (�&�#%�) &8�'-
$��&�%�) (�) D#$!�+���%(��&��� 
(�,#�) $ %#8�$�#($!&#%%'� &8�'-

$��&�%�#� !�8��&� � H��$7%���� $ 
5#$D!�H!�&'�� ��$8'��!#�)�� 

 

�� ���. 2.75 ��!��� ���%�
������ – 13� 	��� �������� 
����!����� ��-
�� �� +/"; 
���� ���%�
������ – 8� 	��� �������� 
����!����� ���� ����� 
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+/"; ����������������� ���%�
������ – 5� 	��� �������� 
����!����� ��-
��. 

+ ��!��� ����!� ������� � ��$��� ��	������� ���% "�+� ���������� 
��������. &���� ��
�%��� ��������������� 
������ ����� �������� ������-
�� �� ������ 
 ���	�
�. +����
������� ����% �������� ��$�������� ���, 
!�� �����
� ��(���������	 �����* ������� ��� �%��
�� �������� ����-
���� �������%�. Z���% ����� 1 ��3 ���������� ������� �� 1%, ����	���� 
�������� �
��� 100 ���, � ��� ������ �� 1% ��
��� �� ��$��� ����� ������-
���� �������� �
��� 25 000 ���. "�
�� �������, ���%� ��������%� ����-
���� � ������� ���%�
� – �������, ����	��*(�� � 
���	� �%��
��� �����-
��� � ������������� �� �����
������� ���� ��������, 
����%� ����	��� �� 
�������������	 �� �
������* ��	
�: � ��������� �� 1350 �� 1450 �/�. P��� 
�������� ����� ����� ����%������ ���	�
� �������� �������� ��
�%���, 
���� ����������� ��� ��������� ����� �������� �� �� 
��	��%� �����
 � 
��!������� ������� ���%�
������ ������� � 
����	 ��������. "����� ���-
���� ������	�� �� ����)	* ���(��� ���% ����%������ � ��� ��� �� ���-
����� ����� �%����� �� ��������� (���. 2.76). &�����	 �������� ��
�%��� 
���	�
� ������ �%)�, !�� �������� ��
�%���. 

 

 
� � 

*�$. 2.76. ?���'!�# 
� �!��'!�# H��$7%�� 

�� ���. 2.76: � – ���� ��	(��� �� ����� 

���	�� ����%������; � – ���� ����%������ 
�������. 

&���� ��
�%��� ����� �����	���� 
�-
���
�� ������ �� 
����� �������� (���. 2.74 
� 2.75 [7]). + ����������� �� 
�����	
��� � 
������� ��
�
���������� ����%������ ��� ��-

�%��� ���	�
� �������� ����� ���������-
�� �� ����������	* ����!��	. &���� �
��!�-
���  ���%�
������  �  �����
�  ���% �� ����� 


���	�� ����%������ �����
��� 
���
���������� ���%)���� �������� – 
��
 ���%����%� «������%� 
�*
». &�����	*(�� ���
�� ������� �������� 
	
��%���� �� �������� ��������������� 
������. P��� ����%������ � �����-
�������%� 
����� ������ ��
�%�%, ����*(���� � �������������� �������� 
�����	�� ����%, 
����%� ��-�� ������ � ������� �������� ���	��*�. ����
-
��� ��������������� ��������%� ���� ������� �� !�����% ���(���� 
����-
!����� ����, ��$��� ������� � �������������� �%��
��� �������� � 
����-
�	
��� ��������������� 
������. &� ��	� ��!
�� �� 
����� �������� (��-
��!��% ����)��� � )����-�	�
������ ������� �� ���. 2.74, 2.75) ����� 
���������� ����������������� ���%�
������. ���� ��� ��������� �����-
����� ���������� �����*���� ��������, �������% ����
� �����������%� 
���������, �� 
����%� !��
� �����, !�� �������� ��
�%��� (����)��� ��-
���: 65%, 6� �� ���. 4.74; 57%, 13� �� ���. 2.75) �%)� �������� ��
�%��� 
()����-�	�
������ �����: 53%, -9� �� ���. 2.74; 36%, 8� �� ���. 2.75). +�-
��!��� ����������� �������� � ��	��������� �%��
��� �������� ����	 
���������� ���%�
������ ����������, � ����������� �� ���������� ���-
������ �������	�% � ������ �����% ���������, �� 20 �� 60 ��� [7]. 
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���$� %#�$8��&%�$!#6 (�,#��%�6 �88���!7�'. ���������, ������-
�������� �������%� �� ����!�� ��������	�%, ���������� ��������������� 
��� !������ ���(���� 
����!����� ���� �� ������ ��������� ����, � ��
�� 
��� 	�������� !������ ���(���� 
����!����� ���� ��
�� �� ������ ����-
����� ����. ���������
� ����	������� ��������� �%�� �% ��
�����, ��, 
����
�, ���������� � 	������� ����)������ �������
�� ��-�� ���	������ 
���%���������� ������ � �����%�� ����������. 

&�� ����
� 
����� �������� ���������� ����(��� �������� �� ���-
�	*(��: 

- ���� ��� 
���%� �������� ������!�%, �� ����� ���� ��� ��������-
��� ��������� 
����� ������� ��
�*!���� �� ����������� �������	�% 
���%�
������ (���. 2.74 � 2.75 [7]); 

- ���%)���� �������� ����� ��!���� ���%�
������; 
- !��
� �� �%����*��� ��!��� � �
��!���� ���%�
������; 
- ����������������� ���%�
������; 
- ���%)���� �������� ����� ��
�%��� ���	�
�; 
- ������!��� �������� � ������	�� ��������%� ����; 
- ���*��� �� ������%�
� �������. 
���
�� ����!��� �������� ��
�%��� ���	�
� ��� !������ ���(���� 


����!����� ���� �� ������ ��������� ���� ������������ �� ���
�� ���!�-
���� 
����� �������� ��� ��
�%��� � ��
�%��� ���	�
�. +��������� ��-
��, !�� �������� �� ����� ����� �������� ���%�
������ ������� ��������, 
����������������� ���%�
������ � �������, ����������� �� ���. 2.77, 
	����!������� �� 4° 	��� �������� 
����!����� ����. #�����!��� �������� 
���������. ���
�� �������� (100 ���) �������� 
 	�	�)���* ����%����-
��� ������� � 
����� �������� � ���%)���* �%������ ��� �%��
�� !����-
�� ���(���� 
����!����� ���� �� ��������* � ��������� � ������ ������-
�� (130 ���) (���. 2.78). &�� ����� �%��
�� !������ ���(���� 
����!����� 
���� ���
�� ������!��� �������� ����
�����	���� ��������� ����������-
��� ��������%� ����. ���
�� �������� (90 ���) ��
�%��� ���	�
� �����-

�������� ��������� Mercedes �� ��������* � 	�������!�%� ��������� 
(115 ���) �� �	��� ��������� ���� �����
��� �� �����!��� �������	�� 
���%�
������, ��� �� ����� ������
� ����*��� �� �� (���. 2.79). V����!��-
��� ����������������� ���%�
������ ������� � ���
�� ������!��� �����-
��� � !�������� �������� �� ���� ������� ����% �������� ��!������. [7] 

&�� ���)
�� �%��
�� �������� ��
�%��� ���	�
� ����*������ 
�������������%� ��
�. &���������������� ���%�
������ ��� �%��
�� 
�������� (155 ��� – �� ��������* � 	�������!�%� ��������� (130 ���) � 
��	��� ���������) (���. 2.80) ��
��(�����; ������ �������� ����� ��
�%-
��� ���	�
� ���� �������. 5��)
�� �%��
�� �������� �����
�� ��-�� ��-
��, !�� ������
 	�������� � ���	�
	 ����������	* ���	������!�	* )��-
�	. Q�-�� ��������� ������	�
� ���������� ������ ���������� ��	 )���	 
��������. 
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*�$. 2.77. �%�-#%�# (�&-
�#%�) �!��'!�) H��$7%-

�� $� 130 (� 100 5�� & 
!�#!�#� +���%(�# 

*�$. 2.78. �,��# (�&�#-
%�# �!��'!�) H��$7%�� 

&� &!���� +���%(�# 
(100 5��) 

*�$. 2.79. �,��# (�&-
�#%�# �!��'!�) H��-
$7%�� & "#!&#�!�� +�-

��%(�# (90 5��) 
 

���������!��� 	��������� ����%������ ���	�
� ����� ���
� ����-
������ �� ���)
�� �����	�)��	�� ���%)���* ��������, 
����
��	 ���%-
�
�����* ������� � ���	�����* «��������� 
�*
�» (���. 2.81). 

5������� ������������� ��������%� ���� � �����!�������� �����-
!�� � �������� �� � ����� ���%�
������ ������� 	
��%��*� �� ��, !�� ����-
��!��� �������� ���	����	��. "�
�� ����%������ �����% ����������, ��
 

�
 �����
������� ����������%� ����	
��� �������� ����� �������� 
 ��-
������* ���% ����%������ (���. 2.82). E����)�� ���� ����%������ ���	)�-
�� ���� ������� ���%�
������. &��%)���� � ������� �������� ���������� 

����� ������������. ��!��� � �
��!���� ���%�
������ ��!�� �� ������-
��*���. 

 
*�$. 2.80. �'$���# (�&-
�#%�# �!��'!�) & "#!-

&#�!�� +���%(�# 

*�$. 2.81. #(�$!�!�"%�# 
78��!%#%�# ��$8'��!#�) 

& "#!&#�!�� +���%(�# 

*�$. 2.82. ?�&�$�%�# 
���' ��$8'��!#�) & 

!�#!�#� +���%(�# 
 

+ �*��� ����%������ � �������� �����% �����	���� ���� 
�
��: �� ������� 
���	�
� �� )�����%� ����%������� �� ���. 2.83 ��
����% ��������� ��  

*�$. 2.83. �#"#%�# H��$7%�� 
$� D!�H!�&'� ��$8'��!#�#� 

)���� � � ��������� ����%������. ��-
��	���� ��
�� ������ �
���	������, 
�-
��� 
�
������� ����������� 	���������-
�%� �������������� ���	�
 – ������!-
��� ��!���� ��������� �� �%���� �� ���-
�%������ ������ �	������. &���� ��-

�%��� ���	�
� �������� ������ ��-
�%)����� (���. 2.84). 

&��%)���� ������!���� �������� 
����
�����	����   �����   ���������%�� 
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��������%�� �������, 
����%� ��� ��������*(�� !������ ���(���� 
�-
���!����� ���� ���	� �������� 
 ������%�
�� �������, 
���� ����%������ 
��
�%������ �� ������ � ������ ��� ��� 15� � 20� 	��� �������� 
����!����� 
���� ����� +/" (���. 2.85). &�����%�
� (��
����% �����
��� �� ���. 2.85) 
	����!���*� �%���� ����, ��
 
�
 � 
���� �������� �������� � 
����	 ���-
����� ����	���� ����� ����%������ �������. 6���� ����, ��� ���
��� ��-
����� �� ������� 
��������. �� ���. 2.86 ([7]) ��
�����, !�� � !�������� ��-
������ ��� �� ���� ��������� ���)�������� ����%������ ��
�
�����%; 
����%� ������� �������� (Audi 2,5 TDI). ������������� ��
�
���������� 
����� ����������� ���%������� �� ������ ������
� ����%�������. 
 

  
 

*�$. 2.84. �� &!���� 
+���%(�# ,����$�&�%-

%'6 ��$8'��!#�� 

*�$. 2.85. �� &!���� 
+���%(�# 8�(&8�'$�� 
!�8��&� �,-,� ,����$�-
&�%%�$!� ��$8'��!#�) 

*�$. 2.86. � "#!&#�!�� +�-
��%(�# (&� �!&#�$!�) �, 

8)!� & 5#$D!�H!�&�� ��$-
8'��!#�# ,����$�&�%' 

 

5	������ ������!��� ��!���� ��������� ����%������ �%�%���� 	�� 
�� ������ ��������� ���� �����%� ���$�� �������� ���%�
������. �����-
�������� ������������� !����� ������� � 
����� �������� �������� 
 ��-
�%)���* �%������ #@ � ��	����!���� ������ ���������. 

Q���)���%� ������������%� 
����� ��������� �����	�
� ���%)��� 
������!��� �������� (�� ���. 2.87 – � ������� ��������), 
������ ����� 
 
�����%� ������%�
�� ������� ��� 14° 	��� �������� 
����!����� ���� ��-
��� +/". #����������� 	����!������� ����������������� ���%�
������ 
�������. 5������%� �����	��!�%� ��$�� ������� 	����!����� ����!	. 
&��������� ���%�
������ � ������%�
� ������� �������� 
 ���
��	 ��-
�%)���* �%������ #@. &����
�*(�� ������������%� 
����� �� ������ 
��������%� ������!��� �������� (����� �	�*) ����� ��
�%��� ���	�
�. + 
������������ � ���� ������������ ����� ���%)���� � ������� �������� 
(���. 2.88). &�-�������	, 
��	(���� ����� �%��
�� ��
��������� �����-
��� ���%�
������ ������ � ����	������, �����	 !�� � ���� ��	!�� 	����-
!������� ������� ����	 ������!�%� � ��
�������%� ����������. 

Q���)������� ��	������� ���% ������ ����� ����� ���!���� ��-
����
� ��!��� ���%�
������, 
����
��� ���%�
������ � ������� ���%)�-
��� �������� (���. 2.89). 5����
�� �� ���. 2.89 	
����� ������
� ��!��� 
���%�
������ ������� � ������ ��������. Z������%� ������� ��������. 
&���	* ���	�����
	 ��	�����%� ��� ����� �%����� 	 ����%� "�+� �� 
�����!�%� ���!����� ��!��� ���%�
������ � �������%� ��������� � ���-
��!��� ����������������� ���%�
������. 
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"���. 2.22 ([7]) ������ ����!� � ����%� ���%�
�� ���������������� 
�%��
�� �������� ���%�
������. #���
� ��� �� ����� �������� ��%� ����-
�����. +���� ������������ ������������%� 
 ���������!��
��	 	�������-
�	 ������� �������
� !����, ���
���
� ��� ��������, � ���	!��� ��
�� ��-
����� ����� ��������������. 

 

 
  

*�$. 2.87. ��(&8�'$�� 
!�8��&� & !�#!�#� +�-

��%(�#: 
����)��� ����� – 50%, 

6,5�; )����-�	�
������ - 
49%, -14� 

*�$. 2.88. ��%#!�!#��%'6 
���8�% & !�8��&%�6 �8-

8���!7�# !�#!�#�� +���%-
(�� 8�(!#��#!: 

����)��� ����� – 61%, 6,5�; 
)����-�	�
������ - 48%, -9� 

*�$. 2.89. �,%�D#%%'# 
(#!��� & !�8��&%�6 �8-

8���!7�# 8#�&��� +�-
��%(��: ����)��� ����� – 

41%, -1�; )����-
�	�
������ - 45%, -18� 
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%���������� 
���. 2.22 
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���
�� ��
���� �����-
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+%��
�� ��
���� ���-
����� �  �       

 

��� ������% � �����-���	�
��� ��� �

	�	�������� ������% ���%-
�
� ������ �������� ������ �%��
��� �������� � �������������� ������%� 
���!�
��. + ��	!�� �

	�	�������� ������% ���%�
� ��� ����(� �������-
���� ����� ���
�������� 
�������� �������� � �

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

	�	������. 6�������� �������� � 
�

	�	�������� ������� ���%�
� �� ������ ��������� ���� ����� ������-
���� �� �������� ���!�
� �������� � �

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

A���� �����%� ������� ��� ���������������� �

	�	������%� ���-
��� ���%�
� �������� ��������� ������� ������� � ����� ��������� ����� 
���	�
�. 

#�����%� �������� ������(���� ���	��
 � ��������� ������% 
 
���������� ����������������� �������� �� ����%�
� !���� 
���%� 10-
20 �%�. 
� ������� ����������. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
��� �������� ����� ��������������� ���	�
�? 
2. 6�
�� �������� ���������% ��� ���������������� ���	��
 �� ������	 ���-

���� !���� ���	�
�? 
3. 6�
 ����������	*� ���	�
� �� ������? 
4. 6�
�� ����������� ��
����� ����!� ������� �� �������� � �

	�	������? 
5. 6�
 ����� ��������������� ��
��������� 
������ � ��������� ����
� ��-

�	�
�? 
6. #� !��� ������� ��
����� ����!� �������, ���%�
�������� �����-���	�
��? 
7. 6�
 ��	(������*� ���
���!��
	* � ��������!��
	* ������
	 �����-

���	�
�? 
8. 6�
 ����� 
������������� ������������� ����%������ ���	�
� � �������-

������� �%��
��� ��������? 
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2.8. 	���%�$!���&�%�# =�#�!��%%'/ $�$!#� 
78��&�#%�) (&���!#�#� 

 

2.8.1. �#!�(' � $�#($!&� (���%�$!���&�%�) 
 

&��������� ���������� ������% ���������������� ��������� �����-
������ ��������� � �
������ ���������������� ��
�������������� �����-
�% 	��������� ���������� (/&5V). &�������� – ���� ��������� � ��-
������� ��������� � ��
��
����������, �
������ – ���������� �����!�%� 
������%� ��������. &� ���	������� ���������������� ��	(������*��� 
����	������������ ������������ � ����������� �� ���������* ���������-
�������� /&5V. 

+���������� ���������������� /&5V: 
- �����)����������� ���������� ����������������, !�� ��������� �� 

����
� 	��������� �
� �������������, �� � �������������� ��
��% ��� 
������� 
����
��* � ��	!�� ��������� ����
�������
; 

- �������!��� !���� ����������	��%� ���������� � ��	���% ������-
����������; 

- ���)������ ������������ ���)���� ����������������, � ��� !���� 
������% �%������� ��������� � �������������� � ��� ��� �� 	������-
���. 

���������������� ���
�����%� ������ ��!���*� � 
������� �

	�	-
�������� ������� (����������, ��
, �������������), ������
� ���������-
��� �����% �����, ��������� ����
�������
 �������� � ����������%� ��!-

�� ����% ��� ��������*(�� ��������� � ������%� ������� �����% � 
��������� ���� ����
�������
 � 	����������%�� ��������%�� ���!������, 
� ��
�� ������� ��
��
�� ��� ����!� ������	*(�� ��������. "����%� ��-
����������� ���*� ����������%� 
��%, 
����%� ��� ����!�� ����������-
��� ��� ���������������� �%��*��� �� ������ /&5V �� ����
����% ����-
�� �������� ����������. + ���� ������ ���������� 
�� ������������� 
����� �� !���������* ���%)�
 ���������� ����%. + ����� �����)���%� 
�������� ������� 
�� ����� �%�� �%����� �� ���
�
��������!��
�� �
-
���. + �������� �����%� �������� �� �
��� ����� �%�� �%������ �� ����
� 
��������� � ������������� �� � ����!��� ���������%� ���, 
����%� 
������ ����������� �������� (��������). 

&�����)���� ������������� ����� �%�� �%������ �� ������� �����-
������� ������� ��� �����!��
�� ����	������� ����������. ��� ���)���� 
���������������� �������	���� )���
�� ����� ��������; �������)�� ��-
�����*� �%����� �� ������ ��������� ��
��
���������� ��������* � 
���� 
��� ������������� ���� ����� �������%� ��������, 
����%� ����� 
����������� � ����������	*(��� �����!��
��� �����	
�����. &���� 	��-
������� ������������� ����� ������� � ������ ���
� ��������* � ���. 

V����������%� ������%, �������*� �� ����
� �%������� 	�����	�%� 
��������, �� � ���������� ��������% ���
���!��
�� �������� � �����!�%� 
��!
�� ������% � �� ������ ������� �� ��������� �������� �������������-
���. 
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�������� �����)���%� � �����%� ������% � 
����*����%� 	������-
���� ���	� ����� ���������������� � ������������������ ������. Q�-
������� �� ������������ 
��
������ ����������	���� ������%, 
���� 
��������������, ������
� ���������������� � �������� 	��������� ����-
��������� ������������� 
 �����!�%� ������� ����������� �������� �� 

���������-���
����. 6�����
�% ���
�� ��������� �������*��� � ����� � 
���������� ���%� ���������� � ������ 	���������. 

'��������� ���������
	 
���������� ���
������� ������% 	������-
��� ���������� (C5V�) «Bosch DDE 4.0» �� ������� ���������� Rover 75 
2,0D CDT 1999-2004 ��. �%�	�
�. 

��������� ���� 
�����	
��� ����(�� �

	�	�������� �������� 
���%�
� Common Rail ������� ��
������ � ��������������%� ���%�
�� 
�������. Q������	���� ��������%� ������	�����%� "�+�, �����*(�� 
�������� � �

	�	������ �����
� 1600 ���. �������� � �

	�	������ ���	-
���	���� ���
����������%� 
�������, ��������%� � 
���	� "�+�. C5V� 
«Bosch DDE 4.0» ������!����� ���	��������� ������� ���%�
� �� 90° 
BTDC (�� ������� ������� ��!
� (+/") �� 210° ATDC (����� +/"), !�� 
��������� ��	(�������� �������������%� � ������������%� ���%�
 ���-
����. 

C5V� «Bosch DDE 4.0», �������	� ����%� ���������%� ���!�
��, 
�%������ ���������%� ���!���� ����!��% ��
����� ����!� � ������� 
���%�
� �������, 	�������� �������� �����
	����� ���������)�� �����, 
�������� �
�*!���� �	�
��%� ���!�� ��
��������. 

6���� ����, C5V� «Bosch DDE 4.0» ����� �������������	* ������	 
�������������
�, ����������*(	* �����
��% OBD-II � �������������. 

+ 	������*(�� ��������� C5V� «Bosch DDE 4.0» ����	�������% 
�����% ��(��% ��������� ��� ��
���� 
���������� ������% 	���������. 
"�
 ��� �%���� �� ����� ���!�
�� ��������	�%, ������� ������ �
������-
����, ���������� ������� ����	��, � ��
�� ��� ���
�� �������� ����	�� ��-

�*!����� ����� ������ ����!� ������� ��� �
�������� 	�������������� 
����� ��������� ����. &�� ��������� ��
�� ��������������, 
�
 ��
�� ��-
��� ��� ���
���
�� ���	��
, ��������� �������� �������� ������� � �
-

	�	������ (���� 230 ���), ��������� ���%)���� �������� ������� � �
-

	�	������ (�%)� 1600 ���), �%��� �� ����� ���!�
� ��������� 
����!���-
�� ����, ������ ��������� ���
��	���� C5V�. 

"���. 2.23 ������������ 	����������%� �������� ����
� � 	��������� 
������������� � C5V� Common Rail. 

$������ 2.23 
 

F%�&#�$���%'6 ������!� 8��$�� � 7$!��%#%�) %#�$8��&%�$!#6 
& @�F	 Common Rail 

 

N�� �8�$�%�# 8��&#��� 	#6$!&�# 
�� V�������� ���!��% �����
������� � 

������� 
 ����	*(��	 )��	 
1 Z����� DTC, �� ���-

��� � 	��������� 
���!�� �����
����-
��� 

��� 
(�)���
 ���) 

&������ 
 ����	*(��	 )��	 
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%���������� 
���. 2.23 
 

N�� �8�$�%�# 8��&#��� 	#6$!&�# 
�� 5������� ��
���	* ����!	 ������� 

���	��
, ���� ���� �����!�� ����� 
30% - �������� ���������	* ���	�
	 

2 &�����
� ����!�� 
������� � ���������� 
«��������� �����» 

��� &������ 
 ����	*(��	 )��	 
5����� � 

����� 
&������ 
 ����	*(��	 )��	 3 &�������� 	����-

��*(�� ������% 
���	��
 5����� ��-

�	����	�� ��� 
�� ���������-
�	�� ����� 

&������ 
 )��	 10 

�� &������ 
 )��	 10 4 �� ���
�	�
� ������-
��� �������� � �

	-
�	������ ����)� 
250 ���? 

��� (�������� 
���
��) 

&������ 
 ����	*(��	 )��	 

�� &������ 
 ����	*(��	 )��	 5 5������������ ��-
���
� FPC 
������ 
�
��� 2,4 #�? 

��� E������� ���������%� 
����� FPC � 
���	����� ��������� 

�� &������ 
 ����	*(��	 )��	 6 5
�������� 	����-
��*(��� ������� FPC 

������ �� ���
�	�
� 
��������� ���������� 
�
��� 22,5%? 

��� V�������� ���!��	 ������������� 
����������� 	������*(��� ������� 

������ FPC � ���	����� ��������� 

�� &�������� ���!�
 FRP �, ���� �� �����-
���, �������� "�+� � ���	����� �����-
���� 

7 &�������� ����!�� 
������� � ���������� 
«�

	�	�����-
���	�
�» ��� ���-

�	�
� ��������� 

��� &������ 
 ����	*(��	 )��	 

�� E������� "�+� � ���	����� ��������� 8 �������� ������� � 
���������� ���
��� 
�������� ����)� 
2,5 ���? 

��� &������ 
 ����	*(��	 )��	 

�� E������� ����� FTP � ���	����� �����-
���� 

9 "������������, ���-
����%� ����� � ��-
�� FTP ������ ��-
�����%? 

��� E������� ���������%� 
��������% � 
���	����� ��������� 

�� &������ 
 ����	*(��	 )��	 10 5������������ ����-
��
 ���	��
 0,2 #� ��� E������� ���������%� ���	�
� � ��-

�	����� ��������� 
�� &������ 
 ����	*(��	 )��	 11 ���!�
 56' �����-

���? ��� E������� ���������%� ���!�
 56' (��� 
�����	�������� ��������� ���!�
�) � 
���	����� ��������� 

�� E��	����� ��������� (��� ����������-
���  ����	���� 
 ������
� P5/) 

12 ���!�
 5/' �����-
���? 

��� E������� ���������%� ���!�
 5/' 
(��� �����	�������� ��������� ���!�-

�) � ���	����� ��������� 
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2.8.2. 	���%�$!��� ���8�%#%!�& =�#�!��%%�6 $�$!#�' 
78��&�#%�) (&���!#�#� 

 

&������ �����% ���������� ��������� � ��
����%� �������� �	(���-
����� ����!����� �� �����������, � ������: 

- ����!�� ��
� ����� 4 ��
��: ��	�
, ������, ����!�� ��� � �%�	�
; 
- ��	(���%� ����	� � ���	������ ������ (������� ������ ������� � 

������ 20-24) ����������� �� 900 �5 � ���%��	��� ��� �%��
�� ��������� 
(1500-2000 ��� 	 ���������%� �������) ������� ������������������; 

- ��� �����!���� ��������� �	�
� ������� ������� �����	�
����� ��-
������� ����	�� � 
������ ��������; 

- ������ ������ – �������%� ����� �%��
��� �������� ("�+�) ����� 
���
������� 	��������� 
���!������ ����!� �������, �������� ��!��� 
���%�
� � �������
�� �����% ������ (���. 2.90); 

- 
�
 �������� 	����!���� ��(����� � 
�	��(��� ������� � ������ 
!���� ����������� ����	� ����	��, ���
������� 	��������� 
����%� (
�
 � 
��� ����!������%� 	�
���) ������!������� ����������	*(�� C5V�. 

 

*�$. 2.90. 
�	 $ =�#�!��%%'� 
78��&�#%�#� 

�� ���. 2.90 ������% ����	*(�� 
������!����: 1 – ��������� ���; 2 – 
������� �������%� )�	���; 3 – ���	��-
��� ��
����� ����!� �������; 4 – ���-
!�
 ��������	�% �������; 5 – ���!�
 
������� ���	������ ��
����� ����!� 
�������; 6 – �������%� )�	��� �����-
���� �����; 7 – 
����� ����!
� �������; 
8 – �%����%� )�	���% ���������� �%-
��
��� ��������; 9 – ���$�� 
������ ��-
�	������ ������� ��!��� ���%�
�; 10 – 
���$�� ���	������ ��
����� ����!� ��-
�����; 11 – ��������!��
�� ������ ��-
����� ��!��� ���%�
�. 

'��������� ���������
	 
���������� C5V� «Bosch EDC 15V» �� 
������� ����������� Volkswagen Passat 1,9D TDI 1997-2000 ��. �%�	�
�. 

��������� ���� 
�����	
��� ����(�� ���������������%� "�+� ��-
��� VE � ���	���	*(��� 
���
��� � ���
����������%� ������������%� 
����������. 

C5V� «Bosch EDC 15V», �������	� ����%� ���������%� ���!�
��, 
�%������ ���������%� ���!���� 
���!����� � ������� ���%�
� �������, 
	�������� �������� �����
	����� ����������%� ����� (
����� EGR), ���-
������ ����	�� �� ��	�
��� 
����
���� (
����� "5), �������� �
�*!���� 
�	�
��%� ���!�� ��
��������. 

6���� ����, C5V� «Bosch EDC 15V» ����� �������������	* ������	 
�������������
�, ����������*(	* �����
��% OBD-II � VAG. 

����(���%�$!��� @�F	 «Bosch EDC 15V». C5V� «Bosch EDC 15V» 
����� �������� �������������
�, ����������	*(�� �����
��	 OBD-II. &�� 
���� ������!������� ������
� �����	��%� �������� �� ������������ ��-
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������	 ��������	 � ����!��
	* �������������. P��� ��������� ������-
���
� �����	������ 
�
��-�� �������������� (������ ���!�
� �� ����%����-
�� � ������%� �������� ��� ���������!�� ������	 � ��	���� ���!�
�, ���	�-
���	�� ���
���������� � �. �.), � ������ �)���
 �����%������ ���� ��� ��-
�
���
� ����������	*(�� 
���� ��������������, � �� ��������� ������ 
�
�*!����� ����
���� �)��
� C5V�. &����� ����� 
��������	���� ��-
������� ���������!��
��� ����	�������. 5!��%�����-�!���
� ������ �)�-
��
 � ���� ������� ���%�
� �������% ����
� � ����(�* ������������ ��-
�������!��
��� ����	�������. + ����. 2.24 ��������% ������%� 
��% �)�-
��
 ��� C5V� «Bosch EDC 15V». ��� 	������� ��������%� �)��
� ��$�-
�����% � ��	��%. 

$������ 2.24 
 

	���%�$!�"#$��# ��(' �D�5�� @�F	 «Bosch EDC 15V» 
 

��( �D�5�� ���&#�)#��# 
�5��7(�&�%�# 

��,��-%�) 8��"�%� 
%#�$8��&%�$!� 

'0033-'0035, '0045-
'0049, '0299 

5������ �	�������	��, 
��-
��� "5 

/�����!��
�� �����
� �	���-
�%, �������%� ����������, 
P5/ 

'0068, '0069, '0100-
'0104 

���!�
� MAP, MAF /������%� ����������, ���-
!�
� MAF, MAF, P5/ 

'0095-'0099, '0110-
'0114 

IAT ���!�
 /������%� ����������, ���-
!�
 IAT, P5/ 

'0105-'0108 MAP, BARO ���!�
� /������%� ����������, ���-
!�
� MAP, BARO, P5/ 

'0115-'0119 ���!�
 P5" /������%� ����������, ���-
!�
 P5T, P5/ 

'0181, '0186 ���!�
 FTS /������%� ����������, ���-
!�
 FTS, P5/ 

'0200-'0204 ���!�
 INLS, �������%� 
���	�
� 

/������%� ����������, ���-
!�
 INLS, P5/, �������%� 
���	�
� 

'0215 6����� FSS /������%� ����������, 
��-
��� FSS, P5/ 

'0236-'0250 ���!�
 /�', 
����� "5 /������%� ����������, ���-
!�
 /�', 
����� "5, P5/ 

'0261-'0271 "�+�, �������%� ���	�
� "�+�, �������%� ���	�
�, 
P5/ 

'0313, '0363, '0627-
'0629 

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

'0320-'0323, '0335-
'0339, '0385-'0389 

���!�
 56' /������%� ����������, ���-
!�
 56' 

'0400-'0409, '0486-
'0490 

5������ EGR /������%� ����������, ����-
���� EGR, P5/ 

'0380-'0382, '0671-
'0674 

5������ �����	�
����� ��-
������� 

5��!� ��
��������, ���� ���-
!�� ��
��������, �������%� 
����������, P5/ 

'0560-'0563, '0687, 
'0688 

5������ ������� @������ ���� �������, ���-
����%� ����������, P5/ 
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%���������� 
���. 2.24 
 

��( �D�5�� ���&#�)#��# 
�5��7(�&�%�# 

��,��-%�) 8��"�%� 
%#�$8��&%�$!� 

'0600 >��� ����%� �������� 
��-
�������� (CAN data bus) 

/������%� ����������, P5/ 

'0601-'0609 P5/ /������%� ����������, P5/ 
'0720-'0723 ���!�
 VSS /������%� ����������, ���-

!�
 VSS, P5/ 
'0704, '0830-'0835 ���!�
 5'' /������%� ����������, ���-

!�
 5'', P5/ 
 

C5V� «Bosch EDC 15V» ��
�� ������!����� �������
	 �����
��� 
���������
� VAG � �����	�� ����������	*(�� 
��% �)���
, �� �	�� 
�	����	*(�� �)��
� OBD-II. 

���&#��� ���8�%#%!�& @�F	 «Bosch EDC 15V». ��!����� ������-
���
	 
���������� C5V� «Bosch EDC 15V» ���������� ����� ����	*(�� 
��������������%� �������� � ���������: 

- ��������*� ��������� �� ����!�� ��������	�% (��������	�� ����� 
�
��� 80 °5); 

- 	����������*� ���%� ����	)�%� �����; 
- �	
���
� ��������!��
�� 
����
� ������! (AT) ������ �%�� � ����-

��� «'» ��� «N»; 
- ��� �������������� ����	�������, �
�*!�� 
����������, ��
�*!�-

*�; 
- �� ����� ���������
� ���������� ��������� ������% ���������� �� 

������ ��������. 
#�����% ��������� ���� �����% �%�� � �������� 835-910 ���-1 ��� 

������!��
�� 
����
� ������! (/") � 795-870 ���-1 ��� AT. 6���!����� 
�������� ��������� ���� �������������� ��������!��
� � �� ���	���	����. 

V������ ������� ����������%� ����� (#@) ������ ��������������� 
	������ P���-2 ��� ����������� �� 2000 �. �%�	�
� � P���-3 – ��� ������-
����� ����� 2000 �. �%�	�
� � P���-5 – ����� 2010 ����. 

��� �������%� ���������� ��
�� ������������ 	������ ��������!��-
��� #@. #� ������ ���������� � �������� 58-73%. 

"��� �� ��������!����� #@ ���������� �� �
������ 4800-5200 ���-1. 
P��� ��������% ������� #@ �� ����������	*� ���������%�, �����-

��*� �������!����� ��	�
��� � �%�	�
��� ������ � �������� ����% ���
-
�����%� 
���������� ������% ���%�
�. 

5	(��������� ������� �� ��� ��������% �����% ���������� ��������� 
�
��%���� ������ ���%�
� �������. �� ������*(�� ��������� ��� ���!���� 
�%�������� C5V� �� ������ P5/ � �������%������ ����������	*(�� ��-
�	������� � "�+� �� ��
������� ���!�
� ������� ���%�
�. + ������!�-
�
�� ������ ��� ����� ��������� ����
� � ����(�* ������������ ������-
���!��
��� ����	�������. + �����!��
�� ������ ������
� 	������
� ��-
����� ���%�
� ������� ��	(���������� �� ��������	, ������������	 ���-
��!��
�� ��
	��������� �� ����������	*(	* ������ ����������. 
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2.8.3. ���&#��� =�#�!��"#$��/ 5����& �$+�������H�� 
� �7��!��#!��� 

 

���� � ���������� �������������
� ������������� � ���
������� ��-
����� !���� ����� �%�� ��!�� ���������� ����
� ����������� ��� ������� 
����������� (��������
���) � ��	�
��������� �	��������� (�������). 5�-
�����������
� ��������� �����	���� ������������� � ����� 
�����	
���-
��� ��	���, ��������, ����������� ����	��. "�
 
�
 ��� 
�����	
������ 
��	��� �
�*!��� � ���� ���
���
� 
�����	
����%� ���������, � !���� 
�-
���%� ��� �� ���������� ����	�� ������� �� �������������, 
����� ���
� 
	��������� � ���
� ������� � ���
� 	���������, �� ���������%� 
�����	
-
����%� ������� ������ ������������ ��������������%�� ����������� � 
����(�* ��
�� ��������, 
�
 �	�������� ��� ����������. "���
� ���-
�����% ����)� ������������ �
���� ������%� !����� ���	� ����������� 
������� ���� � �)���
, ������� «������������%�» 	��������� �� �������-
������� �������%�. 

"�
	(�� ����%� ���������
� ���
� 	��������� ��� ������ �� �����-
����� �����������% � ����. 2.25 

$������ 2.25 
 


#�7E�# (�%%'# (���%�$!��� 5���� 78��&�#%�) 
(�) (&���!#�) Peugeot �5C#��� 2 � � ��E%�$!�> 66 ��! 

 

�����#!�' 	�%%'# ?%�"#%�) 
#�����% ���������  810 ���-1 
5������������ 
����!����� ���� �� &��������� ��� �	�
� 

��������� 
����������� �������� � ����!��
�� ���-
���

	�	������ 

220 ��� 

U�
��!��
�� �������� � ����!��
�� �����-
�

	�	������ 

222 ��� 

�� �������� ���	 210-230 
���. ������ ��������-
������ ������������ ���-
!����. &�������%� ���!�-
��� 0 � 1800 ��� 

5
�������� ���	����� ���	������!���� 

������ �%��
��� �������� (PCV) 

14% �� �������� ���	 12-15% 

5
�������� ���	����� ���������� 
������ 
��	�
���� �������� (VCV) 

18% �� �������� ���	 16-20% 

6���!����� ���%�
�������� ������� 5 ��/��� - 
6����
�����
� 
���!����� ���%�
�������� 
������� 1-�� �������� 

5% 

6����
�����
� 
���!����� ���%�
�������� 
������� 2-�� �������� 

- 

6����
�����
� 
���!����� ���%�
�������� 
������� 3-�� �������� 

- 

6����
�����
� 
���!����� ���%�
�������� 
������� 4-�� �������� 

- 

���	������ ��
������� 
��
���	� 40%, �
������ 
���	�����
� ��������� ��-
�� �� 1500 ���-1 

���!�
 ��������� ������ �
���������� 0% &���%� ���: 100%, ��� 
�%���� �� ����� ���!�
� 
������% ��������� 
1200 ���-1 
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%���������� 
���. 2.25 
 

�����#!�' 	�%%'# ?%�"#%�) 
'����� ����	�� ���������%� 280 ��/���
'����� ����	�� �
��!��
�� 283 ��/���

�� �������� ���	 250-350 
��/���, ��� �����
	����� 
#@ 310-350 ��/��� 

5
�������� ���	����� 
������ �����
	��-
��� #@ 

55% �� �������� ���	 40-60%, 
�����
	����� #@ ��
�*-
!��� – 6% 

5
�������� ���	����� ������
� �����
	��-
��� #@ 

35% E�����
� ��
�%�� – 6% 

&������������%� ���%�
 13� ����� 
+/" 

�� �������� ���	 12,5-14� 
����� +/" 

@����%� ���%�
 3� ����� 
+/" 

�� �������� ���	 2-3� ��-
��� +/" 

"�������	�� �������*(�� ���
���� 82 �5 &�������%� ���!����: -50� 
� 150 �5. E�����*(�� ���-
!���� ��� �%���� ���!�
� 
�� ����� – ��������� ��-
������� 

"�������	�� ������� 30 �5 &�������%� ���!����: -50� 
� 150 �5. E�����*(�� ���-
!���� ��� �%���� ���!�
� 
�� ����� – 90 �5 

"�������	�� ����%������� ����	�� 45 �5 &�������%� ���!����: -40� 
� 130 �5. E�����*(�� ���-
!���� ��� �%���� ���!�
� 
�� ����� – 40 �5 

�������� ����	�� 980 ��� &�������%� ���!���� 600 
� 1075 ��� 

���������� �

	�	�������� ������� 14,1 + &�������%� ���!���� 6,8 � 
18 + 

���������� ������� 5 + &�������%� ���!���� 4,7 � 
5,3 + 

'��� ��
���  +%
�*!��� 
6����������  +%
�*!��� 
+��������� ������% ����������  +%
�*!��� 

 

�$8���,�&�%�# �,�#��!#��%'/ 8��5���&. &�� ����
� ����������-
���� � ���
���!��
�� 	���������� ��� ������
� ����������, 
����%� �� ��-
����*��� ��� ������ ������������� �������� ��� ������*��� �������� 
(��������, ���������� �������, ������������� � �. �.), � ����)������ ��	-
!��� �������� �	�������� � �����%� ��������, �������*(�� ���������� 
��������%� ��������% � ����)�� ��!�����*. ��� ����������� ��������%� 
����!��, 
����%� ������*��� �� 
����
�� ������	��
 �������, �	����-
���� �� ��������, ��
 
�
 ���������%� �����%� �����������%� ������% 
���������� ����
� �� ��	� �� ���� ��������� � ��
	��	. &�����	 ����	�� 

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

#���������% ��� ������������� �� ����������� ��������*� ��!�� 
��� ������������� �������	�%. &�� ����������%� ���%������ � ����(�* 
�����������%� ���* �������� �%����� 	������
� ������������� ��� ���-
���� � ��� ����������, � ��
�� 	����� ���	�
� �������
�. 6����*������-
������%� ���������� ������������ �������*� �����������* ��
�� ����-
������ 
�!�������%� 
�����
�, 
����%�, 
�
 ����	�� �� ��%��, ����*��� 
������ ����(�* ��� ���%� ���������� (���� � �� ���	� �������� ������-
������*(�� ������, 
����%� ����	*��� ����������	 ��� 	���)���� ����
� 
��������������). &�������� �� ��������%� 	���������, 
����%� �������*� 
��������� ��������� �� ����� ������� �����
�, ��� ��)����� �� ����)�� 
����������%� 	���������, 
����%� ���	� ���������� ����%� �� ����)�� 
����������, ������� �� ������������ � ������������ ������� �����!��
��� 
����	�������. 

&	�
���� ����!�� � �������� ���������������� ��������� 	������*� 
� ����������� �� ��������	�% �������*(�� ���
����, �������, ����%���-
���� ����	��. ��� ������!���� ���������� ��������� �	�
� ��� ��������-
��� ���!�
� ��������	�% �������*(�� ���
���� �	�
���� ����!� � ����� 
�
�*!���� ���!�� ��
�������� ������ 	����������*��� �� ��
���	�. ��-
����������� ��� ��������� ��������� ����������� 	����!���%� �%�����-
�� #@ ��� �	�
� � ��������%� �������� �
�*!���� ���!�� ��
��������. 

���!�
� ��������	�% ������� � ����%������� ����	�� ����	*��� 
���
	 	��������� ��� ���!��� ��������� �����������	)��� �����. &�� �%-
���� �� ����� ������ �� ���� ���!�
�� ����!� ������� �� ������ ������ 
����	�
� 	�������������� �� ������	 �%������ #@, � ��(����� ��������� 
���������. 

C�� ���!�
� �������*��� ��
 ��, 
�
 � ���!�
 ��������	�% �����-
��*(�� ���
����. 

P��� ���
 	��������� �%���� ������������� � ����������� ����	��, 
�� ��
�*!�� �����
	����* #@ � ������ ����!	 ������� �� ������ ������ 
����	�
�. + ���� ��	!�� �	��� ������� ������ ��(�����. 

 
 

2.8.4. ��%!���� !#/%�"#$���� $�$!�)%�) (�!"���& 
� �$8��%�!#��%'/ 7$!��6$!& 

 

����
�������
� �����%� ���!�
�� � ������������%� 	�������� ���-
������� ������% � ������� [9, 12, 19]. 

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

���!�
 ����� �%�� ���������� � ���%���� � 
����*��� ������	* 
��������*. P��� ������
� �� �������������� ������� ���!�
�, �� ���� �� 
������������ ����	��%� ()����%�) ��������, � ��������� ��
��
������-
���� CAV �� ����	��������, �� � ��
�� CAV 	������*(�� ��������% ���-
���	*��� � �������������� �������� ��������� ���!�
�. &�� ���� ��-
��������� ����!��%��*��� 	��� ���������� ��������� � ������������ ��-
�	���� ��������� ���	��
, !�� �������� 
 	�	�)���* �����%� ����
��-
�����
 ����������, ��������� ����� �����	�� ����� ���	�
� � �. �. �� ��
� 
������%� ������ � ���!�
� �	��� � �������� ����%, ��
�
�� 
���� �)���
 
� ������ CAV �� ����)���� � ��������� ���	���� ��
�
 �� ������!����. 

��� ���� !���% �����	���� �������������, ����� ��
�*!��� �����-
�������%� ���!�
. "���� CAV ����)�� � ������ 
�� �)��
�, � ������ � 
���!�
� ��������� �� ���!����� (���������) ���!����. ��������, ��� ��-

�*!���� ���!�
� ��������� ������� ����	�� CAV ������� ��� ������ ��-
�����%� ��������, ����!�����%� �� ��������* ����������� ������
� � 
�������� ���������. P��� ����� ��
�*!���� ��������������� ���!�
� ��-
���� ��������� 	�	!)���� – ���!�
 ����������. 

+ ���������%� CAV �� ���� �����)����������� ������������ ���% � 
������������ ������!���� ���������� ����������� �%������ ���������%� 
���!�
�, �%��*(�� ����������%� ������, �� � �������� ����%. C�� ��
 
���%������ ������
� �� �������������� � ���������� 	�
������������, 

������ ������	���� � ������%� ���������!��
�� �������� ������� ��
���-
��� OBD-II. #�� ��
�*!����� � ���, !�� ��
	(�� ���!���� �������� �� ���� 
���!�
�� ��������� �������*��� �� ������� �������!��� ������������ �� 
)����%�� ��������� ��� ������� ������ �����% ���������. >����%� ���-
!���� �������� �������� � ���������� ������ ��
������������ CAV. 

&�� ����!�� ������%� ������, ���� ��
����%�, ����� ������� �����-
�% 	��������� � ����
����
����, 	!��%��*(�� ��������� ��������� ���-
������ � ��� ������ � �������� �����%, !�� ��������� ��������� �%��
�� 

�!����� 	��������� � �������� �
���	������ ����������. "�	������ ���-
����� �������������*(���� ������ ������ ����� ������� �� ���������* 
���	!���� ����������� ��������� �� ����	 ����������. "�� �� ����� 
�������% ����
����
��� ��� !�(� �������	*��� � ���������%� /&5V, � 
���!�������� ���� ���������	� ����������* �� ����������� �����%. 

"�
, ��������, ����
�������
� ���!�
�� ��������� ������� ����	��, 
����	��*(��� � ���������, �	(�������� ����*��� �� ��������. ��� �����-
����������!��
�� ������������ ��� ������ ����� ������� � ������������ 
!	������������� �������� ���������������. 5 ����* 	�������� 	
�����%� 
��������� ����	������������ �������!��
�� �%������� ��������� �� ���-
!�
� �	��� ���������� ���%)���� ��� ��������	�%. #���
� � � ���� ��	-
!�� �� 	������ ��������� ����
�������
� ���!�
� ��������* ��������%��. 
P��� � /&5V �������	*��� �-����%, ���� ����������� �������� �������-
!��
�� ��������!��
�� 
����
��� ����
�������
 ���!�
�. �������!�� � 
������ ������%����� ���!�
� ���������� 
�������� � ����������%� �����, 
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������ ���������� ��� ������� ����� �!��� ����
�� 
 �����������-
!��
��	, ����!����� ������ �����, ������ �� ����
�������
 ���	��
, ���-
��������� ���	���� ��
�%��� ���	�
� � ����%� �� ���������� ������� 
����	��. #���!�� ����� ������� �� �����������!��
��� ����� �%�� �%����� 
�)��
�� � ��������� ������� ����	�� ��� ����������� ����
�������
 
���	��
. + �*��� ��	!�� �������������� ����� �%�� 
������������� 
��������� �������
 � ����
�������
	 ����������� ����	��*(��� ����	��. 
P��� �������� ��
	* ������
	 �� ���
���
�� �������, ����� ��������� 
������	 
����
��������� ����
�������
 ���!�
� ��� �%����� �������!�%� 

��������. 

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

A���)������ ���!�
�� � ������������%� ���������� �� 
�����	
��� 
����� ��������� ������!�% �������	��%� � ��	��� �������� ���%�
� ���-
���� ��������%� � �������%� ����������. 

&�����	 �� ���%����� �����
��%. ����
�������
� �����������%� 
���!�
�� 	��������� ���������� ������% � [12, 13]. 

+ ����)������ ��	!��� �������	���� ��������%� ������ ����������, 
��������%� �������������� ��������* ���!��
�� ����!��%. + ���
�� 
��	!��� ��
�� ����� �%�������� ������ � ���������� !�����% (��������, 
���!�
� MAP, �%�	�
������ ����� Ford) ��� ������ � )������-��-
�	������ ���	������ (��������, ���!�
� ������ ����!� ������� 	 ��	����-
�� ���������� ���% Mercedes). 5���� !	����������%� ��������� �����-
!�*� ���!�
� � ���
���!��
�� �������� � ��� ����. ���!�
� � �������� 
���*� ����)�%��
��%� ���$��% (
 ��� ���������, ��������, ���!�
 ���-
��, ���!�
 �������� � ���!�
 ��������� ������� ����	��). V ���!�
��, �� 
���*(�� �������, - ��	�)�%��
��%� ���$��% (��������, 	 ���	
������� 
���!�
� !�����% ���(���� 
����!����� ���� ��� �������������� �-�����). 
C�� �����!�� �����% ����������� �� �������� ��� ���%������. P��� 	 
���!�
�, �� ���*(��� �������, ���������������%� ������� �������%, � 
������ �� ��������, ����� �%�� 	������%�, !�� �����!�� ��� ���!�
. 

V ���!�
� � �������� � ����	* �!����� ����	�� ��������� ����!�� 
���������� �������, 
������ � ����)������ ��	!��� ���������� 5,0 + (� 
���
�� ��	!��� �������	���� ���������� �

	�	�������� �������). �����-
����� ������� ��������� � �������� 0,2-4,8 +. &�� ���������� 0 ��� 5 + 
���
 	��������� �%�������� ������ �)��
�, ���!�� 0 + 	
��%���� �� ��-
�%�, � 5 + – �� 
����
�� ���%
����. &��� �������
 ���!�
�� �������� �� 
���. 2.91. 

+� ��������� �%���� �� ����� P5/ ��� �%�������� �������
 ����-
������ ������������ ����
� ������� ��������� � �%��
�� (��%)� 
10 /��) ����������. 

#���	������%� �������� OBD-II ���������� ����	�� ��� �!��%����� 

���� �������������� ��������� ���������%� �
������. 5	(����	�� ��)� 
���
���
� �������
 (�������%� � �%�������� ���!�� ��
���� ��� ���	�
� 
���������), 
����%� �������� ���������� ����� �%������� ������������-
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��, �� ���� �������%� ��	!��� ���������� ����	�� ��������������� �� ��-
����������� �����������. 

 

 
*�$. 2.91. ��$�#(�&�!#��%�$!� 8��&#��� (�!"���& 

 

+ 
�!����� ���������!��
�� ��������� �������	*��� �������%� 
����%� � CAV, ���	!���%� �
������, � 
��% �)���
. + 
����� �� ������� 
�
����� ���������� ���!���� ���������� ��� ����������	*(�� �� �������� 
� ���!�
��. 

��� ������� � ����. 2.26 �������� ������!���%� ����� ���������!�-
�
�� 
����. 6��%, ������������%� � ���� ������� ����������	*� 
���� 
�)���
 ��� ������%� ���������!��
�� ������ ������� ��
������ (OBD-II). 
+ ���������������� � �������� OBD-II 
���� �)���
 ���!������� ����)�. 

 

$������ 2.26 
 


#�7E�# (�%%'# (���%�$!��� 5���� 78��&�#%�) 
 

��( �8�$�%�# 
'0105 ������������� � ���� ���!�
� �������� �� ��	�
��� 
����
���� 
'0110 ������������� � ���� ���!�
� ��������	�% ����	�� 
'0115 ������������� � ���� ���!�
� ��������	�% �������*(�� ���
���� 
'0120 ������������� � ���� ���!�
� ��������� ����������� ������
� 
'0130 ������������� � ���� ���!�
� 
�������� 
'0171 ���
�� 	������ ������� �� �%���� ���!�
� 
��������, ������ ����� 
'0172 +%��
�� 	������ ������� �� �%���� ���!�
� 
��������, ������� ����� 
'0200 ������������� � ���� ���	�
� 

&�����
� � ������������. 
P��� �� ������ �� ���
�? 

�� 

���!�
 �������� 

���

P��� �� ������ �� ���!�
�?

#��%� 
����� ���!�
� 	������� 

��

E����� ���!�
� ��� 
������� 

��� 

���!�
 � ��������. 
P��� �� �������? 

E����� ���!�
� 

��

P��� �� ����*(�� 
���������� �� 
���$��� ���
� 
	���������? 

���

#��%� ����*(��� 
������� 	������� 

��

E����� 
���
� 

	������-
��� 

��� 
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%���������� 
���. 2.26 
 

��( �8�$�%�# 
'0230 ������������� � ���� ���� ����������� 
'0300 &���	�
� ������������� 
'0320 ������������� � ���� ���!�
� ��������� 
����!����� ���� 
'0400 ������������� � ������� �����
	����� �%�����%� ����� 
'0440 ������������� � ������� 	���������� ����� ������� � ��
� 
'0500 ������������� � ���� ���!�
� �
������ ���������� 
'0505 ������������� � ������� ���	��������� �������� ��������� ���� 
'0560 �������������� ����� ���������� �������� ���� 

 
 

2.8.5. �����#!�' ��%!���) !#/%�"#$���� $�$!�)%�) 
(�!"���& 

 

6������� �����!��
��� ��������� ���!�
�� ���������� ��!����� � 
����������� �����!��
�� ����������, 
����%� 	
��%��*��� � �����!��
�� 
�
���	���������� ��
	�������� �� ��������� 
��
������� ����������. 
"����!��
�� ����
�������
� ������ ���!�
�� ��������% � ������� [12, 13], 
� ��!��� � �����!��
�� �
���	���������� ��
	�������� �� 
��
����%� ��-
��������. + ������ ���������� �	�	� ��������% ��)� ������% 
�������-
�	��%� ���������� ���!�
��. 

+ ����. 2.27-2.30 ��������% ���!���� �����%� � �%����%� �������-
��� ��� ��
����%� ���!�
��. C�� ������% �	��% ��� �������������� ��-
�������� �%����%� �������� ���!�
��, ���������%� � 
���� �
�����, � 
�
��!��
�� ���!���� ����������	*(�� ���!��
�� ����������. C�� ���-
!�
�, 
�
 � ���!�
 ��������� ����������� ������
�, ���	!�*� ������� 
+5 + �� CAV. 

&�� ������ �� ���
�	���	 
���	�	 CAV �� �������� �� ���!�
�� 
��-
��������� 
�������� ��������� ������ ������ �����������	)��� ����� � 
�������� ±20%. "�
�� ����
�*!���� ������� ����� ����	*��� � ��� �����% 

�������!��
��� ������������������. 6�������� ������� ����� ������*��� 
��������%�� ���!������ 
��������� 
����
��� �����������!�. C�� 
���!���� 
�����*��� ������������ �������� � ��������� ±20% ��� ���-
������� ������. &�� ��
�*!���� ��������� ��������%� ���!���� 
���-
������� 
����
��� ����!� ������� �� �������*���. 

 

$������ 2.27 
 

�����#!�' (�!"���& !#�8#��!7�' �/��-(�>E#6 -�(��$!� 
� &�,(7/� (,�&�$���$!� �(�%���&'#) 

 


#�8#��!7��, �� 
�8�)-#%�# %� 

&'/�(#, � 
#�8#��!7��, �� 
�8�)-#%�# %� 

&'/�(#, � 
120 0,25 440 2,27 
100 0,46 30 2,60 
80 0,84 20 2,93 
66 1,34 0 3,59 
60 1,55 -20 4,24 

  -40 4,90 
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$������ 2.28 
 

�����#!�' (�!"��� (�&�#%�) &� &87$�%�� ����#�!��# 
 

	�&�#%�#, ��� �8�)-#%�# %� 
&'/�(#, � 	�&�#%�#, ��� �8�)-#%�# %� 

&'/�(#, � 
101,3 4,5 60,7 2,5 
91,2 4,0 50,5 2,0 
81,0 3,5 40,4 1,5 
70,8 3,0 30,2 1,0 

  20,1 0,5 
 

$������ 2.29 
 

�����#!�' (�!"��� ��$$�&��� ��$/�(� &�,(7/� 
 

*�$/�(, �/$#� �8�)-#%�# %� 
&'/�(#, � *�$/�(, �/$#� �8�)-#%�# %� 

&'/�(#, � 
0 0,2 30 2,5 
2 0,7 50 3,0 
4 1,0 80 3,5 
8 1,5 110 4,0 
15 2,0 150 4,5 

  175 4,8 
 

$������ 2.30 
 

�����#!�' (�!"��� 8���-#%�) (��$$#��%�6 ,�$��%�� 
 

����-#%�# (�. 
,�$��%��, % 

�8�)-#%�# %� 
&'/�(#, � 

����-#%�# (�. 
,�$��%��, % 

�8�)-#%�# %� 
&'/�(#, � 

0 0,5 60 2,9 
20 1,3 80 3,7 
40 2,1 100 4,5 

 

+� ����� �
���	������ � ��������� ��������� ���������� ��
������-
*��� �����!�%� ��������� ���������� � ����
�������
, 
����%� 
����*-
��� 
��������	��, ������	� �������� ���!������ 
���������� �������-

����
���, 
����%� �������� � ������ CAV. 5������ ���!���� 
�����-
���� 
����
��� �����������!� +21% ����!���, !�� CAV ������ � ��������� 
� ������� �� 21% ����)� ������� ��� ����������� �����������!��
��� ��-
����� �����������	)��� �����, !�� ����	���� �� ���!��	 ��� ���� �� ��-
���� (��� ���������� �
�������������� ��� �������� ���������� �������-
��). + ������ ��	!�� ���!���� ����� �%��, ��������, 	��!
� ����������, 
!�� �������� 
 ��������* ��������������� ����	��, ��� 
���������� 
�-
������ CAV ������ ����)� ������� � �������% (�� 21% ����)�). 

"�
�� �������, �����: ��
	(�� ���!���� 
��������� �������
��-
��
���=������� ���!����+���������� ���!����. 

Q�������� � ������� ���!����� 
��������� �������
����
��� 
�	��� ��� ���������
�; �����������, ��� ������ � !���� ����������, ���	-
!���%� �
������ �� CAV. �� 	������)�� ����������� ���!���� 
�����-
����� �������
����
��� ������������� � �������� 0-255 ���!���� ��� 0-
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100%. ��� 
���������� /'7.0� ���������� +�E ������� ���!���� 
��-
�������� 
����
��� ����!� ������� ���	� �%�� � ��������� ±0,45. ��� 
������ OBD-II ���!���� ����������% � �������� ±100%. E��!���� �� ����-
���% ���������, �. �. 128 ���!����, ��� 50%, ��� 0% ��� OBD-II, ���������-
�	*� �����������	 �����	 ���������� ���������. 

 
 

2.8.5.1. 	�!"�� 8���-#%�) (��$$#��%�6 ,�$��%�� 
 

���!�
 ��������� ����������� ������
� ������������ ����� �������� 
(������������), ������������� 
������� ���������� � ���	������ ������-
!��
��� ������(���� (	��� �������� ����������� ������
�). ���!�
 TPS 
�%�����%���� ���������� ����������, ���������������� ��
	(�� ����!�-
�� ������������� �������������, ������������ ���������� ����������� 
������
� � 
���	�� ��������. 5����� � ���!�
� ����	���� �� P5/, 
����%� 
�� ��������� ������� ����	��*(�� ����%� ���������� ��������� � ��-
��������� �������� ������
�. ��� ������
� ����������� � ������������ 
	�
������������ ���!�
� TPS 
���!�������� ����������� ����
��� ����-
����� ����!��% ������������� ������������� � ����������� �� ������� 
��
�%����� ����������� ������
�. 

�� ���. 2.92 ��������% ���)��� ���, 
�����	
��� � ����
�������
� 
������ �� ����� ���!�
� ��������� ����������� ������
�. 

                    �                5                    &
*�$. 2.92. 	�!"�� 8���-#%�) (��$$#��%�6

,�$��%�� ��%+#&��� !�8�: 
� – 
�����	
���; � – ���
���!��
�� �����; � – 
����
�������
�; 1 – 
���	�; 2 – 
����
�% ���-

��� ����	�
�; 3 – ��� ����������� ������
�; 4 – 
���
���!��
�� ���$��; 5 – ��
���%
�*!����� 

��������� ����; 6 – �
�������
 

&�� ��������* ��
�%��� ��-
����
� ������������� ������ 
�%�� � �������� �� 0,2 �� 
5,7 
#�, � ��� ��������* ��-

�%��� – ������ ������ ��
�-
�%���� ���
���!�����. 

����� ����	�� ��������� 
������������ �������� �����-
�����, �%��������� �� ���!�
 
�����������. ��� ����� ������-
���� ������������ 
 ���!�
	 
���
���������
	, ����
�*!��� 
�	�������� �� ��������� ��-
�������� � ������������ ��� 

(	�% 
 ����������	*(�� 
������ ��	�� ���
���������
� �� ���$���. ��-
�������� �� �%����� ���!�
� ������ 	����!�������: ��� ��������* ��-

�%��� ������
� ��� ������ �%�� �
��� 0,7 +, � ��� ��������* ��
�%��� – 
� �������� 2,7-5,2 +. P��� ���	)��� ����!� �� ���!�
 �������� �������-
���, ����	�� ��������� ��������� �������������� ���
���������
� � ���-
������� P5/. 
 
 

2.8.5.2. ���&#��� (�!"��� ��
 
 

���!�
 +/" � !�����% ���(���� 
����!����� ���� �������� ���	
-
����%�. >���%, ������	�%� � ������
 �� !���	 ���������, ���	���	*� 
��� ����������� ���!�
� +/" ���������� ���
���!��
�� ����������, 
�-
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����� 	����!������� � ������ !�����% ���(���� 
����!����� ����. ��� 
������
� ���!�
� 
 ��������, ��	(�� �� ����, ����������*� ���������� 
� ���	�
�*� ���������. P��� ���!�
 ��������, �� �
���� ������������ ���-
��� � ���	����%�� ���	��������%�� ��
��� ����������, 
����%� �����% 
�%�� �����
��% �� ���� � �%����. P��� ��
� ���������� �����	����%, 
����	�� ���������, �� ���������% �� �����������%� �� ������
� )���%, 
� ��
�� �������� ����!��	 ������ ����	 ���!�
�� +/" � 
���%� �� 
)�����. E���� ������ ���������� �� 0,5 �� 1,0 ��. 

P��� ����������� ���, ����� ������������ ���������, ���������%� 
�� �������� 0-20 + � ������ ����������� ��
�. ���������� ��� �	�
� ���-
������ ������ ���������� �����	� 1 +. &�� ���	������ ������� �������� 
������*� ������������� 
��	)
� ���	
��������. P��� ����!��� ��������-
����� ��� ���	������� ���������, ���!�
 ���������� ��������; ���� ��	�-
�� ���	������� ���������, �� ����	�� ��������� �� ���%� � 
����
�� ���%-

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

&�� ��
��� ���!�
� +/" ���
 	��������� �������	�� ������ ���!�
� 
�������� ���% ���	�
� 
�
 ����(�*(��. Q�
�*!���� ��������*� �����-
���� ����������� Mercedes 290E � Sprinter, 
����%� ��� ��
��� ���!�
� 
+/" ���
��(�*� ��������. 

 
 

2.8.5.3. 	�!"��� 8���-#%�) ���#%"�!��� � ��$8�#(#��!#��%��� 
&���& � (�!"�� $����$!� (&�-#%�) �&!���5��) 

 

+ �����	 
�����	
��� ���� ���
����������%� ���!�
�� ������� ��-
��(���%� ��	��� �������!��� �����
� ��������%� ������ (���. 2.93, �). 

"���!�%�� ��������������� ���
����������%� ���!�
�� ����*��� 
���!�
� ��������� 
����!����� � ������������������ ����� (56' � 5/'), 
� ��
�� ���!�
 �
������ �������� ���������� (VSS). E�
�������%� �� 
)������� �������� ���
 ����� «��%!
�», �������(�� ����	 ���*��%�� 
�
��!������ ������� � �%�%��*(�� ���%
���� ���������� ����. U�	
-
�	���� ���������� ���� �������� 
 ��������* ����������� ���������� 
���!�
�. �� ��������� ������� ����	��*(�� �� ���!�
�� �������� P5/ 
���������� �
������ �������� ���������� (VSS) ��� ��
	(�� ��������� 
����������	*(��� ���� (56' � 5/'). ���!�
 56' �%�����%���� ��� ECU 
������ G. 

��� ������
� ���!�
�� 56' � 5/' ���������� �������� ��������-
����� ����	 
������� �� ���$����. �� �������� ��������� (��������	�� 
���� 53 ����) �� ���!�
� 5/' ������������� ������ �%�� � �������� 835-
1400 #�, � �� ���!�
� 56' – 1630-1740 #�. �� ��������� ��������� (�����-
���	�� � �������� 53-100 ����) �� ���!�
� 5/' ������������� ������ �%�� 
� �������� 1060-164500 #�, � �� ���!�
� 56' – 2065-3225 #�. 

+ ��	!�� VSS ����������* ���������� �������������� �������� � 
����������� ���������, �����, 	�������� ���� 
����� ����������, ��	!-
�	* ���(��� ���������������. ���������� �%���������� �
������ ���-
����� �
��� 3,5 
�/!��, ����*��� �� ��
�������� ����������. ����	* ���-
���
	 ����� ��������� �� ������ � ���������� ���!�
� – � ���� ��	!�� 
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���(��� ���������� �������	* )������* ����
�. �� ��
����%� ������� 
�������	���� VSS ��� ��������� )�������, ��
�� ���!�
� ���������� ���-
������ ��� ������ � ����������. 

 

 

� � 

� 
*�$. 2.93 ��$!#�' �8�#(#�#%�) "�$!�!' 

&��E#%�) &��� 

�� ���. 2.93: � – ������� � 
����� ���	
����%� ���!�-

��: 1 – ��������%� ���-
���; 2 – ���	
����%� ���-
!�
; 3 – 
���	�; 4 – �����!-
��
; 5 – �����
�; 6 – ����� 
������
�; 5 – ������� � 
��	�� ���	
����%�� ���-
!�
���: 1 – ���!�
 !�����% 
���(����; 2 – ���!�
 ���-
����������;   3  –  �������- 

�%� ������; 4 – �����!��
; 5 – �����
�; 6 – 
���	�; 7 – ���
� ������
�; 8 – 
����� ������
�; 9, 10 – ������������% ��������: 9 – ���!�
� !�����% ���-
(���� ����; 10 – ���!�
� ��������������; & – ������ ������� ���!�
� !��-
���% ���(���� 
����!����� ����. 

&�� ������
� ���!�
� 56' ��
�� ���������� �������!����� �����-
���� ��������� 
����
��� �%�
���, ����*��� �� ��
�������� ����������, 

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

 

2.8.5.4. �)�5(�-,�%(' 
 

���!�
� #2 (��� ������-����%) ���������*� ���������� ���������� 

�������� � ���������)�� ����� ���������. &���	����	*(�� � ������� �%-
�	�
� ����
	�% #2, ���	��� � ���
��* � !	����������%� ��������� ���!�-

�, ��������*� ��������� �%������ ���������� ����������. ������	�� 
������� � ����������� �� 
����������� 
�������� ����� ���������� o� 0,1 
+ (�%��
�� ���������� #2, ���������� ����	)��-��������� �����) �� 0,9 + 
(���
�� ���������� #2, �����(����� �����). P5/ ������%��� ����������� 
����	��*(�� �� ������-����� ������ � �� ��������� ����	��*(�� ����%� 
���������� ����������	*(	* 
����
�����
	 ������� ����	)��-��������� 
�����, �������� ������������ ��� �� ����������� 	����� (14,7 !����� ���-
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�	�� �� 1 !���� ������� – �����������!��
�� !����). 6����
�����
� ������� 
����� ������������ �� �!�� 	��������� �����������������* ������� ��-

�%����� ���	��
. ;�����-���� ��!����� �%������ ���������� �������-
��� ����
� ����� ����, 
�
 �	��� ������� �� ���������� ����!�� �������-
�	�%, ��������*(�� �������������� 320 °5. &�����
	 ������������ 	�
-
������������ ���� ��������� ������-����� ����� ��������� ��������. 

+ �������� ����������� ��������� P5/ �������� � ������ �����
�	-
���� 
���	��. He�������� ��������� ��������� ���� 
����������, �����-
(�� � ������ ������% ������-������. ����	� 
 ������-������ ��%!�� ��-
��	���� � ���������� ����*���� ������������, ��
 
�
 
��������% ���-
���% �%�	�
� ���	� ���������� ����!��� � ��!���� �(� ������� ������� 
����� �������
� ��������� � ���������� 
 �� ����������� ��	��� ���
-
���������
� ����� �������� 
 ����	)���* ��������. 5���	�� ����������� 
������
	 
���������� ������% � ����������� ���
�*!������ 
 ���$��	 
DLC �
�����, ������ ��������� �%����� ��������� ����������� �������-
��� 
������ �� ������-������ � �������� �%��!�%� ����� ������. 

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

	����� ������������ 
(	�% ���������� 
 ����������	*(�� 
����
��%� 
������. �� ����)����-
�� ������� �����������%� (	� �������������� 
 ���������� 
����� ���$-
��� ���!�
� (SIGNAL), � �����������%� – 
 
����� ����������. 

U�	
�	���� ����������� ���������� ���������!�%� ������-������ 
���������� ���!������� ���������, !�� 	 ����������!�%�, !�� ��$�������� 
���	������� �����% 
�������!��
��� ���������������, ��������	*(��� 
����	����	*(�� � ������� ���������)�� ����� �����
��� 	�������, 	���-
�������% � �
���% ����� � ����
��!�%� 	���
���%� ��� � ���	, 
������� 

����%� � ���!������� ����)�� ������� ������	�� � !	����������%� ���-
������ ���!�
�. 

&�� �������� ���������, � ������ �����
�	���� 
���	��, ������-
���� �%���� 	����!��%� ������	��%� ������ � ��������� 0,1-0,2 +. &� ��-
��!���� �
��� ��	� ���	� ���!�
 �%����� � ����!�� ��������	��%� ����� 
� ������	�� ��� ����������� ���������� ��!����� 
��������� � ��������� 
�� 0,4 �� 0,6 +, � ����������� �� ���������� 
�������� � ���������)�� ��-
���. P��� ���!�
 �%����� � ����!�� ����� ���)
�� �������� ��� �� �%-
����� �����, � ��
�� ��� ������������ ���������� � �������� ����!��� 
��������� ����������, ���!�
 ����	�� ��������. P��� ���������� �� �%-
���� ���!�
� ����������������� ������ ������ �� �������� 	
�������� 
���������, ��������, P5/ �� � ��������� 
������������� ������!��
�� 
������������� ���������, ��
��, 
�
 ������ ����	�� ��� «��*(��» ���	�-

�. ���������� 	!��%����, !�� ���������!�%� ������-���� �������� ���-
!������� ��������� ����������!����. 
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2.8.5.5. 	�!"�� !#�8#��!7�' �/��-(�>E#6 -�(��$!� $�$!#�' 
�/��-(#%�) (&���!#�) (��
) 

 

 

*�$. 2.94. ��%$!�7�+�) � !�8�"%'# 
/����!#��$!��� (�!"��� !#�8#��!7-

�' �/��-(�>E#6 -�(��$!�: 
1 – ���	��������
��%� ��������; 2 – ��-
�����!��
�� 
���	�; 3 – ���
���!��
�� 


����
�% 

Z	����������%� ������� ���!�-

� ��������	�% (���������) ����-
�������� ����� �������� � ������-
�����%� ��������	��%� 
�����-
�����, �� ���� � 	����!����� �����-
���	�% ���
���!��
�� ����������-
��� 	����)�����. P��� ����!��� ��-
����������� �� ����������	�� 	
�-
������ � ������� ����%� (����. 2.27, 
���. 2.94), ����	�� �%�	�� )��
�� 
���!�
� ��������	�% � �������� ��-
����������� (��� 20 °5 ��� ������ 
���������� 2,2-2,7 
#�; ��� 80 °5 – 
270-350 #�). 

6������� ��������� ���!�
�� 
������������  �����  ���%����� ���- 

������. 
5������������ ���������� ��������� ��� ��	� ��������	��� – ����-


� ��
 ����� 	���������, ������	�� �� ���!�
 �� ��������� ��������	�%. 
P��� ���!���� ������������� ����������	�� ����	����	, 
 ���$��	 ���!�
� 
��������	�% ����������*� ��������� � ������*� ���������� ��� �
�*-
!����� �%
�*!����� �������� � ���!�� ��
�������� (���������� ���!���� - 
5,0 +). P��� ���������� ���	����	��, �������*� �������, ��	(�� 
 ���
	 
	��������� � 
 «�����», �� ���%� � 
����
�� ���%
����. P��� ������� ��-
�����%, ����	�� �������� ���
 	���������. V ����� ���%� ������� Volks-
wagen ���$�� ��� ���!�
� ��������	�% �������*(�� ���
���� ������% 
���������� ��������� ����� !��%�� 
����
��. 
 
 

2.8.5.6. 	�!"�� �,�#�#%�) ��$$' &�,(7D%��� 8�!��� 
 

5 ����(�* ���!�
� 
��������	*� ������ ����%������� � 
���	� 
�������� ����	��. P5/ �������	�� ����	��*(	* �� ���!�
� ��������* 
��� 
����
�����
� ����������������� ������� ��
�%����� ���	��
: !�� 
����)� ����	�� ����%������ � ��������� (�
���������), ��� � ����)�� 
�-
��!����� ������� ��������� �	�������. �� ������� ���������� V8 ������-
�	*��� ���!�
� ����	)���� ����
� ��������� ���� � !	����������%� ���-
������ �� ���� ���� ��
��������. V��������� ��������� ���������� ����-
��� ������ ����
� � ���	!��� �������� ���!�
� ����% ����	�� (MAF). �� 
��������� ����	��*(�� �� ���!�
� ��������� P5/ ���������� �������-
����	* 
����
�����
	 ������� ����	)��-��������� �����. �� ������� ��-
�������� V8 �������	*��� ���!�
� /AF ����
����
����� ����. ��� �� 

������� ���������� �
�*!��� ���������, ����� ������������ ������-



 

349 

�����%� (	� ���������� 
 
����
�	 VG, � �����������%� – 
 
����
�	 P2G 
(���. 2.95). 

 
*�$. 2.95. ���&#��� (�!"��� �AF 

5������������ �������	����� � ���-
�������� ��������� �����
� �������
�, 
���������
� ��� 
�����!��
��� ���-
����� �������������� ��������%� ��� 
�����
���� ��������	��. ���������%� 
��� ������� ���
���!��
�� ��
 �������� 
����� ������� ����	��. '���������% 
����	�� �%��*�  �  ���
 	��������� ���-

��� ����������� 0,3-4,8 +. ��� ������
� ����������� ����	�� 
 ��� ���-
�������	 ������	 ����������*� ���������� � ������*� ������ ����	�� 
�� ������� ���������� 	�
������. 5�����% ���������� ��������� ���	� 
�
���������� ������������. #���
� ��
�� ������
� ����
�����, 
���� 
����� �������)�� ���������� ����	�� ���� ���)
�� ���
�� ���������� 
�������. + ���� ��	!�� ���
 	���������, �� ��������� �������� � ��������-
����� � ������, ������� ����!	 �������, !�� �������� 
 �������* ��(��-
��� ���������. 

&�� ����� ��!��� ���%����� ������*� ���������� ������� �� ���-
��!�%� !������� ���(���� 
����!����� ����. + ����. 2.31 � 
�!����� �����-
�� ��������% 
��������%� ���!���� ���������� ������� ��� ��������� 
��������� ��� ��������� ���
� 	���������, �	���
����������, ��� ��
�*-
!����� �����
	����� #@, ���	!���%� � �������%� ������������ ����	��. 
P��� ������ ���	����	��, ����	�� ����������� ��������� ���������� ����-
��� ����������� ����	��. Z���� ��� ��������� �������
� �������	���� ��-
�������� 12 +, � ��� ���
�����%� ���� - 5 +. P��� ���������� ������� � 
�����, � ������ ��-�������	 ���	����	��, ���������� ����	�� ���������� 
��������. 

$������ 2.31 
 

��%!����%'# ,%�"#%�) %�8�)-#%�) $��%��� 
(�) �$8��&%��� ��$/�(��#�� &�,(7/� ((&���!#�� Volkswagen 1,9 TDI) 

 
��$!�!� &��E#%�) ���#%"�!��� &���, ��%-1 �8�)-#%�# $��%���, � 

900 – �� ������ ��������� ���� 1,4-1,6 
2000 – ��� ����	�
� 2,4-2,6 
3000 – ��� ����	�
� 3,1-3,3 
4000 – ��� ����	�
� 3,7-3,9 
5�������� 	�
������ 1,4-1,7 (Umin), 4,5-4,8 (Umax) 

 

�� ����� ����%� ������� �����������, ��������, �� Audi 2,5 TDI �� 
1995 ���� �%�	�
�, �������	*��� ���������� ������� ����	�� � ��������-
��!��
�� ������
��. #�
������� � ����������� �� ������� ����	��, �����-
�����!��
�� ������
� �������� � �������� ������������, 
����%�, 
�
 � 
��� ������
� ���!�
� ����!� �������, ���%�%������ �� )	�% ����������� 
� �������� ����������!��
�� ������
�. &�� ������(���� ����������!�-
�
�� ������
� ����	�� �������� �������� �� ���
���� �� ����. 
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2.8.5.7. 	�!"��� (#!�%�+�� 
 

�� ��������%� ������� V8 �������	���� ��� ���!�
� ��������� – �� 
�����	 �� 
����� �� ������
 ��������� (��� ��	�
�%� ��	����������). 

 
*�$. 2.96. ���&#��� (�!"��� 

(#!�%�+�� 

���!�
� ��������� �%����*� �
� ��-
�%)���� ������������� �������� �������-
��, �����
�*(�� ��� ��������� ����	)��-
��������� �����, � �%��*� �� ���	�� 
	��������� ����������	*(	* ��������*, 
�������*(	* P5/ ������������ �������-
��� �������*(�� ��������* 	����)���� 
	��� ���������� ���������. 

��� ������
� ����������� ��������� ���!�
� ��������� ����	�� ����-
������� �� ���� ���
���������
	 � �������� ������������� ����	 
��-
��
���� 
������ ���$��� � ������ 
���	�� ����
� - ������������ ������ 
���	��������� (���. 2.96). 

 
 

2.8.5.8. 	�!"��� &�,(7D%��� 8�!��� 
 

	�!"�� MAF. ���!�
 MAF ����(�� ��	��� �	
��� ����	���������
�. 
Z	����������%� ������� ���!�
� ������������ �� ���� ���� ��
��������. 
���!�
 ��	��� ��� ����������� ����% ����	��, ����%������� � ��������� � 
������	 �������. &�����	�% ������
� ���!�
� ���������� � �����	
��� 
�� �
���	������ 
��
������� ����������. 

 

 
� 

 
5

 
& 
 

 

 
 

� 

*�$. 2.97. ��%$!�7�+�) (�, 5) � =�#�!��"#$��) $/#�� (&) 
!#����%#���#!��"#$��/ (�!"���& ��$/�(� &�,(7/� $ 8��&���"%'� (�) 

� 8�#%�"%'� (5) �,�#��!#��%'�� =�#�#%!��� � &'/�(%'# 
/����!#��$!��� (�) !#����%#���#!��"#$��/ (�!"���& ��$/�(� &�,(7/� 
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6�����	
��� � �%����%� ����
�������
� ���������������!��
��� 
���!�
� ������� ����	�� ��������% �� ���. 2.97: 1 – 
���	�; 2 – ��)��
�-
������������; 3 – �����������%� �������; 4 – �����
������������%� ��-
������; R� – �����������%� �������; R
 – �����
������������%� ��������; 
R1, R2 – �������% ������������� ����%. 

 
 

2.8.5.9. 	�!"��� (�&�#%�) 
 

	�!"��� (�&�#%�) Honeywell MLH 300PSB01A � PST-F. +%����%� 
����
�������
� ���� ���!�
�� ��������% �� ���. 2.98 � 2.99. 

6��������	��%�� ����������� ���!�
� Honeywell MLH 300PSB01A 
����*���: 

- �������� ����������� �������� 0-2068 
&�; 
- ��
�������� ���	������ �����!��
�� �������� ������	�
� 6,2 /&�; 
- ���������� ������� 5 +; 
- ����!�� �������� �� ���������* 0,5-4,5 +; 
- ����� ��
��
� 40 �
�; 
- ��������	��%� �������� �� -40 �� +125 �5. 
6��������!��� ����
�������
� �%������� ������� ���!�
� �������� 

������� PST-F ��������� �� ���. 2.99. 6��������	��%�� ����������� ���-
!�
� ����*���: 

- �������� ����������� �������� 0-500 
&�; �������� ���������� 
��������	�% �� -40 �� +125 �5; ���������� ������� 4,75-5,25 +; �%������ 
�������� 0,5-4,5 +; ���� ��
� 9 ��. 
 

 
*�$. 2.98. �'/�(%�) /����!#��$!��� 

(�!"��� (�&�#%�) 
Honeywell MLH 300PSB01A 

*�$. 2.99. ����5��&�"%�) 
/����!#��$!��� &'/�(%��� 

$��%��� (�!"��� (�&�#%�) PST-F 
�� ���. 2.98 ������ ������!��%: 1 – ���$�� ���
�*!���� 
 ��	�	 

������
�; 2 – ��
������� 	������� �������; 3 – �������� ���
�� � ������-
��� � ����������������; 4 – 
���� ������� �������; 5 – 
�������� ������. 

 
*�$. 2.100. ��%!����%'# !�"�� 

6��������%� ��!
� ���!�
� PST-F ���-
�����% �� ���. 2.100. 

�� ��� ������!��% 
����
�%: 
- 1 – ����������; 
- 2 – ������ ��������	�%; 
- 3 – �������; 
- 4 – ������ ��������. 



352 

	�!"�� (�&�#%�) !�8��&� PSS-260 8�#,��#,�$!��%'6. 6��������!-
�%�� ����
�������
��� �%������� ������� ����� ���!�
� (���. 2.101) ��-
��*���: 

- �������� �������� 0-14 /&�; 
- �������� ����!�� ��������	� �� -40 �� +130 �5; 
- ���������� ������� 4,75-5,25 +; 
- �%������ �������� 1,6-14,4 +; 
- ���� ��
� 12 ��. 
6��������%� ��!
� ���!�
� PSS-260 ��
����% �� ���. 2.102. 

 

 

*�$. 2.101. ����5��&�"%�) 
/����!#��$!��� &'/�(%��� $��%��� 

(�!"��� (�&�#%�) PSS-260 

*�$. 2.102. ��%!����%'# !�"��: 

����
�%: 1 – ����������; 2 – ������ 

��������; 3 – ������� 
 

	�!"�� (�&�#%�) &� &87$�%�� !�75�8��&�(#. �� ��
����%� ������-
����� (��������, �� ������� BMW 524 TD � 318 TDS, Audi 2,5 TDI ��� ��-
���
	����� #@) ����!��� ����	�
� ��������� 	�������������� �� �������� 
���!�
�� �������� �� ��	�
��� ��	��������� � ��������� ������ ����!� 
�������. V ���������� � �	�������	��� ��� 	��������� �	���
����������� 
���
 	��������� ������ ���	!��� ��������* � �������� ����	��. 

P��� ���!�
 �������� ����������, ����!� ������� �� ������ ������ 
����	�
� ��������� 	�������������� � ��������� ������. + ���$��� ���!�-

� �������� ���� ��� 
����
��: ��� 
������ ��	��� ��� ����!� ������� ��-
��������� 5 +, � !���� ������� ����	���� ������ � ���
 	���������. ��-
�������� ������� � ����������� �� �������� ��������� � ��������� 0,3-
4,8 +. ��� ������
� ���!�
� 
 ���	 ����������*� �	!��� �����, � �������-
��� ��� ��������� ���
�*!�*� 
 ����������	 � «��������	» 
����
���. 
&�� 	����!���� �������� �	!�%� ������� ���������� ������� ������ 
���������� 	����!�������. &�� ������
� ����� ��
�� 	������������ ��-
���% ���������� 	�
������. P��� ���������� ������� ���	����	��, �����-
��*� ���������� ������� ���!�
� ��������, ���
�*!�� ��������� 
 ���)-
��� 
����
��� ���$��� (���������� ���!���� – 5,0 +). P��� ���������� ��-
����� � �����, ���!�
 �������� ���������� ��������. V ���������� Volks-
wagen 1,9 TDI ���!�
 �������� ����	�� ��������� � ���
� 	��������� � 
����� �%�� �������� ����
� !������ ������ �������������� � ������% 
����%� (����. 2.11). &�� ������������� ��������� � �
�*!����� �%
�*!�-
���� �������� � ���!�� ��
�������� ���!�
 ������ ��
��%���� ����!��	 
����������� ��������, 
������ ����� ����!����� �� ��
������ ���!�
� 
����������� �������� �� �����, !�� �� 30 ���� (����. 2.11, ����
� 21 � 
22). P��� ���!�
 �������� ����	�� ����������, ���
 	���������, � 
������ 
���������� ���� ���!�
 ���������� ��������. 
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2.8.5.10. ��%!���� (�!"���& 78��&�#%�) &#��"�%�6 
8�(�"� !�8��&� 

 

P��� � ���
������� ���	��������� �����% ��������� �����
��� ����-
����� �)��
�, � ������������ � ��������� ���������� ��������� ����!��� 
����!� ������� �� ������ ����	�
� (����. 2.10). �� ��������� ������
�� 
�������� ��(����� ��������� ������ ����	 ������ �%��� �� �)��
� � 
	��������� ����!�� �������. &���������%� �	���
���������, «�����)��» 

����� �����
	����� #@ ��� ���������%� ���!�
 �������� ���% ���	�-

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

	�!"�� 8#(��� 8�(�"� !�8��&�. 5 ����(�* ���!�
� ������ ����!� 
������� �������� ������ ���
	 	��������� ���� ���������� 
 ����	�
� �� 
���������. ���!�
 ������� �� ���	���	����� ��������� (�������������) � 

����
�� ��������� ���� (���. 2.103) [7]. 

&�� ����������� �����	���������� ��� ������	���������� ���!�
� 
������ ����!� ������� ��������� �������� ����������� («���������»). &�� 
������ ��
��� ���!�
� ���
���
� ���%)����� !������ ���(���� 
����!���-
�� ���� �� ������ ��������� ����. &�� ������
� �������(�� �����
� ��-
����������� ���!�
� ��� ������������ ���%����* �� )	�% (��
������  

 

���
���!��
��� �������). ��� ����� �������-
��� ����������*� 
 ����������	 ������	 
������������� (
����
� 1) � 
 «�����» (
��-
��
� 3). &�� �
�*!����� �%
�*!����� ����-
���� � ���!�� ��
�������� �������� ������-
(�*� ������ ����!� ������� �� 	����. &�� 
���� ���������� ������ ���������� 	����-
!������� �� ��
��������� ����!��% � 3,5 +. 

&�� ���$��� ������ ���������� �� 
������ ������ �� 0 + ��� ����������� �� 5,0 
+. P��� ��� 	����!���� ��� �������� ��-
�������� �����
�*� �
�!
�, ���!�
 ������ 
����!� ������� ���������� � ������ �%�� 
�������, ���
���
	 ��
�� �
�!
� ���������� 
������������ �����	(�������� ����)���%-
�� ���������������. ��������� ������	�� �� 

*�$. 2.103. ��%!��!' 
��,C#�� (�!"��� 8�(�"� 

!�8��&�: 
2 � 3 – ���������� ������� 
�������������; 1 � 3 – ��-
�������� ������� ��������-
�����; 4 – ��������� ���� 

��� �����%�� �%�
���, ����
� ������������� ������������� �����%������ 
� ������ �������������� ��)� �����, 
���� ���������� ������� ������ �� 0 
+. Q����� ���������� �������� ���������� ������� �� ����� ������� ��-
���
�. P��� ������ ����(� ���	����	��, ���������� ������� ����������� 
����������� ��� ���
�*!���� 
 
����
��� 2 � 3 (���������� ���!���� – 
5,0 +). P��� ���������� ������� �� ����������	�� �������� ����!���, ��-
�������� ��������� �������, ��	(�� �� ���
� 	���������, �� ���%� � 
�-
���
�� ���%
����. P��� ������� �������%, ���������� ���
 	���������. 
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&�� ��������� ���������� �������� ��������� ���!�
� ������ ��-
��!� ������� – ���%� ���!�
 ������	���� � ��� �� ���������. 6����
� 
��������� ���� ���%
��� 
����
� ���
� 	��������� �� «����	». U	�
���-
��������� �%
�*!����� ����� ��������� �����������, 
����%� ��������-
��*� 
 ������	 �%
�*!����� (
����
� 4) � «�����» (
����
� 3, ���. 2.103). 
&�� ������� ������ ����!� ������� ���������� ������ ���
� ���������-
�� � 0 �� 5,0 +. P��� ���������� ���������� ��������	* ����!��	 5,0 +, 
�%
�*!����� ��������� ���� ����������. P��� ���������� ����� �������-
�	* ����!��	 0 +, �� ���� ���������� �%
�*!����� ��������� ����, ���� 
���	����	�� ���������� �������. ������������� �%
�*!����� ��������� 
���� ����� ��������� ��������: ��� ���	(����� ������ ����!� ������� 
������������� ������ �%�� ����� 1 #�, ��� ��������������� ������ ���-
������ ���
���!�����. &�� ����������� �%
�*!����� ��������� ���� ����-
��*� ���!�
. 

 
 

2.8.5.11. ���&#��� =�#�!��"#$��/ �$8��%�!#��%'/ 7$!��6$!& 
 

&������������� ���
���!��
�� 
����� ���
� 	��������� � ������!�-
�
��, ��������!��
�� ��� ��������!��
�� ������������%� �������% ���-
�������, 
�
 �������, � ����(�* ���
�����������. + ����)������ ��	!��� 
��� ���
���������% ����*��� ��������� !����* ���
����������%� 
����-
���, ����
� ���	� �������������� �� �������������� 	��������� ��������-
������� ������!��
�, ��������, !���� ��������%� ������ 	��������� ���-
��������������� ���������� ������ VP37 � ���
�����%� 	����������. ��� 
�������� ��������� 	������*(��� 	����� ��� ����!��% ��
�%��� ���
-
������������� 
������ ���
���������% ��������� �
�*!�*��� � �%
�*-
!�*��� ���
�� 	���������. 5���� ��
� 	�������� ��������� ����)���� 
����	 �������� �
�*!������ � �%
�*!������ ���������. C��� ������ 
	��������� ���%������ )������-���	������ ���	������ (>Q/). ���� 
������� �
�*!������ ��������� 
� ����	 ������	 ���%������ �
��������* 
� ���������� � ���������. &�� ���� ����� ������ ��
�� �
�*!���� � �%-

�*!���� ����������� �� 100%. "�
�� ������ 	��������� ����)� �������� 
� ������� ���������, ��� �	(����	�� ������� «	��� ���
�	���� ��������� 

����
��� ����%������». V��������� ���������� � ������������ � �����-
����� 
����*����. C��
���������% ���
�*!�*��� 
�
 
��	)
� ������-
���. &�*����� ���������� ������� ��������� ��������� ����� �
�*!���� 
�%
�*!����� �������� � ���!�� ��
��������. V��������� ��	(���������� 
���
�� 	��������� !���� «������%�» ������. &����	(����� ����� ������� 
���
�*!���� ��
�*!����� � ���, !�� !���� ������������%� 
 ���
	 	����-
����� «������%�» ������ �� �����
��� ��
 
����
��� ���%
����. 

��� ������
� ���
���!��
��� ��������������� 	��������� �������-
��� ����������*� 
 «	������*(��	» ������	 ���
� 	��������� � «���-
��» ��������� (���. 2.104). 

C��� ������ ���
�*!���� ����� ����	*(�� �����	(�����: 
- �������!�� ������������ ����
� ���� «�����������%�» ������ 
 


���	�	  	���������,  �������������  
 «�����»  ���������  ��	(���������� 
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������ � �������������� ������ ���� «
��-

����»; 

- ��������� ���� ����)� ���������, 
!�� ��� ������������ ������������� �����-
������ 
 ����� 
����
��%� )�%��
�� ���$-
��� ��������� 	���������, ��
 
�
 ��
�� 
���
�*!���� ���������� � ������� !���� 
����%. 

P���, ��������, ������� ������ 
��	)-

� ���
����������, �� ��� ������������ ���-

�*!���� 
 ��������	 	��������� 
������ 
�	��� ��
�� ��, 
�
 ��� ��������� 
��	)
�. 
P��� ��� ���
�*!���� ����	 	������*(�� 
���������� � «������» ���������� �������-
��� ����� ����� �	�*, ��� �������!��� 	
�-
����� �� �������������. 

*�$. 2.104. ��($�#(�%#%�# 
�$+�������H� (�) 8��&#��� 

=�#�!��"#$���� �$8��%�-
!#��%��� 7$!��6$!&�: 

1 – ���
���������; 2 – ���
 
	���������, �������!�� ����-
��������%� �%
�*!������; 3 – 

���������� 
&���� ������������� �������������� ������� ���������� ���������, 

������� �� �
�������� � ���������� �� ��� � ������������ � ����!�� ��-
�����. + ������� �� ���. 2.105 � 2.106 ([7]) �
�������� 	����!������� ��� 
�
�*!���� �����
	����� #@. E��!�� ���
���!��
�� !���� 	��������� ��-
���
	����� #@ ��������. 

 

 
*�$. 2.105. ��&�-%�$!� (6,44%), ,�-

�#�#%%�) %� 8�#�5��,�&�!#�# (�&�#-
%�) ���8�%� AGR $ 8%#&��8��&�(�� 
8�� �!��>"#%%�6 �#+���7�)+�� �� 

*�$. 2.106. ��� &��>"#%%�6 
�#+���7�)+�� �� $�&�-%�$!� 

7&#��"���$� (� 78,7% 

"�
 
�
 ���������� ������������ ���� ���������� �� ����������� 
���
� 	���������, �� ����� �
�*!���� ���������� ��
��%���� �	����� 
���!���� ����������. + ���� ��	!��, ��� ����
�*!���� ���
� 	���������, 
���������� ����	 ��!
��� ��������� ����������� ���������� 0 +. P��� 
���� 	����������, !�� ���
���!��
�� !���� ��������� 	��������� ��������, 
�������	� ��������, ����	�� ���������, �%�����*��� �� ���
���!��
�� 

�����%. P��� �
�������� �� ������������, ������� ������ ������������� 
���������� ���������, ��� �� 	 ���
� 	��������� ���!��% ��� ��
��� � ��-
����. '����
	����� #@, ��������, ��
�*!����� ��� �%���� �� ����� �����-
���� ���������� ������� ����	��. P��� ������ �������������� �� �������� 
�������� � �������������, �� ��� ��������� � ����� ����
�*!����. 

���������� 12 + ����!���, !�� ������� ���
���������� �����������-
���� ��������� � �����
� 
��	)
� ���
���������� �������%. ���������� 
�������� ��!
� ��������� �����������. ������������� ������ ��������-
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�� ����	 �����������%� ���*��� �����
� 
��	)
� � «������» ���������. 
P��� 	������*(�� ������, ��	(�� �� ���
� 	���������, � «������%�» 
������ ��������, ���!��	 ������������� �������� ��
��� � ������ ���
� 
	���������. 

P��� ���������� � ��!���� ������� ������� ���������� 0 +, ���!��, ��� 
�� �������� ��!
� ��������� � ������������� ��������� �%)� ���� ��!
�. 
&�����	 ����	�� ��������� ���������� ������� ���
���������� � ��������-
����� �����
� 
��	)
�. P��� � �� � ��	��� � �����, �������������* ����*�-
�� «������%�» ������ ��� ��� ���
 	���������. &����������������� ������-

� ��������������� ��������� ��������� �� ���. 2.107 ([7]). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�$. 2.107. ��$�#(�&�!#��%�$!� 8��&#��� �$8��%�!#��%��� 
�#/�%�,�� 

#��������� ���
�*!����� 
 	������*(�-
�	 ������	 ���
� 	��������� � «�����». 

����*������ � ����������	�� �� ���	���� 
�
��������? 

Q�����������%� 
�������� ���
���-

!��
� �������� 

�� 

���

5!��%����� ������ ��������������. 
A��
 	��������� � ��������� ������? 

&�����
� ������-
��
� ��������
� 

V��������� ���-
!��% � �!���
� 

������ ��������-
������ 

�� 

���

���������� �� 	������*(�� ������� 
��������� 12,0 +? 

���������� �� 
	������*(�� �����-

�� ��������� 0 +? 

���
V������*(�� 
����� 
�� ���
� 	��������� � 
���������� � «������» 

� �����? 

��� V��������� 
���%�� 
�-

���� 

�� 

E����� ���
� 
	��������� 

�� 

Q������ �� ��*����� 
���������� �������? 

��

V��������� 
���%�� 
�-
���� ��� 

���
�� ���� 

��� 

5������������ �����-

� ����������	�� ���-

�%�? 

��

E����� ��-
���������-
���� ����-

����� 

��� 

E��%
���� �� «����	» 
	������*(��� ������� 

���
� 	���������? 

��

V��������� 
���%
���� 

��� 

���

E����� ���
� 
	��������� 
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��� ���
����������%� 
�������, 
����%� 	������*� ������������-
�����* ���%�
������ � �������	�� ���%�
������ �%��
��� �������� (� �
-

	�	�������� ������� ���%�
�, ������� � �����-���	�
��� ��� � ������-
����������� "�+� � ���
�����%� 	���������� VP44), 	�����	��� ���-
���
� �
�������� ���������!��. ��� ��
�� 
������� � ��� ����������� ��-
�����	���� ���������� �� 70 +. Q�-�� ����)�� ���% ��
� (20 � � ��� ����-
�������, 12 � � ��� 	��������) ���
���!��
	* ������
	 �������� � ��-
������������ ��
������������%� 
��(��, 
����%� ����������*� 
 �����-
�����	. 6����� ���% ��
� ��������� �� ���. 2.108. 

 

 
*�$. 2.108. ���&�) $��' !��� & %�$�$-
H��$7%�# %� �#-��# /���$!��� /�(� 

5����
�� �� ���. 2.108 	
���� 
������ �����
� ���
������������� 

������. 

��� ������
� ���
���!��
�� !�-
��� ���!�
�� � ������������%� ��-
�������� �������	���� �%������ 

����
��%� ���
; �� ��������� ���-
������  ���������   ��������������� 

�� ���
���!��
�� �%����� ���
� 	���������, 
����%� 
���	���	���� � 
���
���!��
�� ������ ������% ���%�
� ������� !���� ���� ���$����. &��-
�%� ���$�� ������ �� ���
 	��������� ���������� �������. +����� ���$�� 
	������������ !���� )��	 CAN ����� ����%�� � ��	���� ���
��� 	����-
�����. "����� ���$�� ������!����� ����� � ��
��� 
�����	
����%�� ���-
������� ����������, 
�
 ���!�
 ������ ����!� �������, ���!�
 �������� 
����	�� � ���	
��� �������� ��� 
������ �����
	�����, ���	
��� �������� 
��� ������!���� ����	�� � ����
�%��� ��	�
���� 
�����. Z������%� � ��-
�%� ���$��% 	����������*� ���������� ��������, ��	(�� �� ��������� 
(���$�� 4), � ���������, ��	(��� �� ���	��
 (���$�� 5). V����!����� ��-
!���� �������� ������� � ���, !�� �� ��� �����
�*� ����)�� ��
�. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
�� �	(����	*� �����% � �������� 
������� ���
���!��
�� ������ 	����-
����� ����������? 

2. 6�
 ������������ ����
������� � ������
� ���
������� ������% 	��������� 
���������� «Bosch EDC 15V»? 

3. 6�
 ���������� ������
	 ���
���!��
�� ���
�� ������������ � �	�������-
���? 

4. 6�
 
��������	*� �����!��
�� ��������� ���!�
��? 
 
 

2.9. ���&#��� 8��&���%�$!� H7%�+��%���&�%�) 
$�$!#� 5��!�&�6 (���%�$!��� OBD 

 

2.9.1. ��#($!&� ��%!���) � (���%�$!���&�%�) 
 

+�� ��������� ������ ����������� 
�����
�	*��� �������� OBD-II 
� �������������� �������!�%� ���������!��
�� 
����, ��������%� � ��-
���� ���������� (P5/). '��������� �������% ������
� ����������� ���-
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��� OBD �� ���� �����	
��� �� ���������������* ���������� ���� V8, 
�����������%� ��������������� �����������. 5���� ������������ 
���� 
���������!��
��� ���$��� ������������ �� ���. 2.4. 

&���
 �������������� ����������, ����(���%� �������� ����������-
���
� OBD-II, ����� ����� ��	�� �	����. +�-����%�, ����%� ������������ 
�������������� ����� �!��%���� (����� 3) � ������� (����� 4) !���� ���-
��
�� OBD-II. �����, 	���(���%� �����
 ����%� ����� 	
��%������ � ��-
���� 1. +�-����%�, � ������ 2 ����� ���������� 	������, ��� 
����%� ��-
��	���� �������������. C��� ����� ������
� ����	��� 
����� ����������-
��� �������
��, � 
������ ������� ���������%� ������-��������������, 
�������%� ��� ���������
� OBD. 

A���� �������	* ���������
	 ����� ���������� � ����(�* �������-
���	*(��� ���������!��
��� �������, ��
������������� �����-
�������������. �����	 �� �!��%������ � ��������� ����%� ������������ 
�������������� ���
 	��������� ������������� �%���� )���
�� �����
 
����%�. &�� ����
� ���	!����� ��������� ����	�� ����(��� �������� 
�� ��, � 
�
�� ������ �������� ��������� – ���������� ��� � ��������� 
����������������, ��
 
�
 � ����������� �� ������ �����% ���	!�*��� 
��	��� ����%� (��������, ��� �������� �� ��	�
��� ��	���������, 
��-
������� ���%�
� ����	�� ��� ��������� ������� ����	��). �� �������� 
���	 ����� �����% � �������%� ����������������� ����� ����!��� �� 
����� ����
��	 )	�	 ��� ��	�
�. ���� ��� ���, !�� ������% ����������-
���
� ��������� �����)�����	*���, !���� ��� ��
�������� ������������� 
�	��� ��������� 
�����!��
�� ���������!��
�� �����	����%, ��
�� 
�
 
��������������, ��������, ��������
�� � �	��������. 

&�����
	 ������������ 	�
������������ 
���������� ������ 
���%�
� � �������� ��
��!����� ���������)�� ����� ���������� ��� ��-
��(� 	������������� �������� ���������� �	���������. P�� ����������-
��� ������!�������� �� ���
���
�� ���!����. +�-����%�, �� ��������%� 
�������� �������!�� ������ (������ ����������) ���������� ���	����� 
��
������ � ��!�����* �� ���%� � �%��!�%� �����, � �� �����, 
�
 ��� ��-
���������� 
���	���, �
�*!�*(�� � ���� ������ ���
�����%� 
��������%, 
��
�� ��!����� ����������� ������ ���!����. +�����, �� ����� ������, 
���!���� �������� ��� �
�, !�� ��	������� 
���	� �������� �	�������-
��, ����� �������!�� �%��
�� �������� (��	������� ������������� �����-
�� ���������� 10 ��������� #�). "�
 
�
 ��������� �������������� 
 ���-
�������� ���� �����������, ��!����� ��������� ��� �%)�, !�� ����)�� 
��������%� ��
 �	��� ��������� !���� ���������� ������. ����%� �
��� 
�� �������� �	(�������%� ��� ��������� ������������ �%��
�� ���!���� 
���������� (9-12 +), ����
� ���������� ��������*(�� ��� ���������
� 
�%��*(�� ���
�������%� ������% ��������� ��
��, 
�
, ��������, ������-
����, 
���� ��!� ���� �� ��������� ����� ������. �������� 	����%�� ���-
������ ��� ���������
� ������ 	��������� ���������� ���������%� ����-
��� ����������� ����*��� �	!�%� �!��%������ �
�������� ����. &���� 
����������� �!��%������ ����	�� ��������� �� ������������ ������ � ��-
�	 �%�	�
� ������������ ����������. ��
����%� �
����% ����*��� ���-
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��	�
��������%�� �� �!�� ����������� ����% 
�������� � ����������� 
�� ������ ����������	����� ���������� (Ford, GM, Chrysler � �. �.), ��	��� 
��������% 
 ����������� ����������%� ������� � ���������!��% ��� ��-
����������� � ����������%� ������� ���� (P�����, ����, 5>� � �. �.). 

5!��%����� ��������%� � ������ ���������� 
���� ������������ ��� 
����(� ������������ �
����� OBD-II, 
����%� ���
�*!����� 
 16-

����
����	 ���������!��
��	 ���$��	 DLC 3 (���. 2.4). 5
���� ��������-
���� �� ���� ��	��	
, ����(���%� ���������� ��� ���
�*!���� 
 ������� 
�������� �������������
�, � �������� !����%!���� ��
����%� �����	-
������, �������� �� ����
� ���������� �!��%����� 
����, �� ��
�� ���	-
!��� ��������* � ��
	(�� ���������� 	�
������������ ����������-
�%� ���!�
�� � ������������%� 	��������. 

5������ �������� �������������
� �������� �����	���� ����
� �� 
��� �������%� ��
��%. + ���� ����
� ���!�� �������� ��
�������� ��-
��!� ���������, ���%)���� ������� ������� ��� 	����� ��
��!����� ����-
�����)�� ����� (����%� ���	)���� ��%!�� �� ����������*��� ������%��-
���� 
���������� ����% «Check Engine») ����	�� � ����	* �!����� �����-
����� ���� 
�����
� ���������%� �������
 �� ������� �%������� ���!��, 
����!������%� � �	
��������, �����(����� ���������
� �������������� 
������ � 	���� ����������. 

Q������������ OBD-II ����	�� �� ��������� �����%� ������ � ������� 
������������� ���
�����
�, ��
 
�
 ������*����� ��� ���������������� 
��� ����(���� � P5/ � ���!��� ���
�����%�� 
����������� ����� ���-
����� 
 �����������	 �%���	 ������% �� �����. 

�"�$!�� 8��)!� OBD-II. ��� �!���
� ������ P5/ ����	�� ���
�*-
!��� 
 ������� �
���� � � ���
���
� ��� ���* �%����� 	�
��* «CLEAR-
ING CODES» («V������� 
����»). ����� ���� ��������� 	
�������, �%���-
!�����%� �� �������, ���� ����	 �� �� 30 ��
	�� �����!� �� ������ ������ 
� ��������� ���
� �������������� EFI. ������������� �!���
� ������ ��-
����% ����� �%�� ����������� �	��� ������ ����
�� �����
� (�������� 
�������������� ������% ��������� ���
����������), 	������������ ������ 
������������� 
����% ������� (����� ��
�� ������ ����������� �� ����-
��� �����������%� ������). 

 
 

2.9.2. ����#%#%�# �$+�������H� (�) ��%!���) 
��5�"�/ $��%���& $�$!#�' 78��&�#%�) 

 

?����%� �	��������% ����!�� �������� ��� ������
� ���
���!�-
�
�� �����, ������(���� � �����!��
�� ���������, � ��
�� ��� �
����� 
�������%� ��������� �����������%� ����������. &�� ���������� �� ��-
����!��
�� �������
, �%�������%� �� ������*(�� ���������, � ��
�� ��� 
�%������� ���!�� �������!��
�� ����� �����)���� ���������%� �����	-
������ ���������� ����������. 

��
����%� ����������% �������*� ��������� ������������% �� 
���������� ���	�� ������ � ������	*(�� �%����� ���	������� �� ��!��� 
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��� ����
�!
�� �� �� �������� ������������� 
����*���� 	�� � ������-
����%� 	�������. 

#��������� ��������� ����*���� �������!��
�� ������% � �������� 
����������, !�����	, )����	 (������������) �����	�����%� ���	�����, � 
��
�� 	����� �������� ����*(���� ����������. #��������� ����� 
�%�� ����������� ��� �%�������� ����	*(�� ������	�: 

- �%������� ����� ������������� ����
����; 
- ������
� ���	������� �����������%� ��������� (���	������
); 
- ���������� �
�������� ������-����� ������% 	��������� �������-

��, ����	��������� 
�������!��
�� ����������������; 
- ������ �%�����%����%� ������-������ ��������, ��
������� ����-

������ 
����%� �� ����% �������� ���	�����%� �������������� ���	)���� 
����������� 	�
������������ ������% 	��������� � �����. 5 ��	��� 
������%, ������������ ���% �%������%� ���!�
�� ���	����� ����� 
��	���� �������� ��������� ���	������ ���	)���� � ������� 	���������. 

Q������������ ���	!����� ��������� ����� �%�� ���
� ���������-
�� �	��� ������������� ���	������� ��������� ����%� � ���� ������
� ��-
���������� � ���������%�� ����� �������%�� �������������, ����!�%�� 
��� �����!�%� ���!�
�� � ������������%� 	�������� �����������%� ���-
��� 	���������. 

 
 

2.9.3. �����#!�' 8#���(�"#$��/ $��%���& 
� �"�$!�� 8��)!� OBD-II 

 

6���%� �������%� ��� ����(� ����������� ������ ����� �%�� 
������ ��� ����(� ����	*(�� ������%� ���������� (���. 2.109): 
 

 
 

- ��8��!7(�: �������� ��
��-
�������� � ������������ �������-
��� ������� � �������� �������; 

- 8#���(: ������������ ��
�� 
������� (��); 

- "�$!�!�: 
���!����� ��
��� � 
��
	��	 (@�); 

- D���%�: ������������ �����-
	�������� ���	���� (��, �
�); 

- $�&�-%�$!�: ����)���� ��-
����� ���������� 
 )����� (� ���	-
������ ������������ ����������� 
������%� �
�������� ��������, ��-
�%����%� ����!�� ��
���, �%�����-
�%� � %); 

*�$. 2.109. �����!#��$!��� 8���,-
&���%��� 8#���(�"#$���� $��%���: 

1 – ������	��; 2 – ����!�� ��
� 50%; 3 – 
�
�������� 2; 4 – ������; 5 – ���� ���-

���� 
- ���� �������: ������������������ �����	�����%� ���	�����, ���-

��!�%� �%����%, ���	�����, ����������%� ���	���% � �. �. 
#�%!�� ����
�������
� ������������ 	��������� ������ ����!�*��� 

�� �������%�, !�� ��������� ��%����	 ��������	 ���
� � �%���� �%����� 
��
����)�� 
�������� �	��� ������� ����������	*(�� ������������%. 
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���%��' 8�$!�)%%��� !���. P����������� ����!�� ����
�������
�� 
��
�� �������� �������� ����������. 5�����% ����������� ��
� �%�����%-
��*��� 	�����������, ������������%�� �� ���. 2.110. 

 

 
� 

 
� 

 
� 

 
� 

 
� 

 
� 

*�$. 2.110. ���%��' 8�$!�)%%��� !���, &'��5�!'&�#�'# 7$!��6$!&���: 
� – ���!�
 ��������	�% �������*(�� ���
���� ��������� (P5"); � – ���!�
 �������-
�	�% ����%������� ����	�� (T�"); � – ���!�
 ��������� ����������� ������
� (TPS); 
� – ���������� ��$������ ������� ����
� ����	�� (VAF); � – �����������%� ������-

����; � – ���������� ����% ����	�� (MAF) 
���%��' 8#�#�#%%��� !���. #�����%�� ����
�������
��� ����%� 

�������� ����*��� ������	��, !������ � ���� ������� (���. 2.111). 

 
� 

 
� 

*�$. 2.111. �����!#��$!��� (�%%'/ 
$��%���&: 

� – ���	
����%� ���!�
 �������� ���������; � – 
���!�
 ��������� (KS) 

��$!�!%�-��(7����&�%-
%'# $��%��'. '���!��� ��-
��
�������
��� !�������-
���	��������%� �������� 
����*��� ������	��, !������, 
���� ������� � )����� ��-
�����!��
�� ���	�����. Q�-
��!��
��� !�������-���	��-
������%� �������� ����*��� 
	���������,  ������������%� 

�� ���. 2.112. 
���%��', ��(7����&�%%'# 8� D���%# ��87��$� (N��). '���!�-

�� ����
�������
��� �������� )������-���	������ ���	����� (>Q/) 
����*��� ������	��, !������, ���� ������� � �
�������� �������!��
�� 
���	�����. Q���!��
��� �������� >Q/ ����*��� ������������%� 	�����-
���� (���. 2.113). 

��(���&�%%�) 8�$�#(�&�!#��%�$!� 8�)��7����%'/ ��87��$�&. 
'���!��� ����
�������
��� ����*��� ������	��, !������ � ���� �����-
������������� �������%� ���	�����. &�������� ���� ������% �������	�� 
���	�� ������ �������������
� P5/ ������% 	��������� ����������. &	-
��� ������� )����% � ���% ���	�����, � ��
�� ����!��� �� 
���!����� � 

����� �� ��	�� ���	� �%�� �!����% �����(���� � ������ 
��% ��������-
������ (���. 2.114). ������	�� � ���� ������� ����*��� ��������%��, ��-
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�������� ���!���� �	��� �%�������� �� ��� ���, ��
� ������ ���	�� �� �	-
��� �!�(���. 
 

  
� – ���	
����%� ���!�
 
��������� 
����!����� 

���� (56') 

� – ���	
����%� ���!�
 ��-
������� ����������������-

�� ���� (5/') 

� – ���	
����%� ���!�
 
�
������ �������� 
���������� (VSS) 

  

 
� – ������*(�� �� ��
-
�� ����� ���!�
� �����-
��� � ��������� ����� 

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

����� 

� – �����%� ���!�
� ���-
�������!��
��� ��������� 
����% ����	�� (MAF) � ��-
���*����� �������� �� ��	-
�
��� ��	��������� (/�') 

*�$. 2.112. �$!�"%��� "�$!�!%�-��(7��%'/ $��%���& 7$!��6$!& 
 

 
 
 

� – �������%� ���	�-

� 

� – 	��������� �������-
����� �������� ����-

����� ���� (IAC) 

� – �����!��� �����
� 

��	)
� ��������� 

 

 
 

� – ���
����������%� 

����� ����	�
� 	����-
���� ��������� (EVAP) 

� – 
�����% ������% 
�����
	����� #@ 

(EGR) 
*�$. 2.113. �$!�"%��� $��%���& 

N�� 7$!��6$!& 

*�$. 2.114. ���%�� ��(� %#-
�$8��&%�$!� ��(7�) $���-

(���%�$!��� $�$!#�' 
78��&�#%�) (&���!#�#� 

(��( 1223) 
 
 

2.9.4. �%!#�8�#!�+�) �$+��������� 
 

U���� �%��������� ������������ ������� ������� �� ��������� 
�����!�%� �
����� � ����� � ���!�������� ���� ��������������. &����-
�	, ������ !�� �����	���� 
 ������ �������������� 
��������� � ��	!�� 
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������������ ���% ������� ���������!��
��� ������� � ��������� �����-
���������, ����	�� �(������� ���������������� ���	!���%� ���	����� 
(���. 2.115). 

 

 
 

� – ������� ������ 
 

� – ��������%� ������ 

*�$. 2.115. I���' $��%���&, &'(�&�#�'/ �$+�������H�� 
 

�8�)-#%�#. �	����� 	������ ���������� ������� ������ ���������-
���� � 
�!����� �����*����� �������� ���!����, - «����» ��������� �����-
��, � ����������� �� 
��
����%� ���������� ����������� ����, ����� �
�-
������ �����	�%� ������������ ���������� � �������� ������������� ��-
�	������� ��������� (���. 2.115, �). 

&����� ������	�� ������� ������� �� ���������� ������� ��������-
���� 
���	�� � ��
�� ����� ������������� � ����������%� �������� ����-
�������� ���������� ���!���� (���. 2.115, �; 2.115, �). 

+ ����� ����������� ��
� �������� ������� ������!������� �������-
���� �������. + 
�!����� ������� ����� �������� ���� ������% �������-
����� �������� ��������� ���� (IAC), ���������� ���������� 
������ ��-

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

+ ����� ����������� ��
� ������	�� ������� 	�� �������!�� ������� 
�� !�����% ������%����� ����!��
� �������, ��
 ������	�� �������, �%��-
������� ���!�
�� ��������� 
����!����� ���� (56'), �	��� 	����!������� 
� ���%)����� �������� ���������. 

&�����	, ���� ������	�� ���������� ��� ����(� ����������� ���-
���� �
��%������ !�������� ���
�� ��� �%��
�� (������ �� ��������� 
������� 	������), �������!�� ��)� ����
�*!��� ����!�� �������� �����-
��, ������� �� ����������	*(	* )
��	 ���������. 

&�� ������
� ����	������� ����� � ���
����������%� 	���������� 
(��������, ������� IAC) ��� ��
�*!���� ������� ���	� ����*������ ���-
�
� ���������� (���. 2.115, �), 
����%� ��� ������� ���	������� ��������� 
����� ������������. 

He ����	�� ��
�� 	!��%���� ��������� ��
�� ��������� �������-
�����%, 
�
 �
�)������ ������ !���� ��������� ����� �����	�����%� 
���	����� (���. 2.115, �), ����, 
���!��, ��� �
� ��������� ��
��� ����� 
�� �������� ������
�� ���	)���� ����������� 	�
������������ �����-
������� 
���������. 

��$!�!�. Z������ ���������� ��������%� ���	����� ������� �� ����-
!�� !�����% ����!��
� ��������. 

U���� ���������� ������� ����� �%�� ������
�������� � ��������� 

 	������	 ��� ������� ���	 �	��� ����
�*!���� �� ����������� ���-
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)���� ��������� �������
� �����������. &�� ����*����� �������� � ��-
��� ����������� ��
� ��������� �������
� ����������� ������� �� !����-
�% ����!��
� �������, ������������ ��������� ��������� (���. 2.115, �). 

6�
 	�� 	���������� �����, ��� ���������� ������� 
 	����!������-
�	 ���	 �������!�� ����
�*!��� ���)��� ��������� �������
� �������-
����. + ��
����%� ��	!��� ������������� ������� �
��%������ �������	-
��� ���
����� ������������ ��������� �����������, !�� ��$�������� �����-
��������* ���������� ���
�*!���� ����������	*(��� �������� �, ��� ��-
�	������ ������� �� ��������� ���������� ���
�*!����, ����� �%�� ���-
������������ ��� �������. 

 
 

2.9.5. 
�8�"%'# $��%��' ���8�%#%!�& 
$�$!#� 78��&�#%�) (&���!#�#� 

 

5��������%� ����������% ��%!�� ����	�����% ��)� ��	�� ���-
�����%�� ��������� �
	�� � ������� �����������%� (	���, �������*(�� 
��	(������� ���
�*!���� ������� ���
��!��
� 
 �*���	 	��������	. + 
����)������ ��	!��� 
����%� ������ ���
�*!�� 
 �������������	 ���*-
�	 ����������� � ��%!�� �������������� 
 
����� (P5/) ���
�������� 
���	�� 	���������. Z���%� ������ ����	�� ������������ 
 ������� �����-
������ ��!
� (�����). 

I��$7%��. V��������� �������� ����	)��-��������� ����� � �����-
����%� �����������%� ���
�����%� �������� ���%�
� ������� ��	(����-
������ �	��� ������������� 
����
�����
� ������������ ��
�%����� ���
-
����������%� 
������� ���	��
. ������������ ����%����� ���	��
 � 
��
�%��� ��������� ������������ �����������������* �%�����%����%� 
���	��� 	��������� ���
���!��
�� ���	�����, ��������%� �� ���� ���
-
����������%� 
�������. &���������������� ���	����� ���������� � ���-
����
	���� � ��%!�� �� �%����� �� ������% ��������� 1-14 ��. "���!��� 
������������� 	������*(��� ������%������ ���	�
� ���	���� ����-
�������� �� ���. 2.116. Z���� �� ������������� ����� ����*���� ��
�� ��-
��* 
����
�� �	�������, ����	*(�� ��������������� �� �������	*(�� 
�����������%� �����	�����%� ���	����� � ����������*(�� ���
���-
�������%� 
����� ���	�
� � ��
�%��� ���������, � ��
�� ���
�� ����-
�������%� �����
 ����������, ����������*(�� ������ ��
�%����� 
��-
����. 

 
 

*�$. 2.116. ��87��$ 78��&�#-
%�) �!��'&�%�#� H��$7%�� 

Q���������� 	�
������������ P5/ 
����� ���
� ��������� ��� ����(� ��-
��������� �	��� ���	������� ����*��-
��� ��������� ���% 	������*(��� ���-
���� ��� ������������ ����!�� �������-
��� ���������. "�
, ������������ ���	��-
��� ��� �������!������ ��������� �� ��-
����%�  ��������  ������  �%��  ���
���
� 

�%)�, !�� ��� ������ �������� �� ���
�� ��������. &��%)���� �������� 
��������� ������ �������������� �������������%� 	����!����� ������� 
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����%����� ���	��
 � ��
�%��� ���������. ������ ����������� �������� 
����)� ����������� ��� ��
�%����� ����������� ������
� 
����
��� ��-
������� �� ������ ����. 

&�� ����(� ���
��� (	�� �� ������������ 
 ����������	 ������ 
����	�� ������������ 
����%� ������ ������� 
 
����� ���	�
� P5/ 
������% 	��������� ����������. �	� ������� ����������� ������� (!����-
��) ����������� ���� ������� ���������. 

&����������	��� ���	 �!��%��������� ������� ������� �������!�-
����� ���������. E��	���� ���������, ��������� ���	 	������*(��� ���-
���� �� ������%� ��������. 

'��
� ����� �� ������ �
����������, ��������� !�����	 ���(���� 
��������� �� 3000 ���-1, - ����������������� 	������*(�� ���	����� � 
������ �
��������� ������ ������� 	����!����� � ������	*(�� �������-
������ �� 	����� ������ ��� !	�� ����)�� ������������	 �������� ����-
����� ����. 

A%����� ��
�%����� ����������� ������
� ������ ��������� 
 
���������* ������������%, ����������*(��	 �
� ����
�%����� ��-
�	��
 (��� ������ � ����
����� ����!� �������). 

&�� �������� ���	�
� ��������� �	������� � ��
������ �����(���� 
����	)��-��������� �����, !�� ������!������� ��������!��
�� 	����!�-
���� ����������������� ��
�%����� ���	��
. &� ���� �������� �������-
����� 	������*(�� ���	����� �� ������������� ������ ������%��� ��-

��(�����, ���������� ����������� 
 ����!���	 ��� ������%� �������� 
���!���*. 

+ �������� ���%�
�, � 
����%� �� ����������� ���	�
� ��������� 
���	�
�, ��� �������� ���	�
� ��������� �������	*��� ������������%� 
	������*(�� ���	���%, �������*(���� �� ������������� � ���� �	����-
��� ���������� ����%. 

+ ����. 2.32 ������������ ����!��� ����������� ������������ 	����-
��*(�� ���	����� ��
�%����� ���	��
 �� ����!��� ��������� ���������. 

 

$������ 2.32 
 


�8�"%'# ,�&�$���$!� 
 

��$!�)%�# (&���!#�) 	��!#��%�$!� 78��&�)>E#�� ��87��$�, �$ 
������%� ������% 1,5-5 
2000-3000 ���-1 1,1-3,5 
&���%� ��� 8,2-3,5 

 

�%(7�!�&%'# (�!"���. E��	����� ��������� � �������� �������-
�����	, �������	* � �%���� ���	
������� ���!�
�, � ����������� �� 
���. 2.117 ���������. V����!���� �������� ��������� ������ ��������-
������ 	����!����� ������	�% �%��������� ���!�
�� ���	������� �����-
��. 

@�#�!�����%�!%'6 ���8�% $!�5���,�+�� �5���!�& /���$!��� /�(� 
(IAC). + ������������������ �������	*��� ���
����������%� 
�����% 
IAC �����!�%� �����, �%��*(�� ������% ��
�� �����!��� ���%. #�(�� 
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*�$. 2.117. 
�8�"%�) �$-
+���������� $��%���, 

&'(�&�#���� �%(7�!�&-
%'� (�!"���� 

����!�������� !����� ���� 
������� �������� 
��� �
�, !�� �
�������� ������� ������ 
	����)����� � ������������ ����	�
� �� �����-
����, ��������� � �
�*!����� ������������%�  
������������ ��(�����, �%�%��*(�� ������-
��� �������� ��������� ����. P��� �
�������� 
������������% ���������� � 	����!����� ��-
��	�
�, ����
� ��� �
�*!���� ������������ 
����� �����  ���	)���� ������������  �������� 

��������� ����, ��������� ��������� ���� ���
������������� 
������, � 
��
�� ������������ �%��������� P5/ 
��������� �������. 

#�%!�� � ����� ������������ �������� ��������� ���� �������	���� 
!��%������*��%� )����%� ���
������������. &�����
� ��	�
����
��%� � 
����
����
��%� 
������� IAC ������������ � �������!��� ������, ����
� 
������������% �%������%� ��� ��������%� ���������� �����)���� ��-
������. 

>����%� ���
������������, ������	� �� �%������%� P5/ �	����-
�	*(�� 	������*(�� ������, ���������� ��	���!��	* 
����
�����
	 ���-
����� ��������� ���� ��������� � ������������ � ����!�� ��������	��� ��-
�����*(�� ���
���� � ��
	(�� ����	�
�� �� ���������. 

V����� 	������*(�� �������� ���	� �%�� ��������% ��� ����(� 
�����������, �����������%� (	� 
������� ���
�*!����� ���!������ 
 

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

&�������� ��������� �� ���������� ����!�� ��������	�% � �������� 
��� ������*(�� �� ������%� ��������. ��� 	����!���� ����	�
� �� �����-
���� �
�*!��� ������%� ��%, 
���������� ����	�� (���� �� ������� � 
�����	��������� �	�� ��������� �	����� 
�����). #�����% ��������� ���� 
�����% �� 
����
�� ����� 	�����, ����
� �	� �� ����� ����������������� 
�� �!�� ������%����� 
������ IAC. 

5������� ����	* ������������	 � ����������� �� ���. 2.118. 
 

 
 

*�$. 2.118. �$+���������� 
78��&�)>E#�� $��%��� $�$-
!#�' $!�5���,�+�� �5���-
!�& /���$!��� /�(� (IAC) 

�)�5(�-,�%( (��$����(%'6 (�!"��). 
E���� ���������� ������������%, ����!�%� 
��� �������� !���� ���������%� �� ������-
����� ������-������ ���
�������� ����, � 

����%� �� �������	���� ������� ���������� 
0,5 +. + ��������� ����� ��� ����)	* ���	-
�������� ���������*� �������%� ���!�
�, 
����!�� �������� ������� 
����%� ���������� 
0-5 +,  ���!�� �%��
��  	������  ���������� 

�%������ ��� �������� ���������� �����, ���
�� – �����(�����. 
��� 
������� ���!�
� ������������ ���������� ����	 
������ 

������-����� �� P5/ � ������. &�� ���� ����	�� 	��������, !�� ��������� 
������� �� ���������� ����!�� ��������	�%. 

5������� �%������	* �� �
��� ������� ������������	 � ��������� 
�����������* (���. 2.119). P��� �������%� ������ �� �������� ����������-
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�%�, � ������������ ����� ������	* �����������, �� � ����������� �� 
	����� ���������� ��� ������������	�� � !��������� ������������� (0-
0,15 +), ���� ���������(���� (0,6-1 +) ����	)��-��������� �����. 

 
*�$. 2.119. �$+����-
������ $��%���, &'-
(�&�#���� !�8�"%'� 

�)�5(�-,�%(�� 

P��� �� ������%� �������� ��������� ����� ��-
��� ��������%� �����������%� ������, ����� ��-
�
���
� ��� ���
� �%���� ������ �
����������, - 

�������� ������� �� �����% �%������ �� ������% 
��������� 0-1 +. V����!���� �������� ��������� 
������ �������������� ���%)����� ������	�% 
�������, 	����)���� – ���������. 

	�!"�� (#!�%�+�� (KS). &����������� �����- 
����� ����	 
������ ���!�
� ��������� P5/ � ������. V�������������, 
!�� ��������� ������� �� ���������� ����!�� ��������	�%. '��
� �%����� 
������ ���� � �������� ���	 ���������� ������� ����������� ��
� � ���-
�������� ��������� �������������� (���. 2.120). 

&�� ���������!��� !��
���� ����������� ������
� ����	!��� �� ���-

	 ��������� � ������ �����(���� ���!�
� ���������. P��� �������� ��-
�����!����� ���% ������� �� 	������, �������� ���!�
 KS ���� ��������� 
��������� ���
���������
� ��� ����. 

 

 

 

 
*�$. 2.120. �$+����-

������ $��%���, &'(�-
&�#���� !�8�"%'� (�!-
"���� (#!�%�+�� (KS) 

*�$. 2.121. �$+����-
������ 78��&�)>E#-
�� $��%��� 7$���!#�) 

,�-���%�) 

*�$. 2.122. �$+��������-
�� $��%��� %� ��#��# 

8#�&�"%�6 �5��!�� ��-
!7D�� ,�-���%�) 

 

���%�� ,�-���%�) %� &'/�(# 7$���!#�) ,�-���%�). &����������� 
���������� ����	 
������ 	�������� ��������� P5/ � ������. &������-
�� ��������� �� ���������� ����!�� ��������	�% � �������� ��� ������*-
(�� �� ������%� ��������. �� �
��� ����������� ������ �%�������� ��-
���������������� �����	�����%� ���	����� ����������� ��
�. 5������� 
���	 ������������ ������� � ����������� �� ���. 2.121 ��������� ��-
������������, 	����� ����������� �������� ���������* ��
�� �������-
���, 
�
 ������	��, !������ � ���� ���	�����. &�� 	����!���� �������� 
��������� !������ ������� ������ 	����!������� ����� ���������������. 

�#�&�"%�) �5��!�� ��!7D�� ,�-���%�). &����������� �������-
��� ����	 
������ 
��	)
� ��������� P5/ � ������. &�������� �����-
���� �� ���������� ����!�� ��������	�% � �������� ��� ������*(�� �� 
������%� ��������. 5������� ���	 ������������ ������� � ����������� 
�� ���. 2.122 ��������� ��������������, - �����������%� ����
� �����-
����� �����% ����� ��������	* ������	�	. ��������������� ����
�� 
����� �%�� �%����� !�������%� �������������� �����!��� �����
�, � 
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��
�� �������������* ��������� �%��
���������� ������� 
��	)
� ��� 
���!���� �������. 

 
 

2.9.6. ���&#��� $�$!�)%�) =�#�!��%%��� ��(7�) 78��&�#%�) 
 

�� ���� ������� ���
�����%� ���	�� 	��������� (P5/) 
������� 
������ ��� ������* ��������, ������ ��(����� �(�
�. 5 ����* ������!�-
��� ����	�� ���������� ����� ��(���� �(�
. 

&�� ������*(�� ��������� 
��!�
��� ������� ���� ���
� ����	!��� 
�� ����
� ����������, ���� P5/ ����������, ����	
������ ����� �������� 

 ���	)���* ������������ �������� ���������, ������������ �� ������� 
���
�*!������ 
 ������� OBD �
����� �%�������� ��
	(�� �������� � ��-
��
�������
�� �����% ���������. &����� !�� �����	���� 
 ������ ���	��, 
����	�� ��������� ����������� ��������� � ���������� 
�������� 
����
�-
�%� ���������� ���
���������
� ��� ����. 6���%� 
����
��%� ���$�� �
-
��)�� � �������	����%� ����, !�� ��
�*!��� ����������� ������������� 
������������� ���
���������
� ��� 	������
� P5/. &�� ���	������ �!�-
����%� ������
�� ���	)���� ����������� 	�
������������ P5/ ����-
������ �������� �������	������� ��� ����� ��������� ���������
� ���	-
��. 

 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
 �������*� ������������ 	�
������������ ������% �������� ���������-

� OBD? 

2. 6�
�� �������� ����� ��������� ��� 
������� ������% ���%�
�? 
3. 6�
 ��	(������� �!���
	 ������ OBD-II? 
4. 6�
�� ������% ����� �%������ � ����(�* �����������? 
5. 6�
�� ���% �������� ����� �%������ ���������� ��� 
������� ������% 

����!� ������� � 
�
 �� ����� ����������������? 
 
 

2.10. ���$� %#�$8��&%�$!#6 8�� �&���6%�6 ��5�!# 
(&���!#�) �&!���5��) 

 

2.10.1. #�$8��&%�$!� & ���7�7�)!��%�6 $�$!#�# 
&8�'$�� Common Rail 

 

&���
 �������������� ������% ���%�
� Common Rail ��
�����	���� 
��!����� � ������
� ������% ����
������� (�������������
�). 

P��� ��������� �������� �������, ������������� ��������� ���	����-
�% ���	�����
� ��������� ��������� ����. &���������� ������ 	�
��� 
���
 	��������� ������������ ���������%� ������%. ��� ����� � ����-
(�* ���!�
� +/" ������������ �
��� �������%� ��������� � !�����	 
���(���� 
����!����� ����. P��� �
��� � !�����	 ���(���� ������ �� ��-
������� ���)
�� ����
, �� � ����	*(�� ��� 
���!����� ���%�
�������� � 
���� ������� ������� 	����)�����, ��� ����)�� �
���� ���������� ��-
������ 
���!����� ���%�
�������� � ���� ������� 	����!�������. ����-
�����%� �������, 
�
 �������, «����� �������%�». &�� ������
� � ���� 
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��	!�� �%�������� ���!�������� ��
������� 
���!����� ���%�
�������� 
������� � ����)	* ������	. /�
�������� ���	������ ��
������� ������-
���� 40%. P��� ��� ��������� 
��������� �%�� 	����������, !�� ������-
!��
�� ������ ��������� �������%, �
���� �����, ���������� ���	�
�. + 
���� ��	!�� �� �	��� ��������� 
�
 ���
���!��
�, ��
 � ��������!��
�, !�� 
�������� �������� ��������������� �����% ���	��
. 

��
����%� ������������� �� �������� 
 ������ ����������������� 
������% ���%�
� �������, �� ��-�� ��� ��������� ������ ����!� ������� 
��� ����(� 	�������������� !������ ���(���� 
����!����� ���� �� ����� 
��������� ����. 6 ��
�� �������������� ��������� ������������� ���!�
�� 
��������	�%, ���)
�� ���
�� �������� ����	��, �������
� � ������� ���-
���� ����	�� ��� �%��� �� ����� ���!�
� ������ ����!� �������. Q� ����-
������� ������������ ��� � ����* 	����)���� �������%� ����������� 
�����
� ���������, �� ��������������� ��� ����	*(�� 	�������: 

- ���������� ���	�
� ��� ������ ������ �������� � �

	�	������ 
(��������� «�� �����»); 

- ��������� ��
�%��� ���	�
� �������� 
 ������* �������� � 
���-
�� �������� �� 300 ���, ��-�� !��� ��������� (���� ��� ������� �� ������-
����) !���� 
����
�� ������	��
 ������� ����� ����� ���������������%�. 
5�������� ��������� � ����(�* ���!�������� ������������ )��
���� 
���	��
 ����������, ��
 
�
 ����� ������������ )��
��� ��������� ����-
�����������. ��� ��
��� ������� ������������ ���������� �������������� 
���	�
�, 
������ ���
�*!����� 
 ��
�%���	 )��
��	 ���	�
�, ����� !�-
�� !��%������������%� ��������� �������� �� ���� ���������; 

- ��� ��������� ������� �������� ������� � ������� ���%�
� �����-
���� ��!�� ��
 �� ��
�*!�����, ���
���
	 ���	)���� 	��������� �������-
��� ���	� �������� 
 ���������*; 

- ��� ���%)���� �������� � �

	�	������ ��%)� 1400 ��� ��
�� 
���������� ����	�������%� ������� ���������; 

- ��� �%���� �� ����� ���
������������� 
������ ���	��������� ���-
����� ���������� 	������������ �������� � �

	�	������. ��������� ����-
����������� � �� ����� ����� ���	�
�����; 

- ��� �%���� �� ����� ���!�
� +/" �� ������
� ��� ���!�
� ����� �� 
����������������� ���� ��������� �� ����� �%�� ���	(��. P��� ���!�
 
����� �� ����������������� ���� ��
��%���� �� ����� �������� ��������-
��, ��������� ���������� ��������. �� ����� �������
� ����)� �� ���	�
�-
����. 

�������������, �����
�*(�� � �������	�� ���%�
������ � �� ����-
����*(���� � ����)������ ��	!��� �������������
��, ���	� �%�� �����	-
���% � ����(�* ���������. 6����� �������	�� ���%�
������ ����� 
��-
�	�% �%��
��� � ���
��� ��������. + 
���	�� ���
��� �������� ��������� 
���
���!��
�� ��� ������!��
�� ���
�!���*(�� �����, 
����%� ������ 
������� !���� ����� � 
���	� �%��
��� ��������. &�� ��������� � �	�
�� 
��� ��� ������ ��(����� ����	�� �������� ��������� �������� ���
�!
� 
�� ���������� ����!�� ������. 
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*�$. 2.123. ���% 8��$�� %#�$8��&%�$!#6 & ���7�7�)!��%�6 

$�$!#�# &8�'$�� !�8��&� 
P��� ����� 	������
� � 	��������� ������������� 
�
��-���� 
����-

�	
����%� ��������� ��������� �� ���	�
�����, ����	������������ ������-
����%� ������
 ������
�. +������� ���������� �
������ ���%����� ���-
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��������!�, ��� 
������ �� ���	��
 ���������*��� �������������% ��-
������� ����� ������� � ��������� ���	�
�����. &���� ������������������ 
�������!������ 
����!����� ���� ��������� �� )�	����� ��������������� 
��������� ����� ���	��
 ������ �%��	���� ������)�� 
���!����� �����-
��. P��� ����� �� ����������, ����	�� ���������, ��� �� ���
���!��
�� ��� 
��������!��
�� ��������������. E����%, ����	��%� �� ����	 ����
� ����-
����������, �����������% �� ���. 2.123 ([7]). &�� ������������ ������ 
(«���!
��») ��������� � 
���
��������%� ����	�
�� ���%�
������ ������� 
�� ����� �������� ���������� ����� �������
� ����	�� ��������� ������ 
���������� 
 ���
	 	��������� � ��� 
����
� � «������». 

P��� � ���� ������������� ���, ������� ���!���� �������� ���!�
 ��-
���� ����!� �������. &������(�� �����
� ������������� ���!�
� ����� 
�%�� ����)��� ��� ����������, � ���!�
 �� �	��� ������ �%������ ������-
��� ����	�
�. 

 
 

2.10.2. ����"#$��) 8�$�#(�&�!#��%�$!� ��$8�,%�&�%�) 
%#�$8��&%�$!� «�&���6%�) ��5�!� (&���!#�)» 

 

�&���6%�) ��5�!� (&���!#�) (%� 8���#�# �&!���5��) Ford). ���-
������ �� ���������, ���� ���������% ���!�
 +/" ��� ���!�
 ��������� 
������������������ ����. ��	��� ���!��� – ���������% ��� �������%� 

������ ���������� ������ �%��
��� �������� ("�+�). U���	�
� 	�
-
������	*� ��)� ��� �������� �� 150 ���. ���������%� "�+�, 
����%� �� 
� ��������� ������� ��� �	�
� ��������� ����	���� ��������, ��
�� ���-
������	�� ���	�
	 ���������. &���� ������
�� "�+� �	��� ������������-
�� 	��������, !�� � ��
� �������!�� �������. ��� ������������� "�+� ��� 
	����� ������� ����)� ������������ ��������� ��
�*!�����. +%��� �� 
����� ���!�
� �������� � ����!��
�� ������

	�	������ (�5@) �%����-
���� �� ����
� � �������� ��(�����, !�� ������������ �� ��	�. A��
 
	��������� ����
�*!����� � ������ ���	��������� �� ����� 	��������� � 
��������� �������� ����� «����
�». �������� � ����!��
�� ������

	�	-
������ �� �������� ���	 	����!������� � 220 �� 350 ���, !�� ������� �� 
�����%� �����������%� ��	
�� (���. 2.124). 

 

 
� 

 
 

� 
*�$. 2.124. ��%!��!' (1, 2, 3) (�!"��� 

(�&�#%�) (�) & $H#��"#$��� 
��(�����7�7�)!��# (5) (&���!#�) 

Ford Fiesta: 
1 – ���������� ������� 5 +; 2 – ���������� ��-

��������; 3 – ����� 
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&�� ���	������ ���������� �� ���
� 	��������� ��������� ��
�*!�-
���� � ����	� 
 �����������	 �������������� ����������. E����
��������� 
�������	������ 	��������� ����� ���������� �� ����, !�� ��������� ����-
����� ����� ������ ����� �������. 

&�� ����������� ���!�
� ��������� ������ �
���������� ������% 
��������� ��������� 	����!���*��� �� 1200 ���-1 � ���, !���% �������� 
���� ������� �� ������������� �������
��. &�� ���������!��� ����	���-
��� ����	��, !�� ����� �%�� �%����� �������������* ����������� ����	�� 
��� ���)
�� ������ ��
�%���� 
������ �����
	����� #@, ��(����� ���-
������ ������ [33, 38]. 

��(��&��"#$��) 8��&#���. &�� ���������������� ��������� �����-
�% ������, !�� ���������� ������� – ��������� 
�!����� �������	����� 
�������. 

&�� ���������
� ������% ���%�
� ����� ������!����� ������)�� 
��	���� �������, ���
���
	 Siemens ��� ��	��� ����-������������ ����-
������ ��������*� � 
�!����� ���!����� ����
� "�+� � 
�����
��, ����-
!��
�� ������

	�	����� � ���!�
�� �5@, ��	��������% �%��
��� �����-
��� � ���	�
�. &�����	 ������
� ������������ ����, �������% �� �����-
������*(�� ����� ��� �������%� 
�����% � "�+� ����)��, ���
���
	 
��� ����� �������� ����
� � 
�����
��. "������������% �%��
��� �����-
��� � ��� 	��������� ����� 
������ ��������� �������� ������. V����� 
�����
� ���������� 25 ��. 

+ ��	!�� ������
� ���������� ��
�!�������%� �������� ���!��� ���-
�	�� ��������� �������������% � �������%� �����. "����������*(�� 
����� !	�
� ������	�� �� ���������!����� �� ������% ����%�����, ���
���-

	 �� ����%���� ������� �� ���������� ��
� !���� �����. A���)�� ���-
�	)�%� �	�%�� �� ����%��*(�� �������������� – ������
 ���������!��-
���, !�� ����� �������� 
 �������������	 ���%�
	. 

���&#��� !�8��&%��� %�$�$�. "����������*(�� ����� ������� ���-
����� � 4 ���, 
������ �� ������ ����� �%�� ��������. #���
� ����� ���-
������ ��$���	* ����!	 ������, ��� !��� �	��� ����� )��
�� � ���������� 

������ ��	�
���� �������� � �� ���$��� ������� ���������� "�+� ����-
���� ��$���	* ����!	 � ��!���� 15 � ��� �	�
� ���������. #�$����� ����-
!� ������ ��������� �� ����� 25 ��3. &�� ���)
�� ���
�� ����!� ������-
���� �������� "�+�. 

���&#��� ��%!7�� &'$����� (�&�#%�) ��	(���������� �	��� ���-
���
� ���!�
� �5@, !���� ��
	(�� ����%� 
������� ��� �	��� ��������� 
���������� ����� ���������� �������� � ����!��
�� ������

	�	����-
��. P��� ��� �	�
� ��������� �������� � ����!��
�� ������

	�	������ 
��������� ����� 50 ���, �������� ���������� ���	������!�%� 
����� � 
��������� ������ "�+�. #���
� ������ ����	�� 	��������, !�� �� ������-
�%� 
�����% ��coca ����	��*� ���
���������% (���. 2.124). &�� �������-
��!��� ���	�
� (����
����) "�+� ��
�� �� � ��������� ��������� ����-
������� �������� � ����!��
�� ������

	�	������. ���������!�	* ��-
�	�
	 ����� ���������� ����������� ��������� 
���!����� ������� �� 
�����. ��� ����� 
 ������� ���������� ���	��
 ���
�*!�*� �� �����	 
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������!���	 �������������	, 
����%� ��	�
�*� � ����%� ���	�. 6���!�-
���� ������� �� ����� ��� ���	�
� ��������� ��� �� �������� ���	 ����� 
���������� ��
���	� 1-2 
���� � ��
	��	. P��� ��� ���!���� �%)�, 
����� 
� ���	�
� ���������!��. U���	�
	 ���������� ��������. ���������!-
����� ���	�
� �� ������% 
����% �������� ��������*� �� ����������-
�%� ��	
�� ��� �	�
� ���������. 

��%!���� (�!"��� ��(�����7�7�)!��� � �$8��%�!#��%'/ ,&#%�#&. 
�a ���
��
� ������
	 �� ����	�� ������ ��������� �� ���
���!��
	*, ���-
�����!��
	* ��� ������!��
	*. ���������� 
������������ ��	� � ��	��� 
����������	*(�� ���������. ��������, � ���	�����
� �������� � ����!�-
�
�� ������

	�	������ 	!����	*� ���!�
 �5@, ���	������!�%� 
����� 
�%��
��� �������� � �������%� 
����� ��	�
���� ��������. ���!�
 �5@ 
����� ��� 
����
��. �� ���������� 
����
�� ���!�
 �%���� ���������� � 
������������ � ��������� � ����!��
�� ������

	�	������, 
������ ���-
�� ���������� �� ����
� �� ����
	 ��
	(�� ����%�, �� � � ����(�* ����-
������. ��� �%����� ������
� �	��� ��� ������*(�� ��������� ����� 
)��
�� ���!�
� �5@. ��������� ����� ����� ������ �������� ����� «����-

�», ��
 
�
 ���
 	��������� ����
�*!����� � ������ ���	�����
� �� ��-
��� 	���������, � �������� � ����!��
�� ������

	�	������ 	����!���-
���� �������� �� 350 ���. &���� ������������� )��
��� ��������� ����� 
������ �������� ���������. P��� ��������� �� ������	�� �� ������ )��
�-
��, ���!�� ���!�
 �5@ ����������. &���� ������� ���!�
� �5@ (�
�*!�� 
��� ������

	�	�����) ����	�� 	��������, !�� 
 ���)���	 �%���	 ���!�
� 
��������� ���������� ������� � 5 + � ��������%� ������ 
 ���
	 	����-
����� � �����. 

&�� ��������������%� ��
������� ���!�
� �5@ �	��� ��������� 
	��������� ����� �������%� 
�������. #�� �������%� 
������ � �������-
��� �
��������* ���	����� � ������������ � ������%� ��������� � ��-
��!��
�� ������

	�	������ ���
�*!�*��� ���
�� 	��������� �� ����	 
(�
�������� – ����)���� ������� ���������� ���	����� 
 �� ���������-
���). 

&�� �
�*!���� ��������� ���������� �� �%���� «+» ����� �������-
��* �

	�	�������� �������. &��
��!��
�� �������: �������� � ����!�-
�
�� ������

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

	�	-
������ ����������	�� ������������ �
�������� ���	�����. P���, ��������, 
�� �������� ���	 �
�������� ���	����� �������%� 
������� ���!������� 
�%)� ��%!�%� ���!����, ��� 	
��%���� �� ���������!����� � ������� �%-
��
��� �������� ��� �� ���������%� ���!�
 �5@. &�� ������ �%���� �� 
����� ������ �� ��	� �������%� 
������� ��������� �� ���������. 5��!��� 
���� ��������� �� ����������	*(�� )��
��� ���
�*!���� 
������ �� 
��-
�����, �������� �� �� ��� ��
 ��� �
�*!���� ��������� (����������� ���-
!���� – ���������� �

	�	�������� �������). &���� ����� ��� ������ )��-

��� ����	�� ��������� 
��	)
� �������%� 
������� �� ���
�*!���� �� �� 
����	 � ����������� ��
� (����������� ���!���� – ���	������!�%� 
��-
��� �%��
��� �������� -2,7 ± 1 #�, 
����� ��	�
���� �������� -2,5± 1 #�). 
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&�� ������������� ������ �� 
������� ���������� �������� "�+� � 
��-
���
��. 

 
 

*�$. 2.125. ���&#��� D7%!��7>-
E#�� $�8��!�&�#%�) H��$7%��. 

���&#��� #���$!� 8�#,�=�#�#%!� 
�$7E#$!&�)#!$) �%�����"%� 

I��$7%��. U	�
��������	* ���-
���
	 �������������� ���������� ��� 
������*(�� ��������� ����������� ��-
������� ���������� ��� ���% ��
�, 
���!�� ��������� ������� ����� ����-
��!�������, ��
 
�
 ����� ����� 
(���. 2.125). Q�������� ���% ��
� ���-
�� ����������� ���
����
��� � ����-
(�* ��
������������%� 
��(�� � ��-
������
���. "�
�� ������� ����� ���-
������ �����	 ���	�
� �� ���� ����-
��� �
���	������. &�� ����(�� ����-
������ ������������ ����� ��������� 
����������� ��������� ��
���� (����- 

������� ���!���� 5 ��. 3 �U). >	����	*(�� ������������� ����������� 
����������� ��������� ������������� (����������� ���!���� 200±50
#�). 

	#!��� $�$!#�' 78��&�#%�) &8�'$���. 6���!����� ���%�
������-
�� ������� 	�������������� ���
�� 	��������� �� ����!��� �������� � 
����!��
�� ������

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

��%!���� (�!"��� ��
. ���!�
 +/" 	��������� �� 
����!���� ��-
�	 � � ����������� �� ���
� ���������� ����� �����!�	* 
�����	
��*. V 
��������� Peugeot ����!�� ��$���� 2 � – ��� ���	
����%� ���!�
, 
����%� 
������	���� �� 
������ ��������� � �
����	�� ���(���� ����������� 
���-
��
�. &�������� ���!�
 ����� � ����(�* ��������
��� ��� ���������� 
��� �	�
� ��������� (���������� ���������� �����	� 1 +) ��� ��������-
��� ������� (����������� ���!���� 390±50 #�). 

��������� Ford ����!�� ��$���� 1,4 � ����(�� ���!�
�� �����, 
�-
���%� 	��������� �� )
��� ����� (���. 2.126). ����	� 
 ���!�
	 +/" ���-
������ Ford ����� ���	!��� ����
� ��� �������� ����������. 5��������� 

�����
� ���!�
� ������� �� 58 �������� � ����������� �������������%-
�� ���*����. ���!�
 ����� ����� ��� 
����
��. 6 ����� ���)��� 
����
-
��� ��������� ���������� 5 +, 
 �������	 – 12 +. &�� ���	������ ������� 
�	��� �� ������ )��
��� ��������� ���������� ������� ���!�
�, ������-
����� ������� 
 ���
	 	��������� � 
����
� � ������. 5��������� 
�����
� 
���!�
� �!��� !	����������� 
 �������%� �����. "�
, ������������ ���-
������ ������
�� �� 
�����
�, ����� �%����� ��� �� �����. 

�������!�%� ������� �������*� ���!�
 ������������������ ����, 

����%� � ���������� Ford � Peugeot �����
��%� (���. 2.127). ���!�
 ����-
����� ������ �
���������� 	 Peugeot ������� �� ��	� ���!�
�� �����, 
���-
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�%� � ����������� �� ��������� ������ ���%��*� ������% ���������� �� 
���
 	���������. + ��������� Ford 	��������� ������� ������������, 
�-
���%� �%���� ��
�� �� ������% ����������. &�����
� ���!�
� ��	(������-
���� ����������� ��
 ���%������ ������
� )	���. &�� ������ �%���� �� 
����� ���!�
� ��������� ������ �
���������� ��������� �������� ��� 
1200 ���-1. &���� ������� ���!�
� �������*� ���������� ������� (5 +) � 
����������� ����������� ������� 
 ���
	 	��������� � �� ����	. 

 

 
*�$. 2.126. �!�#��� 
7��,'&�#! %� �!&#�-
$!�#-�#!�7 (�) ��%-

!�-� ,75"�!��� �#�%) 

*�$. 2.127. 	�!"�� ��$-
8�#(#��!#��%��� &��� $ 

8�(��>"#%%'� ��%-
!����%'� �(�8!#��� 

*�$. 2.128. ���&#��� 
��$/�(��#�� &�,(7/� $ 

8���E�> �7��!��#!�� 
�$7E#$!&�)#!$) %� ��%-

!��!�/ 1 � 6 
��%!���� ��$/�(��#�� &�,(7/�. '��������� ����	�� �%������ � ��-

�� ���!�
� � ���������
��, 
����%� � ����������� �� 
���!����� ����%-
������� ����	�� �%���� ���������� ���������� ����	 0,5 � 4,8 + 
(���. 2.128). A��
 	��������� �����!��%���� ��� ���!���� � ������������ 
�� ��� � 	
��%���� ��� � ��
	(�� ����%� (����. 2.33). '���������% ����	�� 
���
� ��������* �%����� �� �����, !�(� ���������� ���������� ��
�����-
�� ��-�� ������ ��� ����������� ���������
�. E���������� ����� �%�%���� 
������%� ����, 
����%� ����������� 
 ���������
� � ������	�� 
�
 �����-
���. + ���	������ ��
������ ����������� ����	�� ����, !�� �����������-
�%� ������ ����	��. A��
 	��������� � ���� ��	!�� ��� ������!���� �%�-
����� 	����)��� 
���!����� ���%�
�������� �������, !�� ������� ��(-
����� ���������. ������ ������������� �� 	
��%������ � ������������ ��-
������������ � ����� �%�� ���������� ����
� ������
�� ��
	(�� ����%� 
��� ����������� ��������� ����������� ����������. &�� ����������� 
����������� ����	�� ����%� ��
����*��� � ����)	* ������	, �������� � 
������� ��������� ��������. 

$������ 2.33 
 

����#� 8��&#��� ��$/�(��#�� &�,(7/� (�) (&���!#�) 
Peugeot �5C#��� 2 � � ��E%�$!�> 66 ��! 

 

�5���!' (&���!#�), ��%-1 *�$/�( &�,(7/�, ��//�( �8�)-#%�# $��%���, � 
E�������� �
�*!��� - 0,5-0,55 

800 352 2,1-2,3 
2000 382 2,8-3,2 
3000 682 3,7-3,9 
4000 711 4,0-4,3 

5�������� 	�
������ - 2,0-4,4 
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V������ ��������� ������� ����	��: ��������� �������, �	���
��-
������� �������%�, �����
	����� #@ ��
�*!���. 

 
 

2.10.3. ���$� %#�$8��&%�$!#6 & $�$!#�# &87$�� &�,(7/�, 
$�$!#�# 8�!�%�) � �#+���7�)+�� �!��5�!�&D�/ ��,�& 

 

&���
 �������������� � ���� �������� ��������������� �� ������� 
��������� ���������� Volkswagen Lupo FSI [37]. /�����%� ����
 ����� ��-
�������� ��
���� �� ���. 2.129. 

 

 
 

*�$. 2.129. ��!��%'6 �!$#� �&!���5��) 
Volkswagen Lupo FSI 

�� ���. 2.129 ������ 
������!��%: 1 – �������%� 

����� ������������ ��������-
���������� ����; 2 – 
��	)
� 
���������; 3 – ���!�
 ������-
��� 
����!����� ����; 4 – ����� 
�%��
��� ��������; 5 – 
����� 
�����
	����� #@; 6 – �����-
������ ����������� ������
�; 
7 – ���������� ����	��; 8 – 

����� �������
� �������; 9 – 

����� ���������� ��
�. 

���&#��� $�$!#�' &87$��. '��������� ����	�� �������� 
�
 ��%!�� 
�� �������	 ��������� ��������� ������� ����	�� �� ��������	�� ����!��� 
����. 6 
����
�	 2 ��������� ���������� 12 +, !���� 
����
� 4 ���
�����-

� ������!������� ����������� 5 +, �� 
����
�� 5 ���������� ���������� 
���������� �� ����	 (
����
� 3), 
������ ���������� � ������������ � ���-
���%� �������� ����	��. 

����������� ������
� 	���������� � ����(�* ������������������� 
���
����������. 5������������ ��������������� ��������� ������ ��-
�������� 2±0,2 #�. 5������%� ������������ � �������� ����
�������
�� 
����(��� ���
	 	��������� ���	�����. &�����������% ������!���*��� ��-
���������  5  +.  &��  �%
�*!�����  ���������  �  �
�*!�����  ��������� 

 

 

*�$. 2.130. ��$!#�� 78��&�#%�) 
,�$��%��6 &� &87$�%�� !�75�8��&�(#: 

1 – �������%� 
�����; 2 – ��
		���� 
�����; 
3 – ������������ ������
�; 4 – ������� ��� � 

�%!���� 

����������� ������
� ����	�� ��-
����%� �������� ���!�
� ������ 
�
���������� (���. 2.130). "�
�� 
�������, ������� �� ������ �
-
����������, ����� ��������� 
	�
������������ ����������� 
������
� ���������. &�������-
����% ���!�
� ������ �
������-
���� ��
�� ������!���*��� ��-
��������� 5 +. &�� ������
� 
)	��� ���������� ���������� 
������������� ���������� 
��-
���� 1 �������������� � ��� ���� 
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����)� �������!���� ��
������� ������������� 3. 
��� ������
� ������������� ������
� 3 ����
�*!���� ������� �� 

��	�
��� ��	��������� ���������� ��!��� ���������
	 ������������%� 
��������� � ���������, ��������� �� ������� ���. "�
 
�
 ������������ ��-
����������%� ��������� ������������ ��� �%
�*!����� ���������, ��� 
������������� ���	������ ����� �����  ����	 �%�� 	������%�, !�� ��
		�-
�%� �

	�	����� �� ��	�
��� ��	��������� �������!��. P��� ������� ��� 
�� ���������, ����� ��
		��%� )���� � �

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

	�	������ �%�� ����������. 
&�� ���	������ ���������� ���������!�� ���� ������%� 
�����, ���� ��-

		��%� �

	�	�����, ���� �������%� 
�����. E�����
� �� ��	�
��� ��	-
��������� �������� �� �������	 «�
�*!���-�%
�*!���»  (��	���������-
�%� �����). �� �������%� 
����� �������� ���������� 12 +. 5���������-
��� 
��	)
� ���������� 
������ ������ ���������� 30±2 #�. &�������-
���� �������*� �� ����� ������������ ������������%� ��������� � ����-
(�* ��������
���. + ����������� �� ��������� ������
� ���������� ��-
�������� ���������� 2,2 ��� 3,6 +. 

	�!"��� (�&�#%�) &� &87$�%�� !�75�8��&�(# � �#+���7�)+�) ��. 
5������ ���%�
� ��������� FSI ����(��� ��	�� ���!�
��� �������� �� 
��	�
��� ��	���������. &���%� ���!�
 ��������� � ��	���������, 
���-
�%� ����� �� 	�������� �������%� ��� 
 ��	�
���	 ��	��������	. 5 ��� 
����(�* ���
 	��������� 
��������	��, �������!��� �� ���������� ���-
���� � 	�������� �������%� ���. +����� ���!�
 �������� ����������� ��-
������������� �� ��	�
��� ��	��������� (���. 2.31). ����%� ���!�
� ���
 
	��������� �������	�� ��� ���!��� 
���!����� ���������)�� ����� (#@), 
����������%� �� �����
	����*. #�� ���!�
� ������!���*��� ����������� 
5 + � ���*� ������!�%� ����
�������
�. 

&�� �%
�*!����� ��������� ��� ���!�
� �� �%��*� �����
��%� ��
�-
������ ����������, ���
���
	 ���������� � 	�������� �������%� ��� ���-
����������� ����������� ��������� 
������. �������� ���������� �� ����-
������� ��)� ����� !������ ������� �� �������	* ������. �����������-
�� ����	�� �������� �������� �� ��, !�� �������� �� ��	�
��� ��	�������-
�� �� �������� ���	 ��� ���������� ������ �����% ���������� ��������-
������ -0,7 ���, � ������ ���������� ���������������� -0,3 ���, ���
���
	 
����������� ������
� ��
�%�� ����)�. 

6����� �����
	����� #@ (AGR) ������� �� ���
������������, 
���-
�%� ����	������� �� ���
� 	��������� ����������� 12 +. &���������� 
����% ����������� ��
� 
����� ��
�%������ ��� ��
�%������. 5���� ���-
���� – �������*���� �����	 
������ ��� �������� �� ������ ���������� 
���������������� 
 ����������	 �����	. 5������������ ���
������������ 
������ ���������� 4,7±0,2 #�. 6�
 � 	 ���� ������� ������% �%�	�
� #@, 
������������ �������	�� ���
 	��������� � �������� 
������ AGR. 
���������� ������� ������������� ���������� 5 +. 

��$!#�� 8�!�%�). + 
���	�� ���
��� �������� �������%� ����� ���-
���� �������� 3 ���, 
������ �������������� ���	������� �������� �����-
�� (���. 2.131). &�� ���	�
� ���������� ��������� 
����� �������
� ������� 
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����
�%���� ��	�
��� ��������� 
 ���	�����	 ��������. "����� 	�
��* 
���	�����
� �������� ����� �� ���� ���������������%� (���	
�����%�) 

����� ����������  ������. �������� 	����!������� �� 5,8 ���. ��� 	�
-
���������� ������
� 
���	�� ���
��� �������� ���
�*!��� �������� 
 
��	�
���	 ��������* ������ �%��
��� �������� � � ������ ������������ 
������������%� ��������� ����	���� 
����� �������
� ������� 
(���. 2.132). "����� �������� ������� ������ 
��������� ����	 3 � 5,8 ���. 
P��� �������� ������� ���	����	��, ��������� 	��������� �������%� ��-
�����. ��� ����� ����� �������������� � �������� ��� ������������%� 
�-
�����. 5 ����(�* ����� 
����� ����� �������� ��
 ������, 
����%� ��� 
�������� 3 ��� ������ ���������� �������������� 6 �, � ��� 5,8 ��� – 8 �. 
P��� ��
 ���	����	��, �	��� ��������� ���� ������ � ��� �����. 

 
 

6����� �������
� ������� ��� 
�	�
� ���������� ��������� ������%��� 
����	������� ����������� 12 +. 5����-
�������� 
��	)
� ���������� 17+1 #�. 
6����� ���������� ��
� ����	������� 
���
�� 	��������� � �������������* 
���	����� �����%� ������� � �������-
��� ������. 5������������ 
������ 
������ ���������� 25+2 #�. 

6���	� �%��
��� �������� ������� 
�� ������, ���!�
�, 
������ ���	�����
� 
�������� � ���	��
. ���!�
 � ������-
����� �� �������� ������� ���%���� 
���������� ���������� �� ���
 	����-
�����. &�� ���	������ �������� � ���-
���� ���������� ���������� ���������� 
�������������� 0,6 +. �� �������� ���	 
��� �������� ������� �
���  50  ���  ��- 

*�$. 2.131. ��$!#�� �#�7����&�-
%�) ��%!7�� %�,���� (�&�#%�): 

1 – ������ ������� 
 �����	 �%��
��� 
�������� � 
 
�����	 �������
� ���-
���� (2); 3 – ���	����� �������� ���-
����; 4 – �������� ������������� �� 

������ ���	�����
� ��������; 5 – 


����� ���������� ��
�; 6 – ��!�
 � 
�
����������%� 	����. 

�������� ������ ���������� 1,9 +. &�� �������� 4000 ���-1 �������� ���-
���� 	����!������� �������� �� 100 ���. 

 
 

*�$. 2.132. �,�#�#%�# 
%�,���� (�&�#%�) 

+%�������� ���!�
�� �������� ���������� ��-
�������� ������ ������ ���������� �������� 3,8 
+. ���������� ������� ���!�
� ���������� 5 +. 
&�
������� �������� ���	� 	
��%������ ��
�� � 
����
� ����%�, �%������%� ���
�� 	��������� 
���������!��
��	 )��
��	. &�� �������
� �����-
���� �������� � ����!��
�� ������

	�	������ 
	����!������� ��!�� �� 100 ���, ���
���
	 
��-
��� ���	�����
� �������� ����)� �� ����	�����-
��. &�� �%���� ��������� (�������� �� ������� 
�� �������
�) ����� �%��
��� �������� 	����!�-
���� �������� �� ��
����������. &���� �������
�

��������� �������� ������ �������� ������. &�� ���)
�� �%����� ����-
��� ��
�%�� ��������%� ������������� 
������ ���	�����
� ��������. P�-
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�� �������� ����)� �� ������, ���!�� 
����� ���	�����
� �������� �����-
����!�� � ��� ���������� ��������. &�� ���	�
� ��������� ��	��� ������-
�� 1 � �������� � ����!��
�� ������

	�	������ ������ �������	�� 50 
��� (���������� 1,9 +). P��� ����� ����������	*(��� ��������� �������� 
� 	����������* 	����������, !�� ���	�
� � 
����� ���	�����
� �������� 
�������!�%, ���������� �������� ����� �%��
��� ��������. 

���������!�%� ���	�
� ����� ���������� �� ������ ��
�������� 
#@ ��� �� �%��
�� 
����
���	*(�� ������
�� ���	�����
� 
�������-
�� ���%�
� ����	��. U���	�
� ����	���*��� ��
�� �� ���
� 	���������. + 
��� �	�
� ���������� 	����!������� �� 100 +, ���� ��
� �� 18-16 A. Q���-
���� ����������%� �������%� ������� ��
 ���!�, ���� �������������� 
���
���!��
��� ���������� ������ �������� �� �����������%� 
�����. "�-

������������%� 
��(� (���. 2.133) ��� )��
�� ��� ��������� ���������� 
���(� ����� ���
�*!��� 
 ������	��!���	 )��
��	 � �������� ����
�. 
5������������ 
��	)
� ���	�
� ������ ���������� 1,5-5 #�. 

 

 
 

*�$. 2.133. ��(��>"#%�# 
!����,�#��!#��%'/ ��#E#6 
� 8���#-7!�"%��7 D!#�#�7 

& ��!��%�� �!$#�# 
(�) 8��&#��� H��$7%�� 

���&#��� $�$!#�' &'87$�� �!��5�!�&-
D�/ ��,�&. ��� ������
� ������% �%�	�
� 
#@ ����� ������� ������% ���!�
�� � ���-
����� 
������� #@ �� ��
��!����� 
(����. 2.34). &��
���
	 � ��������� � ����-
����������%� ���%�
�� ��� 	����)���� �%-
������ NO� ����������� ��
��������%� ���-
����������, ������������� ������������ ��-
��
���������%� ��������������, � ����(�* 

������� ����� �������� �� ����
� �%����% 
5#, 5#2, �5 � #2, �� � NO�. + ���������� 
������ �����% � 
���������� ���%�
� 
����	�� �=1 ��
��!����� #@ ����� �������� 

�
  	  ���������   �   ���%�
��   ��   ��	�
���

 
����
��� � ���	���	��%� ���������������. + ������ �����% � ������-
�%� ����������������� ��
������� 
��������� ���%�
� ����	�� 
����-
�*��� ����	 2,5 � 3. +%����% NO� � ����������� �� ����	�
� ��
�������-
���� �������������� ���	� ��������� �� 300 p.p.m. (!����� �� �������). 
 

$������ 2.34 
 

����,�!#�� !��$�"%�$!� �� �&!���5��) Volkswagen Lupo FSI 
 

*#-��' ��5�!' 
��=HH�+�#%! 
�,5'!�� &�,-

(7/�, � 

��, 
% 

��2, 
% 

�2, 
% 

�, 
p.p.m.

NOx, 
p.p.m.

�������� ���, ��������%� �����, 
������� �������� 1,000 0,00 14,8 0,00 7 3 

�������� ���, ����� ���������� 
����������������, ������� ������-
�� 

2,629 0,00 5,5 12,8 1 2 
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%���������� 
���. 2.34 
 

*#-��' ��5�!' 
��=HH�+�#%! 
�,5'!�� &�,-

(7/�, � 

��, 
% 

��2, 
% 

�2, 
% 

�, 
p.p.m.

NOx, 
p.p.m.

#�����% 2300 ���-1, ����� ������-
���� ����������������, ������� ��-
������ 

2,822 0,00 5,1 13,2 5 24 

�������� ���, ��������%� �����, 
������������� – �����(����� ����� 0,928 2,24 13,2 0,00 187 1 

#�����% 1620 ���-1, ��������%� 
�����, ������������� – ���������-
��� 
���!����� ����	�� 

1,176 0,00 12,9 2,81 5 7 

�������� ���, ��������%� �����, 
����	�
� ��
������������� � ���-
��� �������� 

0,962 0,61 13,9 0,00 462 6 

#�����% 2250 ���-1, ��������%� 
�����, ����	�
� ��
������������� 
� ������ �������� 

0,943 1,18 13,9 0,00 572 0 

 

	�!"��� $�$!#�' &'87$�� ��. ���!�
 ��������	�% #@ – �������-
�	��%� ���!�
 � ����
�������
�� '"5 (�����������%� ��������	��%� 
�-
������� �������������). 5������������� � 	����!����� ��������	�% 
���������� ���������� 	����!�������. &�� ��%!��� ��������	�� �
�	-
��*(��� ����	�� ������������� ������ ���������� 200-250 #�. &�� �%-
���� �� ����� ���!�
� ��������	�% � ��������	�� #@ ���� 350 °5 ���
 
	��������� ���
��	�� ����� �����% � �������%� �����������������. 

"�
 
�
 )���
�������%� ���!�
 �������� ��� �
�!
��, 
�������� ��-
�������� ���!�
� ����� ����*���� �����%� ������� ��� ����� ������ 
�����%. 5��������� ���������� ���� 0,42 + (���������� ����	 
����
��-
�� )��
��� ���!�
�) ����!��� �����	* �����, � ������ ���������� �����-
����������� �� ���������� ����� ���������� ���������� �
��� 0,6 +. 

6��������%� ���!�
 ����)� �������� ��� ������
� ������% �����-
���
� ���*!�� �����, ���
���
	 �� �������� ���* 
�������� � ���!�(��-
�%� #@. "�
�� �������������, 
�
 ������������ 
���!����� ����	�� ��� 
����	�
� ��
�������������, ����)� �����!��% �� ��������* ���������� 
� ��
�������� ��
��!����� #@. #������ 
����������� ���!�
� ����� ���-
������ �� ����
	 ����%�, 
����%� �%���� ���
 	��������� ���������!�-
�
��	 )��
��	, ��� �	��� ������ ��
� � ����������. ���!�
 ������!�����-
�� ���
�����
�� � ��
����� ������. 5������������ �����
� ��� �������� 
������ ���������� 2,5-10 #�. 

6��������%� ���!�
 ����� ��������� !���� ������	 �������������-

�, �� �� ��������� � 
 
��������������	 )���
���������	 ���!�
	 NO�. 
��� ���������� ��� ���� ������
� ����� �������, ��
 
�
 ������������%� 
���
 	��������� �������������� �������%���� ����%� ���!�
� � ����	���-
�� ��������� � ����(�* ����������%� ��������. &�� �%���� �� ����� ���-
!�
� NO� ����� �����% � �������%� ����������������� ���
��	���� � ��-
��(���� � ������������� ������������ � ����������� ��������������. +�-
������ ����!��� ���%)���%� ������ �������, ���
���
	 ����� �
�����%� 
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����� �����% � �������%� ����������������� �����
������. 6�������-
�%� ���!�
 ����(�� ���������, 
����%� ����� ��������� �������������-
�� ��� ��������� ��
�. "�
 ��� �������� �� ����� ��
������ ������ � ��-
�������� �������������� 1 �. &�� �%���� �� ����� ��������������� ������-
�� ������� �������������
� !���� 	
��%���� ������������� «/�������� 
���
��� 
����������� ���!�
�». 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
�� ���	� �%�� ������������� � �

	�	�������� ������� ���%�
� ������� 
Common Rail? 

2. &�������� ����!��
	* ������������������ ������������� ������������� ���-
������ ������%. 

3. 6�
 
��������	*� ����������������� ����������� ����	��? 
4. 6�
�� ���	� �%�� ������������� ���!�
� ����������� ����	��? 
5. 6�
 
��������	*� ���!�
 +/"? 
6. 6�
 	�������������� 
���!����� ���%�
�������� �������? 
7. 6�
 ����� ��������� ����������� ������% �%�	�
� #@? 
 
 

2.11. ��%!���� � (���%�$!���&�%�# �5E#�� 
=�#�!���5��7(�&�%�) (&���!#�) � �&!���5��) 

 

+ ���� ������� ����������% 
������� �����!��
��� ��������� ���
-
���!��
�� ������ 	��������� ����������, ������%� ������ ����
������� � 
������ ���������. E���� ���������� ��)� ��(�� �����% � �������� 
��-
����� ��������� ���
�������	������� � ������� ����������. 

 
 

2.11.1. 	���%�$!�"#$��) /����!#��$!��� =�#�!���5��7(�&�%�) 
�&!���5��) $ =�#�!���#/�%�"#$��6 $�$!#��6 78��&�#%�) 

 

5������ ���
������������ ��������� � ���������� ������� �� ������-
���� � �

	�	�������� �������, �
�*!���%� ����������� ��	� ��	�	. P� 
������%�� ���������!��
��� ����������� ����*���: ���������� ������-
���� ��� ����	�
��, ��������� ����� ���������� � ������� ������������� 
�

	�	������. ��� ����������� ���� ���������� � 	������� �
���	������ 
���	� �������������� ���
��������������%� ������% ��(��� �����!���� 
(���������%, ���������%), ����
� ����)� �������*��� ���������%� ���-
���%, �������� ��� ���������� � ��
������������%�� ��������� 	������-
���. 

�� �����������, 
�
 �������, ����������� ������������� ���
���!�-
�
�� �����. #����������%� �%��� ����!��
�� ������� � !���� ���������-
��� �%������� �� «����	» ����������, 
������ �%������� 	�
��* ������� 
�������. ��� ���������� �������� ����	 �����, � ��
�� ��� ����������-
��� �� 
 �������� ������% ���
�������	������� ������� �������% )��-

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

� �� )��
��% ��������� ��(���%� �����!�%� ��������. 
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#������� 
���!����� �������������� ���������� �� ������	 ������-
���, �

	�	������	* ������* � ��������� � ����-���	�������: ���	)���� 

����
��� ���������� ���%�� ���
���!��
�� �����, ���������� �� 
�����-
���, �
������� 
����
���	*(�� ������������, ����������� ������������-
���, ���%
���� ����� ��-�� ����������� ��������, � ��
�� �%��� �� ����� 
�������%� ���������: �����!�
 �����������%� ��������, ���!�
�� 
��-
�������-�����������%� ��������, ���� � �. �. 

&�� �����!��
�� ����	������� ��	���%� ����������� �������*� ��-
������� � 
�������� ���������� � ��������, � ��
�� �������������� 
 ��� 
���
���������
�. �� �����������-���������� �������*� ����������� ���-
��������� �
�*!���� 
����
� ������ ��(�����. &������!��
� �������*� 
��������� � ���������� 
�������� ��������, ���	������ �� ����������, ��-
���������, ��������� 
����� ����� ��� ����. 

+��	����� �������*� ��������� � ���������� 
�������� �������-
�����%� 
�����
 �
�*!����� «����%», ���!�
�� ����������, ���������, ��-
����������%� 
�����
 �������� � ������ ������, ���!�
� �
�*!���� 

���������� ����% ���
����
� ���������� �����������. &������, ���-
����(�� 
 ������������%� 
����
�� � �%�����, �� �����% �%�� ������-
�%, ������������%� 
����
� �� �����% ����� �����������. 6����
� 
 ��-
������ � ������ ������ �����% �%�� ������� ��������% � ��
�%�% ��-
�����%�� !������. 6���	� � �%���% ���!�
� (�
�*!���� ��������� ���-

����
� ������) �� �����% ����� �����������. +%���% �������� 
 ���!�-

�� ���������� � ��������� �����% �%�� ��
�%�% �������%�� !������. 

6������� ���������� ���
�������	������� ����������, 
�
 �������, 
��� ������ � ���������� �������%� ��������� � ��������. V��������� ����-
���������� � ����)������ ��	!��� ��
�*!����� � ����������� (� ����(�* 
����
������ ��� ��������) ���� ���%�� ��� ���%
���� ���
���!��
�� ��-
��� � �� �������������� �	��� ������
� ���������%� ����������, ��!���- 

 

*�$. 2.134 �/#�� 8�(��>"#%�) ��!��-!#$!#�� 
� $�$!#��� �&!���5��): 

1 – �����-������; 2 – �������
���!��
�� �����; 3 – ���!� ��-
�������; 4 – �������������� ���������; 5 – 
��	)
� ������-

���; 6 – �

	�	�������� �������; 7 – ���� ��������� 5# 


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

������� �� �����-
����%� ������� 
(���. 2.134). 

 

6������� ������% ���
������������ ��	(���������� ���	�����, � 
��
�� ����%� � 
������%� �������� � �������������� �������� � 	��-
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������ ��(��� �����!���� � ���� 
���������� ����%, ��������������� 
�	�����, ����������, ����������, ������� ��� �	���������. &�� ���� ��-
�����	*��� �����%� ��������% [2, 8, 26, 32, 39]. 

#�����%�� ���!����� ������������ ��������� ����������
���!�-
�
�� 	
�������� ����*��� ���%�% ����� 
��	)�
 � ���	������ ��������� ��-

�� ��� ���%)����� ���������� � �������� ���� ���� 
����
��� ���%
�-
��� ���!�
� ��� �������� ���
�*!����. &��!����� �������������� ���!�-

�� ���	� �%��: ���	)���� ������� �� �
���	������ (���%)���� �������-
�	�%, ��������); ����)������� ���������, ����������%� �����* (����	�-

�, 
��	)
� ��������); �
������� 
����
���; ���	)���� �������!����� � 
����	)���� �������%; ������ ������� 	��	��� ��������� � ���	������ 
������!��� ��������� ��� ��������	���� �����	
�	������� (�����-
���������!��
�� �������%). 

6���������-�����������%� ������% ���������� �������*� � ��	!�� 
����!�� ������
�� �� ������������� � ��� �����!��
�� ����	�������. 
"����!��
�� ��������� ���!�
�� ��������	�% �������*(�� ���
����, 
�������� �����, 	����� �������, ���������� ������ �������� 
��������	-
*� �� ����� ���������� 
������ !��������� "#-2. ��� ����� �� �����*� � 
���������� � ���%�%��*� �� ���������%� �������� � �������, ��������, 
���� C-204 [9]. 

&���!����� ������
� �������������� � �� �������%� ���!��% � 
������% �����	����� [11, 39]. 

1. # H7%�+��%��7>! &$# �,�#��!#��%'# 8��5��': 8�� &��>"#-
%�� ,�-���%�) $!�#��� 8��5���& %#8�(&�-%', ���8' $��%���,�!���& 
%# ���)!. &��!��� – ���	������ ������� �� �������� ������%. 

P��� ���� ������% �����������%� �������� �����%��*��� !���� 
���� �������������� � �������� ������������, ����	�� ��������� ������� 
�
�*!����� ���������. P��� 	
������� ��������� �� �
�*!�*���, ���!�-
����� �������*� ���������� �� 
������ «A» 	
�������� ������ ��������. 
������������� ����� ��
����	���� )	����������� �� �������%� 	!���
�� 
� ����(�* �����%!
�. ����!�� ���������� �� 	
�������� � ���	������ ��-
�
��� �� ������
 ������������	�� � ������������� 	
��������. 

2. #!�"%'# 8���,�%�) ��� �#,��# ���#5�%�) $!�#��� 7��,�!#�). 
&��!��%: ��������%� 
����
� � ����� (���%�����), ���������%� ������% 
(������). 

3. �!���%#%�# $!�#��� 7��,�!#�) ,� 8�#(#�' D���'. �� ����	 ��-
�������� � 
�!����� )����%� ���	� �������������� ���������!��
�� 	
���-
���� ����������
���!��
��� ����. #��%�% ��� ���%
���� � ������������� 
���� ���� �������� �������� 
 ��
������* �����
� �� ������% )
��%. 

#�
������� �����
� 	
������� �������� ����� (���. 2.135, �) �� �����-
�% �	����� �����
� ������������	�� �� ���%�� �������� ���!�
� R" ��� 
������ 
����
�� ��� ����	�
�; ��� �� ���%�� ���� 
��	)�
 w2 � w3 ��� �� 
�� ���%�� ���� ���
�*!���� ���!�
�. P��� �����
� ��
������ �� ������% 
��
�������%� ���!���� )
��%, ��� ������!��� ���%� ���� 
��	)
� w1 ��� 
���%
���� �� ����	 ������� ���
�*!���� ���!�
�. 
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*�$. 2.135. �/#�' �,�#��!#��%'/ $�$!#� $ �����#!��"#$���� 
7��,�!#�)��: 

� – �������� �����; � – ��������	�% �������*(�� ���
����; � – 	����� ������� � ��
�
 

#�
������� �����
� 	
������� ��������	�% (���. 2.135, �) �� ������% 
�	����� �����
� ������������	�� �� ���%�� ���� 
��	)
� w1 ��� ���
�*-
!���� ���!�
� R". P��� �����
� ��
������ �� ������% ��
�������%� ���!�-
��� – �������% ���%�% � ���� 
��	)�
 w2 � w3 ��� ���%
���� �� ����	 
������� ���
�*!���� ���!�
�. 

#�
������� �����
� 	
������� 	����� ������� (���. 2.135, �) �� �����-
�% �	����� �����
� ������������	�� �� ���%�� ���� 
��	)�
 w2 � w3 ��� 
���%
���� �� ����	 ������� ���
�*!���� ���!�
�. #�
������� �����
� �� 
������% ��
�������%� ���!���� – ���%�% � ���� 
��	)
� w1 ��� ���!�
� 
R". (������� ���
�*!���� ������� ��������). 

#��%�% ��������
�� ���
�*!���� ��������*� )	����������� �� 
�����%!
��, � 
����
�� ���%
���� – ���!�����%� ��
�*!����� ��������-

�� ���������%� �����. &������������ ������������� 	
�������� �����-
��*� ���
�*!����� ������ ���!�
� 
���������� ����% ��(�����* 1-3 +�. 

4. �!�#��� $8�(��#!�� %# �!���%)#!$) &� &�#�) (&�-#%�) �&!�-
��5��), $"#!%'6 7,#� %# ��5�!�#!. + ����������� ��������-���	
-
�������� ���� ��
�� ������
 	
��%���� �� �����
	 ��� �����%
��
� ���
�-
�� ����� ������� ���������� (���%�����) ��� �������� � ��������� �!����-
�� 	���. + ����������� � ���
����������� ��
�� ������
� �������*��� ��-
�� �����%
��
� ���$��� ���
�*!���� ���!�
� ��� ���%�� ��� ��������
��. 

5. *#,��# ���#5�%�) $!�#��� $8�(��#!�� &� &�#�) (&�-#%�) �&!�-
��5��). &��!��%: ����� ��
���!��
�� ���
��� �����; ��(������� ����� � 
������ 
�������� ��� ��� ���!������%� ���������; ���	������ ����
� ��	�-
�� �����!
� �������. + ����������� � ���������� � ���
����������� ��-

�� ������
 ������!��� ������ 
����
� � ����� ���
�*!����. P��� ���	��-
���% ������� � ���%����� �� �������*� ���������� �������������, ����-
������ �������� ������. 

E� ���������!��
�� ��������% ��� ������
�� ����������������� 
�������� ������% 
���������-�����������%� �������� �� ����	 ������-
���� �������*��� ��������� ������
 	
�������� � ���
��� ���� �������-
������� �� ������ ��������. ��� 	����������� �������� � ��
�������� ��-
����������� �������	*��� ���%� �����%� ���������!��
�� ��������. 6�-
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���������� 	
�������� � �������
� ���!�
�� ������% ����	*� ���������� 
���������%� ���������!��
�� �������� – ��������, ������������, �	��-
��������. 

������������� 	
��������, 
�
 �������, ����������� � ���	������ ��-
������� � ��
������� ��������%� � 
��������	��%� ����������. &�� ��-

�*!���� ���
���������� �����
� 	
�������� �����% ������(����� � ��-
������ ���������. P��� ���� �% ���� �� 	
�������� �� 	������������ ����	 
���������*, �� �� ����������. 

&�� �
�*!���� ���
���������� ���	������ ��
������ �� ����� �� 
	
�������� ������������	�� � ������������� ������ 	
����������� �������, 
���!�
� ��� �� ���%�� ������� ����	 ����. ��� ����������� ����� ����-
��������� ���������*� ������ �� ���!�
� � 
���*��� ���� �������� «���-
�%» ����������. 5����
� ���������� 	
������� ������ ��
�������� �� ��-
���
� ��
���������� ���!���� ���������. + ��������� ��	!�� �������� 
��� ���%� �������, ��� ������������� ������ 	
����������� �������. 
V��!��*� ����� ���%�� � ����(�* ����������, ����������� ��� «��*��-
�%�» 
����� 
 �%���	 	
�������, � ��	��� – 
 «�����» ����������. P��� 
��� �
�*!����� ���
� ��������� ��������� �� ��
��%���� ����������, �� 
���������� 	
�������, � ��������� ��	!�� ���������� ��
��� ���%� � ���-
���
�. 

&����������� ��
������ 
���������-�����������%� �������� ����-
������ �������*� �	��� ������������� 
 ��� 
��������%� (�������%�) 
�������� � ���!�
��. &�� ������
� ������� ���������� ���� �
�*!��� 
������� ���� �� � �������� ���������� ����	 ������� �
�*!����� ����-
����, 
 
������	 ����������� ������ �� �������, � ������� ���	������ 
�%���� ����������, � ����� ����	 ������� �������� ����� ����� ��% �� 
�������������� 
����
� �������� � ������� ���	������ �%���� ��������-
��. ��� ����)������ ����������� �������� ���� ���������� �� ������ 
����%)��� 0,6 +. + ��������� ��	!�� ���������� ��������� !�����	 � 
��������� ���������� � ����, ���	������ �
������� � �������� � 
����
��� 
����
�*!������. 

��� ������
� ������%� 
���������-�����������%� �������� �����-
��*� ���������� ������ C-204, �������*(�� ��� ������ � ��)��% 
��-
����������� 12- � 24-�������%� ���!�
�, � ��
�� 	
������� ��������	�%, 
�������� � 	����� ������� �����!�%� ������ (���
���������%�, ���
���-
�������%� � ���������!��
��). ��� ������
� ���!�
�� � �������%� �����-
��������� �������� � ������� ������� ����	)��� ������� � ���)���%� ��-
����� � 
��������%� ����������. ��� ������
� ���!�
�� 	����� ������� 
���������!�� ���������%� 	������, �
���	*(�� 	��� ��
���� �%!��� � 
������
��. 

 
 

2.11.2. #�$8��&%�$!� $�$!#�' =�#�!��$%�5-#%�) 
 

+%����%�� ���������!��
��� �����������, ����
�����	*(��� ��-
������� ������% ��������� ���
������������, �������� ���	���	��%� 	��-
���� ���������� U�� � ����!��� �	������� �U��. +���!��	 ������� ����-
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����� ������*� �����������, ������� – ������������. ��� ����������� � 
���
���������!��
�� �������� 	��������� ���	����%� ��
������� ���� 
���������� �� ���������%� ���!���� ��������*� U���3%, �U��¥5%. #�-

������� ���!���� 	
�����%� ���������� �%)� ���	����%� �������� 
 
���!��������	 �������* ���
� ��	��%, ���	)���* ������� �����% ���-
��� ����������. �������������, �����
�*(�� � �������, ����
�����	*��� 
����!��� ������
��, 
����%� ����������	*� ���� �������������� [11, 39]. 

1. # ��5�!�>! &$# 8�!�#5�!#��: %# ���)! ���8' �$&#E#%�), %# 
H7%�+��%��7#! ,&7��&�6 $��%��, $!��!#� %# &��>"�#!$), $!�#��� ��-
8#��#!�� %# �!���%)#!$) & $!���%7 ��,�)(� 8�� &��>"#%�� ,�-���%�). 
&��!��� ������������� � ������% �� �����	�����: 

- ��������� ��� ���������� �6A. &�����
	 ����������������� �%-
�����*� � ����(�* ���%� �����%� �������� (������
, ���������); 

- ���	)���� ���� ������� ��-�� �
������� ��� ������� 
�������� �%-
����� �6A, ����������, �������� ���� ��������, �%
�*!����� ����% ��� �� 
�������������. &���
 ����� ���%�� �%�����*� ��������������%� ������-
���� ���������� � ���� � ������������ �� ������ ������% ��������� ���
-
������������ ��� ����
�*!����� �������%� �� 	!���
��. 

2. �$# 8�!�#5�!#�� ��5�!�>! $ %#(�$!�!�"%�6 ��E%�$!�> 8�� %#-
��5�!�>E#� (&���!#�# ($!��!#� &��E�#! �#(�#%%�, ���8' ���)! !7$�-
��, $��%�� ,&7"�! $��5�). &��!��� ������������� � ������% �� �����	-
�����: 

- ������ ��������� �6A. 5�������� �6A ��������*� �� �������* �� 
��� ���������� ����, !�� 8 + ��� �
�*!���� ��������; 

- 	����!����� ���������� ������������� 
����
��� ��� �%����� ���� 
�������. /���� ���	)���� 
����
��� ��������*� )	����������� �%����� 
� ����(�* �����%!
� ��� �� ������* ���������� �� �������%� 	!���
�� 
���� �������. &������ ���������� �� 
����� ������!��
�� ���������� 
��������
�� �� ������ ����%)��� 0,1 + � ���������� �� ����� !�� 4% �� 
������������ ���������� � ����� �� ���� �������� ����������������� 
���
�*!���� 	!���
�� ���� �������. 

3. ��� %# ,��)-�#!$) 8�� ��5�!# (&���!#�), %� �>5�6 "�$!�!# 
&��E#%�) ��8#��#!� 8���,'&�#! ��,�)(%'6 !��. &��!��% ����������-
��� � ������% �� �����	�����: 

- ���%� ��� ������ ��������� ����� ������� ����������. #���������-
�� ���)��� �������� � ���������� ������� ����� ��� ����	�
�� � ����-
�������� � ���������%� ���!�����; 

- ���%� ���� «���������-�6A». /���� ���%�� ��������*� � ����(�* 
���������� ��� ������
� ��� ��������*(�� ��������� �	��� ������
� ��-
�������� �6A �� 	!���
�� ����������� ����; 

- ���%� ���� ����	������ ����������. &�����
 ��� ��������� ���-

�*!�*� 
 �%���	 «>» ���������� � �
�*!�*� ���������. P��� �������-
��� �� �����
� ����	������ ���	����	�� – ���� �� ���
�*!���� ��������; 

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

���
��������� ���%
�*� 
����% «~» � «>» ���������� ����	 �����. P�-
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�� ��������� �� ������ �������� ��
��%���� ������%� ��
 – ���������� 
���	�����. P��� �������� – ���������� ���������. 

4. ��� %#(�,��)-�#!$), ��8#��#!� 8���,'&�#! ���'6 !�� ,��)(-
�� %� �>5�6 "�$!�!# &��E#%�), &��>"#%�# H�� &','&�#! �#,��# $%�-
-#%�# ,��)(%��� !���, %�5�>(�#!$) �#,��# ���#5�%�# $!�#��� ��8#�-
�#!��. &��!��% ������������� � ������% �� �����	�����: 

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

- �� �����	������� '�. Q�����*� ���!���� ���������� �������� ���� 
�� ������� �������� ��� �
�*!���%� ���� � ��������*� ��
������ ����-
������ � ����������������%�� ���!������; 

- ������������ 
����
��%� 
���� ��� ��������� ���������� (���
 � 
����������. ������� �������������� ���)��� �������� ��� !����!��� 
������
� ����������; 

- ���	)���� 
����
�� � ���� �����
� �6A ��� ��������� ���������. 
&���
 ����� ���	)���� ��	(���������� ���	�����. 

5. ��� "�#,�#�%� ,��)-�#!$): 8�� (��!#��%�6 ��5�!# (&���!#�) � 
��,%�6 %���7,�# 5��!�&�6 $#!� ��8#��#!� 8�$!�)%%� 8���,'&�#! ,�-
�)(%'6 !��, $!�#��� ��8#��#!�� %# 7$!�%�&��&�#!$) & %7�#&�# 8���-
-#%�#, 7&#��"#%�# �5���!�& (&���!#�) 8��&�(�! � 8�&'D#%�> !��� 
,��)(��, %�5�>(�#!$) $���%�# ��,��5��,�&�%�# & =�#�!����!# ���, ,�-
�#!%�# $%�-#%�# 7��&%) =�#�!����!�, $��D��� )���# $&#"#%�# H��. 
&��!��% ������������� � ������% �� �����	�����: 

- �� �����	������� ��� ���������� ���	����� ����������. &��������-
�� �������; 

- ���
�	�%� ����	 ����� �%���% «~» � «>» ����������. ��� ��
���-
����� ������������� 	������ ���������� �������� ���� ������*� ��� ��-
����*(�� ���������. P��� ���������� ���������� �%)� ����% � �������-
��� � )���
�� ��������� ��������� !�����% ���(����, - �������	������� 
'�. P��� ���������� ����� ���������� ��������������� ����	 ��������, - 
���������� ��
�*!��� '� �� ���������� (�����
�	�� �%��� «>»). '��
�� 
�������� ���������� ��� ���� 	
��%���� �� ������������� '�. P��� ��
�� 
���
��� ���	����	��, ��� ������������	�� � ���%
���� 
���� «~» � «>» 
����������; 

- �
������� 
����
��� ���
� ���������. ��� ������������� ����� ��-
������ ������*� ������� ���������� �� ���
� ���������. #�� �� ������ 
����%)��� 0,1 + ��� ��
�*!���%� ������������, �� ������!���*(�� ����-
�	 ���������. 

 
 

2.11.3. ��%!���� +#8� 8�!�%�), 87$�� � ,�-���%�) 
 

?��� �����
� �6A �������*� �	��� ���
�*!���� ������ �%���� 
��-
�������� ����% 
 �%���	 «+» ����������, � ��	���� – 
 «�����». &�� 
��-
�������� ������ ������*� �������������� ������������� 	��������� – ��-
���� � ������, � 
������ «���	���%�» �%��� �%������ � ���� ������ ���� 
«
��
����», � ��	���, «��*���%�», - � ���� (	��. ;���	 ��(�����* 15-
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25 +� ����� ������ � ����������� �� ���������� �������� ����. P��� 
��-
�������� ����� ����������, �� ����� 
�������������, !�� ���� �����
� �6A 
��������. 

?��� ����	������ �������*�, ���
�*!�� «��*���%�» �%��� 
��-
�������� ����% 
 �%���	 «+» ��� «+» ���	������ ����������, � ����� 
 
�%���	 «>» ����������. «/��	���%�» �%��� 
���������� ����% ������-
����*� 
 «�����». +%
�*!����� ��������� �
�*!��. 6���������� ����� 
������ ������. P��� ����������� ���� ����	������ ��
�� ������� �� ���-
�����������, �� ��� ������*(�� �� ������� !������� ���(���� 
����!���-
�� ���� ��������� �������*� ������������%� ��������
�� �%���% «+» 
��� «+» ���	������ � �%����� «>» ����������. &�� ��������� ��������� 
��
� ���������� ���	����� ����������, � ��������� ��	!�� – ���������. 

&�� ���	������ ���%�� � ���� ����	������ �������*� ����������� 
���������� �� ������� !������ ���(���� 
����!����� ���� ���������. ��� 
����� ������������%� ��������
�� �������*� �%��� «>» ���	������ ��-
�������� � «������». P��� ������%� ��
 ����������, ���!�� ���������� ��-
�	�����, � ���� ���	����	�� – ���������� ���������. 

P��� ��� ��������* ���������� �6A ��������� ��
��%���� ������%� 
��
 8-10 � � ��!���� ����������� �������, � ��������� – ���%)����� ��-
��������, �� ��� ������������	�� � ������������� � ���� �� �%���� «+» ��-
�������� �� �%���� «+» ��� «+» ���	������ ����������. &��!��� ����� –
����)�� ��������%� ������������� �� 
����
��� � ���� ����, 
���� ���	-
����� ���������� �%������ 
�����	
���. 

&�� 
��������� �����
� ���������� ��� ���������� ���������� ���-
������ ���������� 
�������� �������� � ������ ������������� � ����� 
���
������������ ��� 	����� ������� (���
 
 
����
��%� 
������. 6�-
�������� �����
� �������� ���	� � � ��	!�� �����
������� ������%����� 
��������������!��
�� ��������������� ���������� 
����
�� ���%
���� � 
�����. V ���������� 
�������� �����
� �%����� �� ������% )
��% �����-
��. 

*�$. 2.136. ���%+�8����%�) $/#�� 
78��&�#%�) $!��!#���: 

1 – �������; 2 – �%
�*!����� ���������; 3 – 
�������������� ����; 61 – 
����
�% ������-
�� ���� ��������; / – �
��� ��������; A, 5, 6, 
50 – 
����% �������� � ����; GB – �

	�	��-

������ ������� 

&���
 �������������� � ���
-
����	�
���� ������� ��	(������-
*� ��������, �������� ������	 �� 
�������%� �������%: �

	�	��-
������ �������; ������� ����, 
�
�*!�*(�� ������������%� ���-
���� �� «+» �6A �� «+» �������� � 
�� «-» �6A �� 
���	�� ��������-
��; �������, ���� 	��������� � 

���	���	*(�� ������� – ���� 
���
����
� ��������, �������-
������� ����, �%
�*!����� ����-
�����, �%
�*!����� «����%» 
(���. 2.136) [32]. 

P��� ��� ���%�
� ���	�
� ���-
������ ��� ����
������� (��!
�, 
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����������*(��� �
�*!���� �������� ���� ��������, �� ����
 ����������-
��� �������� �� ����� ���������	 ��������	. 

5������*� ������������%� ��������
�� �%���% «A» � «5» �����-
���������� ����. P��� ������� �
�*!����, �� � �%���� «5» 
���� �������-
�������� ������� ��������� �� �%��� «6». P��� ������� �� �
�*!����, �� 
���������� �������������� ����. 
P��� ��� ���������� �%����� «A»  � «5»  �������  ��  �
�*!����, �� ����-
��*� ����������� ���������� �� �%���� «A». P��� ��� ���������� ����)� 
���������� �
�*!���� ���� ��������, �� �������*� �%���% «A» � «50». 
+
�*!���� �������� ����!��� ����!�� ���%�� ����	 �%������ «5» � «50». 
+ ��������� ��	!�� ���������� �������. P��� �� �%���� «A» ���������� 
����)� ���������� �
�*!���� ���� ��������, �� ��������������� �����-
��*� ���������� �� ���� 	!���
�� ���� �� �%���� «A» �� «+» �6A. &�� ��-
�	������ ���������� �� �%���� «A» �(	� ���%� ���� ����	 �%����� «A» 
� «+» �6A. C�	 ������	�	 ��!���*� � ������
� �6A � ���� ��� ��������, 
�� ������*� ������� ���������� �� ��������. P��� ������� ���������� 
����� 3 + ��� 12-���������� ���������� � ����� 6 + ��� 24-����������, 
���!�� ������� ����������. 

P��� ��� �
�*!���� �������� ������� ���� ��
��!��
� �
�*!����� � 
�%
�*!�����, �� ��� ���������� ��-�� ������� ������������� �6A, �����-
�	��������� ��������������� ���� ��� ���%�� 	�������*(�� �����
� ��-
�� ��������. 

P��� ��� �
�*!���� �������� ��%)�� �������!��
�� �
����� ��� 
�-
���!��%� ��� �� ���(�����, �� ���������� �	�� ���������� ����. 

&���
 �������������� ������% ��������� ��� ���	������ ���%)�
 
����!�� ����� � ��������� ��������� ��� ���������� ������ ��������� 
������% � �������� ���������� � ����	*(�� �����
�. 

+%��
�������%� ������ �%����*� �� ��
���!��
� ���!� � �������*� 
��� � ���������!��
�� ��������
 � ������� ����	 ���
������� ��������
� 
�� 5 �� 7 �� ��� ���
�����%� ������ ���������, � 	 
�����!��
�� ������% 
��������� – �� 7 �� �� �%��
���������� ������� �� «����%» ���������. 

P��� ��� ���
�	!������ ��������� ��������� � ����	)��� �����-
�	�
� ����
�
����� ��
�� ������ �����, �� �%��
�� ���������� ���������-
�	�� ����� � ���������� ��������� ��������� ���!�� ���������. 

6��������%� ���� ��
�% ������������	�� � ���������!��� �����!��� 
���������� 	 
�����!��
�� ������% ���������. V ���
�����%� ������ ��-
������� ��
�� ���	���� ���	����	�� – ��� ��	������� ������� � 
��	)
� 
��������� ��
�� �� �%���� ������% �� �����
���. 

P��� ��
�% ��� ��� ��� 
����������� �����, �� �������*� ��������� 
�%��
�������%� ������� ��������������, 
�%)
� 
��	)
� ���������, �%-
��
�������%� ��������, �������������*(�� ����������, � ��
�� �����-
��*� ����������������� �������������� 
���	������. 

&�� ������ ������������, �����
������� ��������� ��� 	����!���� 
������� ������� �������*� ����������� ������������� � ��
		����� ���	-
������� ���������� ��������� � 	�������!�%� 	��� ���������� ������-
���. 
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��� ������
� ����� ������% ��������� ������������� ������������ 
�	��������, � 
��������	* ����	 ��������� �� ����	��. #�� ����� ���-
�������� ����
� ��� ������
� 
����
��%� ����������. ���!�
-
�������������� � �����������%� 
���	����� ��������������� 
���������� 
������ �����	�����, ��
 
�
 ���	� �%��� �� ����� ��
������% ���!�
� 
����� � 
���	������. + ���	����%� �������%� ������� ��� ���� ����� 
�������*� ���������%� ������% ��� «
���	�����», ����������*(�� ��-
��� 	��������� � 	����������%�� ���$����� ��� ���
�*!���� ����������-
�%� 
���	������� � ���
�����%� ���
�� 	��������� � �%������ ��� ���-

�*!���� �����������%� ��������, �� ���� ��� – 	����������%� �������-
����. 

6 ������������������	 ����	������* ������� �%�	�
� ��������� �
-

	�	������%� ������
� C-107, C-108 � C-412, ������% C-203, C-214 � 
C-236, ����� 5&E-16 � ��. 6 	������������	 ����	������* ����� �������: 

���������-���%�������%� �����% C-240 � 532-2/; �����-������% �����!-
�%� �����
����, �
����% � �	��������% ���!���������� � ���	������� 
������������ [9]. 

 
 

2.11.4. ��,7���%'6 ��%!���� $�$!#�' ,�-���%�) (&���!#�) 
 

�� �	(����	*(�� ����%� ������� ����������� �������*��� 
�����-
!��
�� (��������%�), 
����
���-�����������%� � ���
����
���-
�����������%� ������% ���������. &� ��������
� �� ��������� ���������� 
����� 40% ���� ��
���� �� ��������* � ��� ��������. ������������� ���-
���% ��������� � 80% ��	!��� ����*��� ���!���� ���%)���� ������� ��-
����� (� ������� �� 6-8%) � �������� ��(����� ���������. 

��"#$!&#%%�) �+#%�� !#/%�"#$���� $�$!�)%�) $�$!#�' ,�-���%�) 
��������� ����� �%�� ���	!��� �� 	�
��������%� ����������: ���	���-
��� ��
������ ������� ��� ����!�� ������
�� ��	����������������� ����-
�% ��������� (��. ��������� 2.5.4). ����
����%�� ������
��� �������%� 
����� �������������� ��������� ����*��� �������%� � [11, 32, 39]. 

1. 	&���!#�� %# ,�87$��#!$). &��!��% ������������� � ������% �� 
�����	�����: 

- ���%� ���� «�6A-�������-���������-����
 ���������» ����������-
���� �
�*!����� ��. ;�
�������� ����� ���%�� ���� �%��������� � ��-
��(�* ������
� ��� ���������� ��������������%� )	����������� 	!���-

�� ���� �����%!
��. �� ������������� ���
� ��������� 	
��%���� ���	�-
����� ���
��� ������
 	
�������� �� ������ �������� ��� �
�*!���� ����-
���; 

- ���������% ���!� ���������, !�� ����������� ��������������%� ��-

�*!����� �%��
�������%� �������� �� ���!��, ����� ������ �������� � 
������� 7 �� 
 
���	�	 ���������, ��
�*!�*� ���� ������������ � ��� 
�
�*!����� ��������� ����	�������� ���
�	!���*� 
����!��%� ���. ��-
��!�� ��
�% �� ����������	*(�� �������� ������������	�� � ����������-
��� ���!�. #��	������ ��
�% �� ���� �����*(�� �������� ����	�� ����-
���)�� ��
�������� �������������. 5���	�� �����, !�� ��
�� ������ ���-
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���
� ���!�� ����������� �� ���������� � ���
�����%�� ��������� ������-
���, ��
 
�
 ����� �������� 
 ������ ����������������� � ������	*(��	 
�������	 ������	 ���
�����%� ���
��; 

- ���������� �������������� ���������. #��������*� ���������%� 
�%��
�������%� ������ �� 
�%)
� �������������� � �������� 
 
���	�	 
���������. ������� ��������������, ���� � ���	������ ���%����� ��������-
�%� �������� ��
�� ����������. #��	������ ��
�% ������������	�� � ����-
��������� ������������ �%��
���������� ������� 
��	)
� ��������� ��� 
�� �����!��� ����; 

- ���%� ��� ������ ������������ �%��
���������� ������� �������-
������� ������� �������. /��	� ����*������ ��
���%� ������ ������� �� 

���	� ���������; 

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

- )	���������� 
����
��� ����%������ ��� �� ����������� ���
�	-
��� ���������. &�� �
�*!���� ��������� �����
� ���������� ��
�������� 
�� ������ � �������� ����������� ��� ���
�	!������ 
����!����� ����. 
C��� ������
�� ����!�*� ��
�� �������������: ������!��
�� �����%
���-
��� ������ �������������� � 
����!��%� �����; ���%
���� ��
����
 
��-
��������� �����!��� ����; ������ ��������������� ����������� �  
���	-
������ ��
�. &����� ���!��� �������������� ��� ������������� �� ����� 
���)���� ������� ����%������ �� ������ 
�%)
�� ��������������. ��� 
������������� ������ ���!��% ��
�*!�*� 
����������, ���������� ���%-
����� (�������!������). P��� �����
� ���������� ��� ���� ������	�� �� 
������% 
����!����� ����, ���������%� 
���������� (��
�� �%��
������-
���� ������� � ��
�*!���%� 
������������ �	��� ������ ��� �� �����
��� 
������); 

- ���������� 
��	)
� ��������� (���%�, ���%
���� ��� ������ �� 

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

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

2. F$��-%#% 87$� (&���!#�): %#�#�7�)�%'# &$8'D�� ��5�"#6 
$�#$� & �!(#��%'/ +���%(��/. ��$�# 87$�� � 8����#&� (&���!#�� ��5�-
!�#! %������%�. &��!��% ������������� � ������% �� �����	�����: 
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- ��������� �6A; ��� �������������� ��������� ���������� � ����-
�� �	�
�. ��� �����!���� �	�
� ����	�� �����
�	�� �������������� �����-
�������� �����!��� ���� 
��	)
� ��������� (
����% «+6» � «+6-A»); 

- ����������� ������ �� ������ !���� ��� ����� �� ������� !���� ���-
!�� ���������, ����� �� ������ ��� 
�%)
� ��������������. V����������-
���� ���	����� ��� !����!��� ������
� �������������� � �%����!������ 
���!��. 

3. #7$!�6"�&�) ��5�!� (&���!#�) %� ��,%'/ �5���!�/. &��!���� 
��������� ������� ������
� ����� �%�� ����� ����	(���� ������� �����-
�% ��� ��������%� 
����
� �%��
�������%� �������� ��� ��������� ���-
������. ������������� ��
����	���� ���)��� �������� � ���%������. 

4. ��� 8��&%�� �!��'!�� (��$$#��%�6 ,�$��%�� 8���$/�(�! %#-
��&%��#�%�# 7&#��"#%�# "�$!�!' �5���!�& (&���!#�). &��!��% ����-
��������� � ������% �� �����	�����: 

- ������!��
�� ���%� ��� ������ ��������
��. ������������� ��
�-
���	���� ���)��� �������� � ������� ��������; 

- �
������� ��� ����������� 
����
��� ����%������, �������������� 
���)��� �������� � ������!�� ��������� ��������� �� ������ 
�%)
�� 
��������������; 

- ���	)���� ������������ ������ ����	 
����
���� ����%������ ��� 
���!�� ���������, �������������� �	��� ��������� ������� � ����(�* 
�-
���������%� (	���. 

5. ?%�"�!#��%'# ���#5�%�) (&���!#�) %� �8���/ 8�� �5���!�/ /�-
��$!��� /�(�. &��!��% ������������� � ������% �� �����	�����: 

- 	����)���� ��
���� 
����������� ��� ���%
���� ����	 ���
��� 
�����!��� �����
� 
��	)
� ���������. ;�
�������� ������������� ��	-
(���������� ������� ���������; 

- ���(��% � 
�%)
� ��������������. &��������� ���)��� ������ ��-
������� 
�%)
�. &�� ������*(�� ��������� ���	� ����*������ ���
���-
!��
�� ������% � ������ �����������; 

- ������ 	��	����� ��	���% ����%������. &��������� ���)��� ��-
���� ��������� ��	���% � �� ���%�����. + ��	!�� ������������� ������-
*� �������� ��	���% � ����(�* ����������� �� ������ ����%
���� 
��-
��
��� (��� ��������*(�� ���������), ��������� ��� � �����������%�� 
���!������. 

6. 	&���!#�� ,�87$��#!$), %� 8�$�# &'��>"#%�) $!��!#�� ���/%#!. 
"�
�� ������
 �%���� ���%��� ��� ������������ ��������������� ����-
����� 
��	)
� ���������. 6������� ��	(������*� �����%
����� �%����� 
«+6» � «+6-A» �� 
��	)
� ��������� ��� �������������� ���������. P��� 
��� ���� ��������� ����� �%
�*!���� �������� �� �������, ������� ���-
�����������. P��� �������, �������� ������ 
����
�� � ���� ������� ���-
���% (����
 ���������, �%��� «+6-A» 
��	)
� ��������� ��� �������-
�������� ���������) ��� 	����!���� ���������� ����� �� ������ �%
�*-
!���� ��������. &���������� )	����������� 	!���
�� ���� �����%!
��. 

7. �5�>(�#!$) 8�&'D#%%'6 ��$/�( !�8��&� � $%�-#%�# ��E%�-
$!� (&���!#�). "�
�� ������
 �����
��� ��� ���	������ ��
�% � ����� ��� 
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���
���
�� ��������� ��� ��� ����%� ���	)����� �������� ��������� 
����� � ���������. ��� ��
�������� ������������� ������������� ����-
���� �������� �� ������������%� ������
�: 

- ������% 
�������� ��������� �� ������. &��!��%: ���������% ��-
�����%� ���!�, ��������%, �������*(�� �����!������%� ������, �%��
�-
������%� �������, ������ 
�%)
� ��������������. ������������� �����	-
����*� �������%�� ����� ��������� (������, ������); 

- �� ����� �������� ���������� ��������� �� ������!����� �������!-
�	* ��(����� � ������������. &��!��� – ���	)���� ������������ ������ 
����	 
����
���� ����%������. 6������� ��	(������*� ������
�� ������ 
� ����(�* (	���. &���!������%� ������
�� ����!�*� ��(�� ���!��%: 
������������ 	������
� 	��� ��������� ��� ������������� ��������� ���-
������� ���������. ��� ������������� �������� � ��
�������� ��������-
����� � ���� ��	!�� �������*� �����������%� �������
��%. 

��������� �������������, �������� � �����������, ����*������ ������ 
��
�� �%��
��� ����������. &��!��% – ���������%� ��� ��������%� 
��-
�������� �����!��� ����, ���������% ��
����%� ���!�, ��������� ��� ��-
��� 
����
��� ����%������. 

8. 	&���!#�� ��5�!�#! $ 8#�#5�)��. &�����
 ����� �%�� �%���� ��-
�%� 
�����
��� ��������������, �����������%� �����: ������!��
�� ��-
�	)���� 
����
�� � ����� ������% ���������, ���������� 
�������� ����-
�� �������������� 
 ��������*, ���%� ��������
� ����	 ����	(���� � 
���������%� ���
��� ��������� ����%������, 	����� 	��	����� ��	���%, 
�
������� ��� ����������� 
����
��� ����%������, ��������� 
�������� 
 

���	�	 ��� ������ ��
���� 
����������� �����!��� ����, !����!�%� ���-
��� ���
�� �����!��� ��� ���%
���� ����	 ���
��� �����!��� ������
 

��	)
� ���������, ���(��% � ������ 
�%)
� ��������������, ���	)���� 
������������ ������ ����	 
����
���� ����%������ ��� ���!��, ���(��% 
��� ���!������%� ����� �� ���!��. ;�
�������* ������������� �� ����%� 
������
�� ��	(������*� ����� �������%�� ���������. 

9. #�-�(�%%�) �$!�%�&�� (&���!#�), 8#�#( �$!�%�&��6 8���$/�-
(�! %#��&%��#�%�) ��5�!� (&���!#�). C��� ������
 ����������	�� ����-
����������, �������%� � ���%��� �����!��� ���� ������%, )	���������-
�� 
����
��� ����%������, ���	)������ (���%�, ������) �� �����!��� ��-
�� ������%, ���������� ��� ������������ 
����
��� ����%������. ;�
���-
����* ������������� ��	(������*� ����� �������%�� ���������. 

#�$8��&%�$!� ��!7D�� ,�-���%�) ��$8�,%�>!$) 8� �8�$�%%'� 
(��## 8��,%����. 

1. #��	������ ��
������ ������� ��������� ������� �%��� � ����%�� � 
�����!��� �����
�, � ������������%� �������� ��� � ����*(�� 
��
��� 
���������, ���� � ��	������� 
����
�� ���%
���� �%��
��������� ���� 
�� «����	». 

�� �������	���� �%��
�� ����������. 
2. ������ 
��	)
� ��������� ��� ��������*(�� ��������� 	
��%���� 

�� ����!�� 
����
��� ���%
���� � ����*(�� 
��
��� ��������� ��� �� 
«����	» ����	 
������ � ����*(�� 
��
���� ���������. 
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&�� ���� �������� ��������� ���������� �������� � �%���� �� ����� 

��	)
� ���������. 

3. 5����%� ������ 
��	)
� ��������� ��� ������ ��������� 	
��%���� 
�� 
����
�� ���%
���� ����	 ���
���
��� ���
��� ����� �� ������
 ��� 
������������ �� ���
�*!����. 

&�� ���� �������� ��������� ���������� �������� � �%���� �� ����� 

��	)
� ���������. 

4. &������ � ��������� ��� ������������� ������ ��������� ��� ��-
��������%� ���������� ����	�
�/!�����% ���(���� 
����!����� ����  ��-
�	� �%�� ���!���� ��������� �%��
��� ����������. &�� ���� 
��	)
� ��-
������� �� ������!����� 	����������%� ����
�������
 ���������. 

&����������� �������� �%��
�������%� ��������� ��� ����� ���
-
������ ���!�� ��������� ���	� ��
�� �������� 
 �������%� ������������. 

6��	)
� ��������� �������� ��������� !����* ������% ���������, � 

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

&��������� 
��	)
� ��������� � ������������	*(��� ����
����-
���
��� ����� �������� 
 ����	*(�� �������������� ��� ������������ 
������%: 

- �%��� �� ����� ����*(�� 
��
���� ��������� � ���
� 	��������� 
���������� ��-�� ��
�� ���)
�� ����)�� ���%; 

- ����	)���� 
��	)
� ��������� ��
��� ���)
�� ����)�� ���%; 
- �������������%� ����� ���
������ ���!�� ���������; 
- ���� � ������ ��������� � ������� � ���������; 
- ����������� ��� �%��� �� ����� 
�������!��
��� ��������������; 
- ����������� ���������, ��������, ��-�� ���	����	*(��� ����� PFU. 
��� 8��&#��# ��!7D�� ,�-���%�) %� (&���!#�# ���������� ���� 

����� 
�%)
	 � �������������� ��������� �, �������!���� 
����!��%� ��� 
���������, 	��������� 
����
�% ����%������ � ���
�	��� ���������. +
�*-
!��� ���������. +%��
�������%� ������, ��	(�� �� 
��	)
� ���������, 
�	��� �������� 
 «�����» ��������� �� ���������� 5-7 �� � �������!��
� 
����%
��� 
����
�% ����%������ �	
��. 

&�� ��������� 
��	)
� ��������� (���������� �

	�	�������� ����-
��� � ��������� 
�����������) 
����� ����%
���� 
����
��� ������ ��-
������������ ������������� ��
���. 

���&#��� ��!7D�� ,�-���%�) %� $!#%(#. &�����
	 ��
��������� 
!�����% ���(���� ����
� ��������������, ��� 
������ 
��	)
� ��������� 
������!����� ������������� ��
�������������, ���������� �� ������ ��� 
������
� �������� ������% ���������, ����	�������� �������
�����%�� 
�����!��%�� ��������
��� � ��
���%� ������	�
�� 7 ��. 

�+#%�� $�$!�)%�) $&#"� ,�-���%�) 8� ## &%#D%#�7 &�(7 ��������� 
������� 	������ �����% �� ����� � ���������. +��)��� ��� ���
������ � 
���������� ���!� ��������� �������	�� � ������ �����% ���!�, � ������� 
����!�� ����� � �������� �������� � ���������. 
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&� ���)���	 ���	 ����� ���������� ��������� ���!�� ���������, 
����������� �� ���. 2.137. 

&� �����	 ���� ���!�� ����	�� ��������, !�� ��
������� ��������� 
�������� �� ����%� ���!���� �%�%��*� ������������� ���!�, 
����%� � 
���* �!����� ���*� ���!���� ������	*(��� 	�	�)���� �����% ��������� 
(���������� ������
�� �������������). + ��
�� ��	!�� ����������, !�� ��-
������ ���!����, � !�� ���������� �� ������ 	������. "�
, 	��!
� ��� �%��-

�� ����������� ��� ������ �� 
���	�	 ���!� (���. 2.137, �, �) ���������� 
��-�� ����������� ����������� ���!� ��� �����
� ���
� ��������� � ���-
����� 
 	����)���* ������� ��
������ ������� (
�!����� ������� �����) 
�, 
�
 ���������, ����������� ������ (���. 2.137, �), 
����%� � �������)�� 
���������� (���. 2.137, �) � �%�%���� 
�������� ��������� (���. 2.137, �) 
��� ��������* (���. 2.137, �). 5��%� ���� �����!��������� ��
�%��� ���
-
������ (���. 2.137, �) 	
��%���� �� ����!�� �������
 ��� ������� �������-
��� ������. 

#�����%�� ���)���� ������
��� �������������� � ����������� 
���!�� ����*���: 

*�$. 2.137. �%#D%�# 8��,%��� %#�$8��&%'/ 
$&#"#6 ,�-���%�): 

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

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

�%��
�� �����������; � – �����
� (�������
������) 
���������; � – ������� ��
�%��� ���
������; � – ����-

����� ������ �� 
���	� 

1. ������%�# $�-
$!�)%�#. #�������� ���-
������ �� ����-������/ 
����-������� ����� �� 
�%��������. ��������� � 
����)�� ���������. 6�-
������� !���� �%����� 
���������. 5����� ����-
!�� ����� � 	������
� 
������� ��������� ��-
�������%, ��� �������� � 
���������, 	��������� 
��� �����(���� ����� 
��� �	�
� ��������� 
��������� 	�
������	-
�� ���������. 

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

2. ?���8"#%%�) $&#"�. "������� 
��	� ���������, ���
����% � 
���	� 
���!� ��������� ��
�%�% �%����, ������-!����� 
�����*. &��!���: ��-
��������%� ������ ����!�� ����� (
���*�����, ������� ���%�
�) – ����� 
���)
�� �������, ����	)�%� ����� ������ ���������, ����	)��� ������
� 
� ��������!��
�� 	���������� ��� ���� ����	)��� ������
� ���������%, 
���������� �������� �����	(�������� �� 
����
�� ���������� �������, 
���!� ��������� ���)
�� �������� � �� 
�������� !���� ���)
�� ���
��. 

&����������: ������� � ���������, ������ �	�
 ��������� ���������. 
"���	���� ���	�����
� ������� ����� �� ������������ 	�����, ���-

���
� ����	)���� ������. 
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3. ?���$�#%%�# $�$!�)%�#. "������� 
��	� ���������, ���
����% � 

���	� ���!� ��������� ��������% ��� ��
�%�% ������(�� ���������%� 
�������. 

&��!���: ��������� ����)��� 
���!����� ����� � 
����	 ��������. 
V������ ����� � ������� ��������� ���)
�� �%��
��, ������ ����)��% 
���)���%� 
�����, �������% � ��������*(�� 
�������. + ��	���
��%� 
���������� ���)
�� ����� ����� � ����!�� �����. 

&����������: ������� � ���������, ������ �	�
 ��������� ���������. 
"���	���� ������ ���������, ����������� ������� ����!�� �����, 	�-

�����
� ���%� ���!�� ���������. 
4. �!��-#%�# $&�%+�. "������� 
��	� ��������� ������� ��
�%� 

�����-
���!����� ����	��*, 
������ ����� �%�� ��
�� ������������ �����. 
&��!���: ����!�� ������ �������(�� �������
 � �������. @���	�� 

�����	���� � 	�������, 
���� ��������� �������� ��� ����)�� ����	�
�� ��-
��� ��������������� !����!��� ����	�
�. 

&����������: ��� ���%)����� ����	�
� ����� ���������� ���
������-
����(�� � �%�%���� ������� � ���������. 

"���	���� 	������
� ���%� ���!�� ���������, ��
 
�
 �!���
� ���
-
������ ����������. 

5. ����D�# �!��-#%�) $&�%+�. �� �������� 
��	�� ��������� ���-
���� ������� �����%� ���� �����-
���!����� ����	��, 
������ ����� ����-
������ � ���������%� ������
. 

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

&����������: ��� ���%)����� ����	�
� ����� ���������� ���
������-
����(�� � �%�%���� ������� � ���������. 

"���	���� 	������
� ���%� ���!�� ���������, ��
 
�
 �!���
� ���
-
������ ����������. 

6. �5��,�&�%�# $�-�. #���������� ����)��� ���� ���� �� �������� 

��	�� ��������� ���������� ��-�� ����!�� �������
 � �����!��� ����� � 
�������, � 
�������� ������ �����!��
��� ���)������ � �� «��������» 
���
�����. 5��	
�	�� – �� �%���� �� )��
���������. 

&��!���: !�����% �������
, ���*(���� � ������� � �������� � ���-
��, ���	� �������%���� !�����% ���� � 
����� �������� � �� ���
������ 
���!�. 

&����������: ��� �������� 
 
��������	 ��������* � ������� ��(-
����� � �%����� �� ����� ���������. 

"���	���� ������ ���������, ������ ���!�� ��������� �� ���%�, ��-
����������� ��	��� ������ �����. 

7. *�$8��&�#%�# +#%!����%��� =�#�!��(�. ?��������%� ���
���� 
����������, �������� 
��	� ��������� ������%�, �	�!��%� � ������!���%�. 

&��!���: �������� ������	�
� � ���	������ 
��������� ���������. 
��������, ��-�� 	������
� ���)
�� ������� ���������, ����
� �� �������� 
� 
����� ��������, ���
��%� 
�������, ������������ �������������� ��-
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������� � ���������!���� 
�!����� �������. +������� ���)
�� ���
�� 
�-
������� !����. 

&����������: ������� � ���������, ������ ��(����� (�%��� �� ����� 
���������). 

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

8. �8��&�#%�# +#%!����%��� =�#�!��(�. ?��������%� ���
���� ��-
������, ������������ �!��� ������ ��������� ������%� ���
����. 

&��!���: �������� ������	�
� � ���	������ 
��������� ���������, ��-
������, ��-�� 	������
� ���)
�� ������� ������� ���������, ����������-
������� � 
����� ��������, ���
��%� 
������� � �������������� ������-
���, ������������� ���
�
�!���������� �������. 

&����������: ������� � ���������, ������ ��(�����, �������� �%��� 
�� ����� ���������, ������% ���������, ���%�
� � �%�	�
�. "������� 
��	� 
��������� ����� �%�� ��������� ��-�� ��������� ������������ ���
�����. 

"���	���� ������
� ���������, 	������
� ���%� ���!�� ���������. 
9. *�$8��&�#%%'# =�#�!��('. C��
����% �� ���)���	 ���	 ����-

����*� �����	* 
��	��	. +������� �����
 !	������%� ��� ���!� ������-
��� ����������. 

&��!���: �������� ������	�
� � ���	������ 
��������� ���������, ��-
������, ��-�� 	������
� ���)
�� ������� ������� ���������, ����������-
������� � 
����� ��������, ���
��%� 
������� � �������������� ������-
���, ������������� ��
�!���������� �������. 

&����������: �� �������� ��(����� �� ������� �%���� �� ����� ���-
������. 

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

10. ����D�6 �,%�$ +#%!����%��� =�#�!��(�. &��!���: �� ����*��-
*��� ���
� �����% ���!�� ���������. 

&����������: ������� � ���������, �������� ��� 	�
������� (�����-
����� ��������� � 	������� 	����!������ ������ ����	 ���
������� 	�� 
���������!��), 	�	�)���� �	�
��%� ����
�������
 ���������. 

"���	���� ������ ���!�� ��������� �� ���%�. 
11. ����%'6 =��,��%%'6 �,%�$ «��$$�&���» =�#�!��(�. &��!���: 

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

&����������: ������� � ���������, �������� ��� 	�
������� (�����-
����� ��������� � 	������� 	����!������ ������ ����	 ���
������� 	�� 
���������!��), 	�	�)���� �	�
��%� ����
�������
 ���������. 

"���	���� 	������
� ���%� ���!�� ���������. 
12. *�$!�#$��&�%�# !#8��&��� ��%7$� �,��)!���. &��!���: ������-

!��
�� ����������� (��������, 	���, ������� ��� ������� �� ���������%� 
���
���� ��� ��
����������� ����(����). + 
������ ��	!��� �������� 
�-
�	� ��������� ����� �%�� ���(����� ��-�� ��������� ����	 ���������%� 
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���
������ � ������%� 
��	��� ��� �� �!�� 
������� ������������ ���
-
����� (�������� 
���� �� ����*��*��� 	����������%� ���
� �����% ���-
!��). 

&����������: ������� � ���������. Q�
����� ������ �����	���� � ��� 
������, 
����%� ���������!�� ����	��% ��� ����!�� �����. 

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

�	(�������%� ��������� ���������
� ���������. �� ������������ ���� 
����
� ������� � ��
����%�� ����%�� �������%�
���. ��� ���������� 
����
� ���������� ������ ����� ����������%� ������ – �����
� 10 
�. 
&�� ���� ��������� ������ �������� �� ������ ������*(���� !�����%  
���(���� 
����!����� ���� ��� ������� ��(�����. 5���	�� �������� ���-
������� �����% ��������� �� �������� ���	 ����� ��� �%
�*!�����. &���-
����������� ���������� ������ ��������� �� �������� ���	, �������� � ��� 
��	!��, ���� �	�
����� ������%� ���������, ����� �������� 
 ���	, !�� 
���
����% �	�	� ��
�%�% ����� ����, !�� �� �������� 	��������� ��!�	* 
����
	 ��������� ���!�. 

/����% 	��������� �������%� �������%� �������������� �������-
�% � ����. 2.36. 

 

$������ 2.36 
 

��,��-%'# %#�$8��&%�$!� $�$!#�' ,�-���%�), 
�/ 8��"�%' � �#!�(' 7$!��%#%�) 

 
���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 

��������� �� ����������� 
1. "�
 �� �������� !���� 
����
�% ����%-
������: 

- ���������%, �
�����% ���  ��������� 

����
�% ����%������; ����������� �	��-
��
 � 
����� �� 
����
��� (������) ���)-

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

E�!������ 
����
�% � �����	�������� ��-
��� ����	 ����; ���� ������� ��������� 
��	����, �������� 
����
��	* ��	��	. 

- ������� 
�������� ��� �
�����% ��-

���!��
� �������� � ���� ���
��� ��-
��������, ���%� �������� ��� ���%
���� 
�� � ������; 

- ���������� �%
�*!����� ���������: 
�� ���%
�*��� 
����
�% («15/1» � «30/1»); 

&�������� ������� � ����������, ����-
���� ����������%� �������. 
 
 
&�������� � ��� ������������� �������� 
�%
�*!����� ��������� ��� ��� 
����
�-
�	* !����. 

- ������ 
���������� (
����
�� ���%-

����); 
- ���%� � �����!��� �����
� 
��	)
� ��-
������� 

E������� 
����������. 
 
E������� 
��	)
	 ���������. 

2. �� ����%
�*��� 
����
�% ����%������: 
- ���	)��� ���	�����
� ������ ����	 


����
���� ����%������; 
- ������ ����)��% ��
���������� ��-

�	)�!
� ��� ��	�
� �%!��
� ����%������ 

 
#����	�������� ����� ����	 
����
����. 
 
E������� 
����
��	* ��	��	. 

 



 

399 

%���������� 
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���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 
3. �� �������� �%��
�� ���������� 
 ���-
!�� ���������: 

- �������� �������% � �������, ������-
���� ��� �
�����% ��
���!��
� �������� 
�%��
��� ����������, ������� ������ ��-
�������% ��� ���������� �� ��������; 

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

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

�%)
	. 
 

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

- 	��!
� ��
� !���� ���(��% ��� �����-
�% � ������ �������������� ���������; 
- ���%� ��� ���%
���� �� «����	» ���-
��!��� �����
� 
��	)
� ��������� 

&��������, �!������ 
�%)
	 �� ����� � 
������, �������� 
�%)
	, ���� �� ��� 
���*��� ���(��%. 
 
&��������, ��� ������������� �������� 
�����. 
E������� 
��	)
	 ���������. 

4. ���	)�� ������
 ������������� ���-
����� �%��
��� ���������� 
 
����
��� 

�%)
� �������������� ��������� 

&��������, ������������ ������� � ��-
���
� �����% ��������� 1-3-4-2. 

5. E���� ����	 ���
������� ���!�� �� ��-
��������	�� ����� ��� ��������% ���!� 
��������� 

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

6. &��������% ���!� ��������� (���(��% 
�� ���������) 

E������� ���!� ���%��. 

7. ������������ 	������
� ������� ����-
����� 

&�������� � �����	�������� 	������
	 
������� ���������. 

��������� �������� �������!��� ��� ��������������� �� "������ "�#� 
1. 5��)
�� ������ ��������� � ��������� 
��������� 

&�������� � �����	�������� 	������
	 
������� ���������. 

2. A���)�� ����� ����	 ���
������� ���-
!�� ��������� 

&�������� � �����	�������� ����� ����	 
���
������� ���!�� ��������� 

3. #�������% ��	���% ��	��
�� ���	����-
�� ���������� ��������� 

E������� ��	���%, ��������� �����	 ���-
���������� ���	������ �� ������ 

$������ � ������ #�������� ��� �%��� !������ ���&���� 
1. &��������% ������� � ������� ������-
���, ��������� 
�������� �������� ��� 
�
�����% �� ��
���!��
� 

&�������� ������� � ����������, ������-
����%� ������� ��������. 

2. E��������%, �
�����%, ��������� ��� 
���(��% 
����
�% ����%������ 

E�!������ 
����
�% � �����	�������� ��-
��� ����	 ���� 

3. 5������� ��
���� 
����������� ��� 
���%� � ��� 

&�������� 
���������� � ��� ��������-
����� �������� 

4. Q���� ��� ����������� 
����
����� 
	����
� � 
�%)
� �������������� ������-
���, ���������� ��	���% 	����
� 

E������� 
�%)
	 �������������� ������-
��� 

5. 5������ ���������� ������������ 
��-
��
�� ������ �������������� ��������� 

E�!������ ���������%� 
����
� 

6. "��(��%, ����������� ��� ������% � 
������ ��� 
�%)
� �������������� ����-
����� 

&��������, �������� ����� ��� 
�%)
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���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 
7. Z�������� ����)�� ������ ����
�, ��-
�%)���%� ����� ��	�
� ����
� 

E������� �������������� ��������� 

8. Q���� ���
������ ��� ������������ 
���!� ���������, ���(��% �� ��������� 
���!� 

&�������� ���!�, �!������ �� ������, ��-
���	�������� ����� ����	 ���
�������, 
����������	* ���!	 �������� 

��������� �� ��������� ������ �&����� � �� ����#��� #������!��� �����-
������% 
1. ������������ 	������
� ������� ����-
����� 

&�������� � �����	�������� 	������
	 
������� ��������� 

2. E������� ��	��
�� ���	������ �������-
��� ���������, ������� ��	���% ��	��
�� 

&�������� � �������� ����������%� ��-
���� 

3. A���)�� ����� ��	�
� ���������� 
��-
��
�� ����%������ 

&�������� � �������� 
����
��	* ��	��	 

 
 

2.11.5. ���&#��� ���#%!� ,�-���%�), $&#"#6 
� ��$8�#(#��!#�) ,�-���%�) 

 

F$!�%�&�� ���#%!� ,�-���%�). ��� ������
� 	������
� ������� 
��������� ���*��� ���
� (���. 2.126, 2.138). �� ���. 2.138 ��������� ��-
������� 	�������!�%� ����
 2 � 3 �� )
��� 
����!����� ���� � ������ ��-
�������� ���)�� ������� �������� � +/". 

 
*�$. 2.138. ����-#%�# 
7$!�%�&�"%'/ �#!�� 

�� ���. 2.138: 1 – 	�������!�%� ���-
��� �� ������ 
�%)
� 	�������!�%� 
������!�
; 2 – ���
� ��� 	������
� ��-
!������� ������� ���������; 3 – ���
�, 
����������	*(�� ��������* ���)�� 
������� � !��������� ��������� � +/". 

&�������� � 	��������� ������ ��-
������� ����� � ����(�* �������
��� � 
����	*(�� �����
�: 

- ��������� ����� «��*�» ������-
�
��� � ������� «A» 
��	)
� ���������, 
� ����� «����%» - � ���
��)����� !����* 


	���� ������������ ����������; 
- �������� ����	 �������� ���!� ������� �������� � ���!�� �������-

��
 ��� ���
�*!���� �������
���!��
�� ����% � ������!��� ����� ��� 
����)�� ��������� ���
	 �� )
��� 
����!����� ����; 

- �	����� ���������, ��������� ����*(�� ����
 ����� �������
��� �� 
���
	 �� )
���; ���� ������ ��������� 	��������� ���������, ��� ����-
���� ���� ��������� ������� ���
� 1 (	�������!�%� ������) ������ ����-
������ ������ ���
� 3. P��� ������ ��������� 	��������� �����������, 
����	�� ���������� ���������, �������� ���
	 
�������� �������������� � 
������	�� ��� �� ���������%� 	���. ��� 	����!���� 	��� ���������� ��-
������� 
���	� �������������� ����	�� ������	�� ������ !������ �����
�, 
� ��� 	����)���� – �� !������ �����
�. E���� ����� ��������� 	������
	 
������� ���������. 
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P��� ������� ���������!��
�� ����� � ��������
����, �� � ��� ����-
(�* ���� ����� ���
� ��������� 	������
	 ������� ���������, �	
���-
����	��� �����	
���� �� ������. 

*�$8�#(#��!#�� ,�-���%�). &�����
� � ���	�����
� �������������� 
��������� ������������ � ����(�* 
����������� ������ ��� ������
� ���-
����� ������% ���������, 
����%� ��������� �������� �
������ ���(���� 
����
� �������������� ��������� �� 3000 ���-1. 

���&#��� 7��� ,���%7!��� $�$!�)%�) ��%!��!�& (F?��) 8�#�'&�-
!#�) ������������ ��� 	������
� !�����% ���(���� ����
� �������������� 
���������, ������ (1000±100) ���-1 � ����������� ����!��% 	��� �� ��
�-
����* ������!���� 	
�������. 

&�� �������������� VE56 �����!��
�� ����
�������
� ��� ���	��-
���
	 ����������� � ����	*(�� �����
�: 

- �������� ����%, 
����(�� 
����
��	* ����
	 
 ��������� �������� 
����%������; 

- �������� ������
	 � ��� �� ����
� � 	����!��� (��� 	����)���) 
VE56 ������������ (��� 	��������) 
����
�� ����
� 
 (��) 
����
�	 �� 
�%!��
� ����%������; 

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

+ �
���	������ ��� ���	������ ������������ ������ ��� ������
� 
VE56 ���	�
����� ��������� � ���	�������� ������ 	��� ����� ����	 
��-
��
���� ����%������. 

���&#��7 ,�,��� �#-(7 ��%!��!��� 8�#�'&�!#�) ���������� � 
����	*(�� �����
�: 

- �������	�� ����
 �������������� �� ���������, 
���� ��
���������� 
���	)
� �%!��
� ����%������ ������� �� �%��	� ����� 
	��!
�, ��� ���� 
����� ����	 
����
���� �	��� �������)��; 

- ��������� ����� ����	 
����
���� (	��� � ��� ������������� ��-
���	�������� ���. '��	�����
	 ������ ����������� � ��� �� �����
�, � 
�-

�� ���	���	���� VE56. 

&���� ���	�����
� VE56 ��� ������ ����	 
����
���� ����%������ 
���	)����� ������������ 	������
� ������� ���������. &�����	 ����� ��-
�	�����
� ������ ��������� �, ���� ����������, �����	�������� 	������
	 
������� ���������. 

&�����
� ����
�������
� ������������� ���	������ �������������� 
������������ ��� ����������� 	����!���� !�����% ���(���� ����
� ���-
����������� ���������. 

+ 
��������%� ��!
�� ���
�������� ����!��% 	���� ���������� ��-
�������, 	������������%� ����������%� ���	�������. &�� ����������-
��� ���	�����
	 ����������� ������
�� ����
 ��	��
�� � ����	*(�� ��-
���
�: 

- ����
	 ��	��
��, �� 
������ 
������� ���
�� ��	����, ����	�� ���-
������ ��� ���	�����
� ������������� ���	������ �� ����� !������ ���(�-
���; 
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- �� !������ ���(���� ����� 1000 ���-1 ���������� ��������� ����
	, 
�� 
������ 
������� ������� ��	����. 

���&#��� /����!#��$!��� &��77�%��� �#�7�)!��� ��$8�#(#��!#�) 
������������ ��� 	������
� !�����% ���(���� ����
� �������������� �%-
)� !�����%, ��� 
������ ����������%� ���	����� ���
�%������ �� ��
��-
�����%� 	���. 

&�����
	 ���������� ����������� � ����	*(�� �����
�: 
- ������� � 
����� ��
		����� ���	������ ����������, �������	� ��� 

����� ��
		��%� �����; 
- �������� ����!��% 	���� ���������� ��������� ���!��� �����%� 

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

��������, ������� ��� ������������ 
���	�� �� �������������� ��� ���	��-
����. 6���� ����, ����
�������
	 ��
		����� ���	������ ����� ��������, 
����� �� 
������	* ����������� ��� )������������ 
��	��. 

���&#��� 7$���) 8��-�!�) ��%!��!�& 8�#�'&�!#�). &�����
	 ��-
�������� ����������� � ����	*(�� �����
�: 

- ���
�*!��� «+» ����!��
� !���� �����������	* ����	 ���������-
�� 12 + 
 ��� ���
���������	 �����	; 

- ���
�	�� 
����
�% ����%������ �������� ����
� �������������� �� 
��������� 
���������� ����%; 

- �������� ������������ ��������� ��	���% ����%������ � ������ 
����%
���� 
����
���. /����� ����%
���� 
����
��� ������������ ���-

��(����� ���!���� ����%. V����� ����������� ���
���%���� �� ��� 

����
���. 

���&#��� 5#$8#�#5�6%�$!� �$����5��,�&�%�) ��$8�#(#��!#�) 
������������ �� ���������%� �������
�����%� �����!��%� ��������
�� � 
��
���%� ������	�
�� 7 �� ��� !������ ���(���� ����
� �� 3000 ���-1. 

&�� ������
� �%���% �%��
��� ���������� ��������� �%��
������-
�%�� ��������� � ��������
���. ���������� ����������� ��
� �� ������� 
�����!��� ���� 
��	)
� ��������� (��� ���
�	�%� 
����
��� ����%����-
��) ������ �%�� 12-12,3 +. 

&�� ����������� ���%)���� !�����% ���(���� ����
� ������������-
�� �� 200 ���-1 �� ��
��������� !�����% ���(���� �� ������ �%�� �����-
�%� �� ���� (� �� ��	�) �������� � ��
�������������. &�����
	 ��
������� 
� !���������� ��
� (�����������) ����������� ��� !������ ���(���� ����-

� �������������� �� ����� 100 ���-1. 

�$��!� � 8��&#��� $&#"#6 ,�-���%�). 5��!� ��������� ������� �� 

�����!��
��� ��������� 5 (���. 2.139), ��	��� 
������� ��������� ���-
������%� ���
���� 2, �%�������%� �� ��������
��� ������, � �������!�-
�
��� 
���	�� 4, 
 
������	 �������� ��
���� ���
���� 1. 

��� �������!����� ���������� ���!� � �����
�� �������� �� ���!	 
	�������������� 	������������� 
����� 3. 

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

 

E���� ����	�� ��������� ����� 
����	 ���
�������, 
����%� ������, 
�%�� � �������� 0,8±0,15 ��. 

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

&�����
	 ����������� ���!� 
����   �����������   ��   ����������� 

*�$. 2.139. �&#"� ,�-���%�) �20	2:
1 – ��
���� ���
����; 2 – ���������%� 

���
����; 3 – 	������������� 
�����; 4 – 

���	�; 5 – �������� 

������� ��� ���������. 
+ �������%� ���!�� ��� �������� 834±49 
&� (8,5±0,5 
��/��2) ����-

�� ������!������� ������������� ��
������������� ����	 ���
�������. 
&�� �������� 1031±48 
&� (10,5±0,5 
��/��2) ����� ���!� ������ �%�� ���-
����!��� – ����	� �� ������ ��������� � ������ ���������� ������������ 
���
����� � ���������� � 
���	�� � ����������. 

 
 

2.11.6. ������,�+�) %#�$8��&%�$!#6 $�$!#�' ,�-���%�) 
 

#�����%�� ��������������� ������ ��������� ����*���: ����	)���� 
�������� �������� ���
��� � �%��
��� ���������� � ���%
���� �� �� ���-
�	; ���	)���� 
����
�� � ������ ����������; ��������� ��� �
������� 

����
��� ����%������; ��������� ������ ����	 
����
����; ���������� 
��	��� ���������� 
����
��; ���%)���� �*�� ����
� ��������������; 
������ 
�����������; ����%�������� ������ 
����������� � ��
����� 
���
������ ���!�� ��������� � ��
�%��� �� �������; ��������� ������ ��-
��	 ���
������� ���!��; ������
��%� ���%
����, �������� � �����!��� 
�����
� 
��	)
� ���������, �������(�� 
 ����������* �����
�; �����-
������� ��!������ 	������
� ������� ���������� ��������� � ��������-
����� ������������� � ��
		����� ���	������. 

C��
���!��
�� �������% � ����� ������% ��������� ��������	*� � 
����(�* �������������� ����������� � ����* ����������� �����!��
��� 
��������� ��������� ������% � �� �������. &�� ���� �����������*��� ��� 
�����: ��������� 	������ �������� � �������������� ���������������� 
�������
� � ��������� ���% �������� ��
������ �������%� 	�
��� 
���
���!��
�� ��������� � �������������� ���������� �������
� �������-
����. �� ������ ����� ���������*��� 	����� ���������� ������ � ����-
��� ��
�%, ������������ ��
������� ������� � ��
������ ������� �� ��-
�������, �� ������ ��������	���� ������������� ������������ ������-
������ �� ������������� ���% �� 
�����	 �������	. 

V������ ��
����� ���!���� ���������� ������, � ����	* �!�����, 
������������ ����!���� ������ ��
������ ������	�
� ���!� ���������. &� 
����	 �����	 ����� �������� ����	*(��. 

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

&�� 	����!����� ������ �������� ������ ���������� ��� ����� �%-
��
�� ����������, �� ��� ���� ��
��(����� ������������ ��
������ ���-
���� � �����
��� ����������� ������ (	��!�
 ��
�) � ��������� �%��
�-
�������� ����� ������%. C�� �
���% �������� 
 �������� ��������� � 
������������� ���	�
� ���������. 

P��� ��� ������������� ������ ���!�� ����*������ �������� 	����� 
���������� ������ (�� 4-6 
+), ��� ������������	�� � �������� ���
���!�-
�
�� ��������� �������� ������	�
� �� �!�� �����(���� ��������� ����� � 
��������. + ���� ��	!�� �������� 	�������� ������� ���������������� 
(
���*�����	 ��� ������� ���%�
�). Q �������� ���%)���%� 	������ ��-
�������� ������ (����� 13-15 
+) �������� ���������� ��������� ������-
��� �����. &�� ���� ����*��*��� �������
� ��������� �� ������%� �����-
��� � ������ ��(����� �� ����!�� �������. "�
�� �� ����������� ���	� 
�%�� �%����% ���!����� ���
���!��
��� ����
���� (�� ����%� 
����
� � 
�%��
��������� �����, ���(��% � 
�%)
� ��������������, ������ ���	�-

�). P��� ���������� ������ ����%)��� � �������%� ���������, ������-
��� ���!���� ����� �%�� ������%����� ����	�� � ��� �������%. 

V������ ���������� � ������������ ��
������ ������� ��� �
����-
������ ��(����� 
��	)
� ��������� ��������*� ������* ��
�% � ����-
���������� � 
�!����� �������� ��������� ����� � ��������. Z���% ��-
������ ���������������� ����!������%� ��������% �� 
�����	 �������	, 
	����!���*� ���)��� �� �
���� �����-������� � �%�����*� ��������	* 
�������
	 �����������. 

+� ����� ����������������, �� �������������� ���������� �� ����� 
������% ��������� � �������� ������ ����!��� ��
�� �����������*� ��� 
	!���
�: � – ������� ��
�%; + – ���	����� 
��������; 5 – ��
������� ����-
��� (���. 2.140 [39]). 

�

 
 

*�$. 2.140. �$+���������' %�8�)-#%�6 �$8��&%�6 $�$!#�' 
,�-���%�) $ �#/�%�"#$��� 8�#�'&�!#�#�: 

� – �����!��� ����; � – �����!��� ���� 
+ ������������ � ��������� �� ���. 2.140 �����������*��� ���
���!�-

�
�� �������% �� ��������, 	
�����%� �� ��������������: 
1. /����� ���%
���� 
����
���. 
2. ��!��� ��
������� �������, ��������*(�� ��
 !���� �����!�	* 

�����
	 �����	�� �������%� ����
 � 
��	)
� ���������. 
3. V!����
 ��
������� ������� ����
�����	���� �������� ��
������� 

��� 	���� ���
�	���� ��������� 
����
��� (VE56). 
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4. /����� ����%
���� 
����
��� ����%������ (���
��(���� ��
� 
�����!��� ����), �������%� ����
 ���
� 	������, ���	
���	���� C�5 ���-
������	
��� �%��
��� ���������� �� �����!��� �����
�. 

5. &�
���� ���!���� �����!���� ���������� �� ������ ������ ��
��-
���� ������	�
� ���!�, ��!��� ������� ��
�%. 

6. V!����
 ������� ��
�% ����
�����	���� ���!����� ���������� � 
������������* ��
������ �������. 

7. /����� ���
��(���� ��
������ ������� ��-�� ������
� �������, ��-

�������� � 
��	)
� ���������. 

8. V!����
 
������������� �������� ������ �������� ����	 
��	)
�� 
��������� � 
������������ �����!��� ����. 

9. 6����������%� ������� ���	����, ��
 � �����!��� ���� ���
��(�-
����. 

#�����������% �����!���� � �����!���� ���������� ���
�����%� 
������ ��������� (������ � �����������%� 
���	���	*(�� ���������) 
������% �������������� ������ � ������!��
�� ����%�������. '�������-
��� ������� � ���� 
�������� �� ����� ��
�% �����!��� ����. C�� ��$-
�������� ����%� ���
�*!����� ������
 
��	)
� ��������� � 
���������-
�� �����!��� ����. + �������� � ������!��
�� ����%������� �����
� ���-

�*!��% �� ������������������� �����, � 
���������� ���
�*!�� �����-
������ 
����
��� ����%������, �����	� ��������������%� 
����������%� 

���	� � �����!��� �����
�� 
��	)
� ���������. + ���
�����%� �������� 
�����
� 
��	)
� ��������� ���
�*!��% �� ��������������� �����, � 

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

+ ������ ��
������� ������� (	!����
 5) �����!�%� ������ (���. 1) 
������ ���������� � ������������ ����� (��� ������������ 	��	) ��� ���� 
���������. P��� ��� �� ��
, ����	�� ��������� ������ 
	��!
����� ���� 
��������� ����%������ (� ���
�����%� �������� ���!�
 	������� ������-
��� 
����!����� ���� � ���	�� 	��������� �������� ���������). 

������������ ��
������� ������� (��� VE56) �����% �%�� �����
�-
�%�� ��� ���� ���������. 5��)
�� ����)�� ���!���� ���� ���������� ��-
�	� �%�� �%����% ������� 
	��!
�� ���� � 
����
��� ����%������. &�� 
	����!���� !�����% ���(���� 
����!����� ����, ������������ ��
������� 
������� (��� VE56) ���	� 	����!�������, �%�� ��������%�� ��� 	����-
)����� � ����������� �� ���� ������% ���������. P��� ��� ��������% �� 
����!�*� �����������%� ����
�������
��, ���������� ��
��� ��������-
����� � 	������*(�� ���	�� ������% ���������, 
����%� ����!��� �� ���-
��������� ������� ��
������� �������. 

�� ���. 2.141 ��������% ������������%, ���	!���%� ��� ��������� 
����
����%� ���������	��%� ��������������. 

+ ������������ � ��������� ���. 2.141 ����� 	
����� �� ���!��% ��-
�	)���� ���
���!��
�� ���������: 
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�, �) ����������� �����	��������%� (����)���%�) �������� ����%-
������ (������ ���%
���� 
����
��� ����%������ ���������� ���)
�� ���� 
��� ������); 

 

   
� � � � 

 

� � � � 
*�$. 2.141. �$���&�#%�) �$+���������' &!���"%��� %�8�)-#%�) 

%� 7"�$!�# %���8�#%�) =%#����, $��!&#!$!&7>E�# 
/����!#�%'� %#�$8��&%�$!)� $�$!#�' ,�-���%�) 

 

�) ���	)�� 
����
� ���������� 
��	)
� ��������� (��	����!���� ��-
��� ���
�	���� ��������� 
����
��� ����%������); 

�) ���������� 
��	)
� ��������� ��� ����	)��% 
����
�% ����%��-
���� (���	)���� 	����*(��� 
������������� ��������); 

�) ���������� ����!�� ����������� 
	��!
����� ���� ��������� ���-
�%������ (�)���!�%� ������ � ���� ���%
���� 
����
���); 

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

�) 
����
�% ����%������ ���*� !��������� �������������, �%����-
��� �����������, (����%� �%���� ���������� �� ����� ���%
���� 
����
-
��� ����)�, !�� ������); 

�) ���������%� 
���������� ��� ��������%� 
����
� ����	 
�����-
������� � ����%������� (������ ���%)���� �����!���� ���������� �� 
��������� � �������� ����%����� �����!��� ����). 

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

������ ������	�
� (���. 4.140, ���. 5) ��%!�� ���������� 4-8 
+ � �
���-
����� ��������� ���������. ���������� ������� ��
�% �� ������ ����%-
)��� 40% ���	������� ���������� 
��	)
� ���������, ����!��� 
������� 
��	������������ �� ���
���!��
�� ���!�����*. + ���
�����%� �������� 
�-
�	)
� ��������� �!������� ���������, ���� ��� �
������ ���(���� 
����-
!����� ���� 1500 ���-1 ��� �������	�� ���������� �� ����� 5 
+ � ������-
������ ������� ��
�% �� ���������� �� ����� 0,85 ��. 

+ �������� ��������� � ������!��
�� ����%������� ���%����� 
�-
�	)
� �����)����� ��������� �	��� ��
�*!���� ���!���� �������. &�� 
���� �� �
���� ����������� �	��� ���������������� ��
���� (������	�-
���) ���!���� �����!���� ���������� ��
�*!������ �������� (����� ��-
������� ���� ������% ���������). Q��	��� �����!���� ���������� �	��� 
���������� �� ������������� � ���� ������� ��
�%. ������	�� ����� ��-
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�	���� ����%)��� ������	�	 ���������� ������ � 1,3-1,5 ���� (
�����-
��� ������ �� ������). 

������������ ��
������ ������� � ���!���� ���������� �� ������� 
������� ������% !���� �
��������	* ������* ��
������ �������. �� ���-
!���� ���� ���������� ����*� �����
��%� ������������	*(�� �
���%. 
"�
�� �������, 	������ ���������� � ������������ ������� ��
�% � ��-
������� ������� �����% �������������� �����
��%�� ��� ���� ������-
���. P��� ��� �� ��
, ����	�� ��������� ��������� ���!�%� �������� � 
������!����� ���!�� ��������� (���	, ����!��� ������, ������� ������ 
���
������). 6��������%� ��������� �������� �� �
��������%� �������� 
(��%!�� 2000 ���-1). +� ����� ���������������� ������% ��������� ����� 
��������������� �������� ������
�� �������������� (����. 2.37). 

 

$������ 2.37 
 


�5��+� �!���%#%�6 %�8�)-#%�) �$���&��� ��,�)(� 
 

	#$!�5���,��7>E�6 H��!�� �!���%#%�# 
%�8�)-#%�) 

�����#!�' +#8#6 
&��%)���� ���������� � �����!��� ���� + 
&��%)���� ������������� �����!��� ���� - 
&��%)���� ������������� �����!��� ���� + 
#��%� �����!��� ���� + 
5������� ������������� �����!��� ���� - 
E��%
���� �� 
���	� �����!��� ���� - 

�&#"� 
V����!���� ����!��� ������ + 
V����)���� ����!��� ������ - 
&��������� ���
������ + 
E��������� ������������ ���
����� - 
5��)
�� ����!�� ���!� - 
5��)
�� �������� ���!� + 

���#%! ,�-���%�) 
5��)
�� ������ + 
5��)
�� ���� - 


�8��&%�) $�#$� 
#��������� + 
#����(����� - 
+%��
�� �	��	��������� � �������� + 

�!#8#%� $-�!�) 
E��%)����� + 
E��������� - 

 

+ 
�!����� �������������� ��������� ��� ������� �������� ����-
��� ��
�% �����������*� ����
��� ��������� ���������� ������� (���% 
������������%) ��� ����!�� ��������������. 5����*(�� ����� ������� 
��
�% ����*������ ��� 	��!
�� ������� �����!��� ���� �� 
���	� !���� 
���������%� �������%. +������(�� ����� ������� ��
�% ������������	�� 
� ��������� ������!��
�� 	���� ��������� (������������� ?&@ � @'/). 
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Z�������%� 
�������� (��)�����) ����� ��
�% ����� �%�� �%����� 
��������������� ������!��
��� ��� ���
���!��
��� �������������: 

- �������%� 
����� ��� ������� ��� ��	����; 
- ���
���� ���
���
� �����
� ���
� ���������; 
- ���������%� 
����!�
 ���!�, ���!��� ������, 
�%)
� ����������-

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

����������, 
����%� ����*��� ���!���� ���%)���� ���������� ������ 
��
������ ������	�
� ���!� ��
����% �� ���. 2.142. 

+ ������������ � ��������� ���. 2.142 ����� 	
����� �� ���!��% ��-
�	)���� ���
���!��
�� ���������: 

a) ���%� �����!��� ���� (	!����
 ������� ���	����	��, ������	�� ��-
�������� �%)� ����%, ����*������ �%��
�������%� 
����������%� ���-
����); 

�) ���(��� � 
���	�� ���!� (����*������ ������� ���������!��� ���-
���������, �� ���������� ������ � ��
�% �%)� ����%); 

�) �%��
�� ������������� ���!���� 
����!
� (���%)����� �������-
��� ��
�%, ������������ ����)� ����%, ����*������ 	
��� ����� ������� 
��
�%); 

�) 	����!���%� ����� ����	 ���
������� ���!� ��� 
����
���� ���-
����������� (���������� ������ � ��
�% �%)� ����%). 

 

� � � � 
*�$. 2.142. �$���&�#%�) �$+���������' %�8�)-#%�) %� 7"�$!�# ���#%�), 

&',&�%%'# ,%�"�!#��%'� 8�&'D#%�#� $�8��!�&�#%�) 
&� &!���"%�6 +#8� 

#�����������% �����!���� ����������, ����������	*(�� �����%� 
��������������, 
����%� ����*��� ���!���� ������������� 	!���
� ��-
����� ��
����% �� ���. 2.143. 

 
� � � � 

 
� � � � 

*�$. 2.143. �$���&�#%�) �$+���������' &!���"%��� %�8�)-#%�) 
%� 7"�$!�# ���#%�), $&),�%%'# $ 8�!#�)�� ��E%�$!� 
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+ ������������ � ��������� ���. 2.143 ����� 	
����� �� ���!��% ��-
�	)���� ���
���!��
�� ���������: 

a) �%��
�� ������������� ���!�%� 
����!
��, ���������� ��������� 
����� ��� ������%����� ����	�� (���%)����� ���������� ������� ��
�%); 

�) �����(����� ��������� ����� � 	����!���%� ����� ����	 ���
���-
���� ���!�� (���%)���� ���������� � 
���� ������� ��
�%); 

�) �����(����� ��������� ����� (���������� ������� ���� ����%, � 
������������ ��
�% ����%)��� ����	); 

�) ���)
�� 	����!���%� ����� ����	 ���
������� ���!�� (���%)�-
��� ���������� � 
���� ������� ��
�%); 

�) ���������% 
����
�% ���!�, ���)
�� ���
�� 
���������, �������-
��� ��������� �����; 

�) ������������� 
�%)
� �������������� ��������� (��������%� 
�������% �� ����� ������� ��
�%); 

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

�) ������������ ���
�*!���� 
��	)
� ��������� (��������������� 
����������� ������������%). 

�� ������	��!��� 	!���
� +, 
���� ��
�� ������ (���. 2.140, ���. 7), 
���������� 
����������%� �������, 
����%� �� �������� 	������. �������-
��!��� 
���!����� 
�������� ��� ���� 	
��%���� �� ������������� 
��	)-

� ��������� (����!�� ���
�	�%� ���
�� �����!��� �����
�) ��� 
�����-
������ (	����� ��
����, ������ 
����
�). "����%� �������������, 
����%� 
���	� �%�� �%�����% �� ������	��!��� 	!���
� ������������% �����!��-
�� ���������� ��
����% �� ���. 2.144. 

+ ������������ � ��������� ���. 2.144 ����� 	
����� �� ���!��% ��-
�	)���� ���
���!��
�� ���������: 

� – !����!�� ���
�	�%� ���
� 
��	)
� ��� ���������%� 
���������� 
(���	)�� 
����������%� ������� ����� ���
��(���� ��
�%); 

� – �������� ������������� �������� �����!��� �����
� 
��	)
� 
��������� (��	����!���� ���������� �� �����!��� �����
� 
��	)
�). 

 
� 

 
� 

*�$. 2.144. �$���&�#%�# �$+���������' &!���"%��� %�8�)-#%�) 
%� 8���#-7!�"%�� 7"�$!�# 

P��� ������
� ����*��*��� ��� �������%� ���������, ���������� 
��������� ���!�%� 
����!
�, ���������������%� �%��
�������%� ������� 
� 
�%)
� �������������� ���������. P��� ������
� ��(�� ��� ���� �����-
����, �������*� 
��	)
	 � �������% �����!��� ���� ������% ���������, 
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���������%� �%��
�������%� ������, ���	��
 � ���������%� 
����
� 

�%)
� ��������������. 

 
 

2.11.7. #�$8��&%�$!� $�$!#�' 87$�� (&���!#�) 
 

&�� ���������������� ������% �	�
� ��������*� !�����	 �������� 

����!����� ����, ���!���� 
�	��(��� ������� �� ���	 ��������, ��(�����, 
����������	* ��������� � ������ ������� ����������, ��� !��� � ������-
���� �
�*!�*� ����	* ������!	 � �����������*� ��)��	. &������� 
6Q-11140 ������*� ��
 I:$ � ���� �������� � ���������� U:$ �� ��� 
���-
��� � ��!���� 10 �. ���������%� ���!���� ���� ���������� ��� ��
����%� 
����� ��������� ��������% � ����. 2.38. 

&� ���	������� ���������%� ��������� �������*� ��������� �����-
�% �	�
�. P��� I:$<I��� � UCT<U���, �

	�	�������� ������� ���������. P��� 
I:$<I���, a UCT>U���, ������������� � ���� �������� ���%)���. &��!����� 
���	� �%�� ������ 
����
� (���
 � 
����
�����, ���������� 
�������� 
�%����� ������
 �������� ���	)���� ���)��� � ��	������� 
����
��� ��-
������ ����. 

$������ 2.38 
 

���%���%'# 8����#!�' $!��!#�%�6 +#8� 
 


�8 $!��!#�� 
�8�)-#%�# %� ��#���/, 

U���, + 
��!�#5�)#�'6 !��, 

I���, � 
5" 103 � 7,0 825 
5" 130 9,0 250 
5" 142 18 800 

5" 230 6 9 650 
5" 212 � 7 1450 
5" 353 8,5 230 

 

E���������� ����	 ����!������%�� ����������� ������������ ����-
!��� ����
�������
��� ��������. Q�������� 
�	��(��� ������� �������� 
�� ����	 ���������� ��� ������������� ����������� ������������� �����-
�% ����������, ������	 ������%� ������
�� ��� ����
� ��������� ���-
���% �������� !������ �������!������ 
����!����� ���� ���������. &���-
!����� ����
����%� ������
�, 	
��%��*(�� �� ����!�� ������������� ��-
����% ��� �� ���������, ��������� ���!��% � ������% �����	����� ����-
���������� [11, 32, 39]. 

1. �!��!#� &��>"�#!$), 8�!�� $���8���,&���%� �!��>"�#!$), %# 
%�5��& �5���!�&, ��-#! %�5�>(�!�$) 8�&!��%'6 +���, 8�� =!�� 
$�'D%� $��5�!'&�%�# �5��/ �#�# $!��!#��. &��!��% � ������% �����	-
����� �������������: 

- ���������� ��� ��������� �6A. '��������	���� �� �������* ��-
�������� �� 
������ �6A ���� 8 + ��� �
�*!���� ��������. P��� ���	���-
�	�� ���������, �������� ���������� ����� ����*���� �� ����	 ��; 

- ��������%� 
����
� � ���� «�6A-������� ����-
���	� ����������». 
��� ��
�������� ����� ���	)���� 
����
�� ������*� ������� ���������� 
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�� ��������%� ������ 
����
��%� ���������� ��� �
�*!����� ��������. 
5	������� ������� ���������� � ����������� ��������� ���������� ���� 
�� ������ ����%)��� 1,5 +; 

- ���������� ���� �
�*!���� ��� ������� ���� ��������. ��� ������
� 
���� �
�*!���� �������� �� ��� ���%
�*� ����	 ����� �%���% «5» � «A». 
P��� ��� ���� ������%���� ������� ���� � ���������� �	�
 �������� – ��-
�������� ���� �
�*!���� ��������, ���� ��������, - ���������� ������� ��-
�� ��������. 

2. �!��!#� %# &��>"�#!$), )���$!� $&#!� H�� 8�� &��>"#%�� 
$!��!#�%��� �#-��� %# �,�#%)#!$)). &��!��% �������������� � ������% 
�� �����	�����: 

- ���	)�� 
����
� �� 
������ �6A. #!������ � �����	�� 
����%; 
- ���	)�� 
����
� � ���� ������� �������� ����. &��������� �������-

��������� )	���������� 	!���
�� ���� � ����(�* �����%!
� � ��
�����-
���� �������������; 

- �������� �
��� �������� ���� �� ��	�
� ���
����������. &������� 
���%����� ����	�������%� ��������� )������� ������� �������� � �����-
����� � ������ ������
�; 

- ���������� ����
 ���������. +%������� )	���������� ���������-
����%� �%����� ���
� ��������� �����%!
�� � ���������; 

- ���������� (���!��-
����
����%� 	��� ���
������������ ��������. 
������� ����������*� ��� !����!��� ������
� �������� � ������ � ������-
���� ���������. 

3. �!��!#� &��>"�#!$), %� %# 8��&���"�&�#! ���#%"�!'6 &�� ��� 
-# 8����7"�&�%�# 8���$/�(�! $ %#(�$!�!�"%�6 "�$!�!�6 &��E#%�), 
$&#! &��>"#%%'/ H�� 8�� &��>"#%�� $!��!#�� �$��5�)#!$). &��!��% 
�������������� � ������% �� �����	�����: 

- ���	)�� 
����
� � ���� 	��������� ��� � ������� ���� ��������. 
;�
����	*� ������������� ��������������%� )	����������� 	!���
�� 
���� � ����(�* �����%!
�; 

- ���������� �������. +������%� �������������: 
����
�� ���%
���� 
� �����
�� ����	������ ��� �
���; �������� ������ �� ���*��%� ��)��
� 
������� ��-�� ����������� ���)����
��; ����������� (���!��-

����
������� 	���. ������������� ��
����	*��� ��� ������
�; 

- ��������� �6A. #����������� ����� �������%� �������. 
4. ��� $!��!#�� &��E�#!$), %� %# 8��&���"�&�#! ���#%"�!'6 &�� 

(&���!#�) – $�'D#% /����!#�%'6 D7� &��E#%�) $!��!#�%��� =�#�!��-
(&���!#�). &��!��% �������������� � ������% �� �����	�����: 

- ����	
���
� �	�� ���������� ���� ��-�� ����������� ����
�� ��� 
�����%, �������� ���
������. ������� �������������� ��� ������
� ����-
����, ������� � ����������; 

- ����	)��% �	��% ����� ������
� ��� )�������. #����������� 
���)��� �������� �� ����	 ����������; 

- ����	)���� �	����� ��	���% ��� ��������� )�����%� ����� ����. 
������� �������������� ����� ������
� ��������. 
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5. ��� &��E#%�� $!��!#�� $�'D#% $��#-#!. &��!��% ����������-
���� � ������% �� �����	�����: 

- ������% �� �	���� ����� ������
� ��� )�������, ����
�� �������� 
��-�� ������� 
�������� ��� 
 
�����	. #����������� ���)��� ��������; 

- ������������ ���	�����
� ���� )������� ������� � ������� ���%-

���� �����%� 
����
��� �������� ����, !�� �������������� ��� �������-
��� �������� ���	��������� � ������ � ���������� ���������; 

- ������� ��� ����	)��� �	����� ��	���� ��������� �������. ����-
��� �������������� ��� ������
� ��������. 

6. ��$�# 87$�� (&���!#�) $!��!#� %# &'��>"�#!$). &��!��% ����-
���������� � ������% �� �����	�����: 

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

���� ���� ��� ���� ���
��������, ����	�%� ��� �
���, ����	)��� ������-
(�*(�� ��	����. ������������� ��
����	���� ��� ������
� ��������; 

- �������� �
���	*(�� !���� ���
� ���������. #����������� ��
�*-
!����� ��������
� ������� �����
� ��������������� ���� �������� �� 

����% ���
� ���������. 

7. ��#,�#�%�# %���#&�%�# $�#(%#6 "�$!� ���87$� $!��!#��. "�
�� 
������
 ������������	�� � 
����
�� ���%
����� � �����
�� ������� ��� 
������. 

 
 

2.11.8. �����#!�', �#!�(' � $�#($!&� (���%�$!���&�%�) 
=�#�!���5��7(�&�%�) (&���!#�) � �&!���5��) 

 

+��% � �������� ���������������� ���
�������	������� ��������� � 
���������� 
���������	*� �� ��� ������%� ��	��%: ��������%� ��� ���-
���%� �������� � ���)��� 	��������� (���. 2.145). + ���* �!����� �������-
�%� �������� ����������*��� �� �����������%�, ����������	*(�� � 
����������	��%� (��������*(��). +��)��� �������� 
���������	*� �� 
����������%� � ��������%�. 

����#%#%�# �����8��+#$$���& � �����-@�� � �������� ������-
�������� ���
�������	������� ������� 
 ��� 	��������*, �, �����������-
��, 
 ������������� ������������� ���������%� ������ ��� ����������� 
��� 
�����	��������, �
���	������ � �����!��
��� ����	�������. 

���������!��
�� ��������% ���
���!��
�� � ���
�����%� 	�������� 
����� �������� 	������ �� ���
���
� ��	��: ��������% ��������%� ���-
!����, ��������% ������	*(�� ���!����, �������%� ��������%, �������-
�% ���%. 

6 	���������� ����
� ���������� ��������%� ���!���� ����� ����-
��� ���������� ���
���!��
��� ������������� R (������%), ����������� 
���������� U (���������%) � ��
� I (���������%). 

#�����% �������	*� ��� «��������» ������
� ����� � ���
����%� 
��������� ����% (���������%� ������ �%
�*!��). +��������% � �����-
����% �������	*� ��� ����
� ���������!��
�� ���������� ��� �
�*!��-
��� ��$�
�� ���������
� («����!��» ������
� �����). 
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*�$. 2.145. ���$$�H���+�) �#!�(�& (���%�$!��� 

=�#�!��"#$��/ $�$!#� �&!���5��) 
 

���������!��
�� ��������% ������	*(�� ���!����, 
 
����%� ����-
��� ���������� ����������� ��
� � ��������%� ��
, ������*��� �����-
������� � ������������ ����������� ��
� (���������% ����������� ��
�, 
��������%� ���� ���
�����%� ���
��). 

+������%� ��������% ���
���!��
�� �������� (!������ f, �������-
����� ���	���� t � �� �
�������� q) �������*� ��������� �����	 �������-
��*(��, �����	*(�� � ����
�������%� ����� � 
��
���� ���
�����%� 
	�������� ������ 	���������, ������*��� � ����(�* !����������� � ��-
����������. 

&�������% ���% ������� (������	��, 
�	����� ������, ���������� 
���)��% ���	����) �������	*��� ��� ����
� ���!���� ������������%� ��-
�
����%� ���������� ���	����%� ����� (���
�����%� ���
�, ������� ��-
�������) � ������*��� � ����(�* ������������. 

U����%� ����� ����	 �������!��
��� �������!��
��� ��������� 
�����
���� !�����% (���������� � ��
�) ����
�����	�� ���
����	* ������-
��*(	* ������������� ���� ����������� ��
�, ���������� � ����(�* ��-
����������. + ���	����%� 	���������� ����%� ����� �������!��
�� 
�������� � ��(�� ��������������� 
�
 	�
��������%� ��������. Q���-
����� � ����%� ������� � ����!�� ��������� ��������� (	��% ���������� 
��������� $, ����!� �������, �%�	�
� �����) ��������� ������� ��������-
����� 	�
������������ ��� ������ (������*� � ����(�* �������
����). 

Q����������%� ������%� �������� ����*��� 
�����	
����%� ���-
������ ���������� � ��	(������*� 
������� ������%��� ��� �������!�-

�#!�(' (���%�$!���&�%�) =�#�!���5��7(�&�%�) 

�� �#!�(7 �,�#�#-
%�) (���%�$!�"#-
$���� 8����#!�� 

�� &�(7 (���-
%�$!�"#$���� 

8����#!�� 

�� �#$!7 � 7$��-
&�)� (���%�-
$!���&�%�) 

�� &'5��%%��7 
$8�$�57 (���%�-

$!���&�%�) 

�����������, 
����������� 

5������
���-
!��
�� 

#�������
���-
!��
�� 

C��
�������-
!��
�� 

&�������% ��-
��� R, L, C 

&�������% ���-
!���� U, I 

+������%� � 
����%� ����-
����% f, q, t, $ 

&�������% 
���% ���	��-

���5����� ����� 
��������� 

�� ����	

�� ����	

+ ���-
����� 

@��������-
����� 

/	��������

#������-
��� 

/����-
������ 

5
���� 
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�
� �� ������������ ���������. &������� ������������� ������% ��-
������ ���
 ����
���� �������� ������% 
������� (���. 2.146). 

A��
 ����
���� ������������ ����� ���
�����	* ������	 ���������-
�������, ��	
���� � ������������ ������������ � ��������� ������%� ���-
��� ��������� � ����������, ��������, �� ������ �������%� 
�����
, ��-
��������	�%� ������ ������������, 	����� ����� � 
������ ���������, ���-
������ �������� �����, ����
�%�%� ������ ������, ������������� ���� ��-
������%� ����� ��� ������� ���������� � �. �. (���. 2.146). 

A��
 ����� ���� ������� 	�
������������: �%
�*!���, ��	(�� 
�����, ������%� �����, �����%������ 
������� � 
������� ���������� 
��� ������ ���������. &�� ��
�%����� �*��� ����� ������ ���
 �
�*!��� 
��	������� ����(����. 6���� 
�*! �� �������� � �%
�*!����� ���������, 
���
 ��������� � ������ «�%
�*!���». &���� ���� 
�
 
�*! ����������� � 
�%
�*!����� ���������, ���
 ��������� � «��	(�� �����» � �������� � 
���, ��
� 
�*! ��������� � ��������� «�%
�*!���» ��� «0». P��� � ���� 
������ ��
�%�� ����� ��������, �� �����
��� ������������� «���%�%� 

�*! � �%
�*!����� ���������» � ������������ ������ ����%����%� ��	-

���� ������ � ��!���� 8±2 �. 5����� �%
�*!����, ���� ����� ��
�%��, 

�*! �%�	� �� �%
�*!����� ��������� ��� ������	� � ��������� «������-
��� �
�*!���». 

*�$. 2.146. @�#�!��"#$��) $/#�� $�#(�%#%�6 
&$!��#%%'/ $��%���,�!���& �&���6%'/ 

�#-���& 

�� ���. 2.146 ������% 
����	*(�� ������!����: 1 – 
���!�
 ������ �������%� 
�-
����
; 2 – ���!�
 ��������	-
�%� ������ ������������; 3 – 
���!�
 	����� ��%��*(�� 
���
����; 4 – ���!�
 	����� 
�������*(�� ���
����; 5 – 
���!�
 	����� �����; 6 – 
���!�
 ���������� �������� 
�����; 7 – ���!�
 ������!��-
�� �������; 8 – ���!�
 	���-
�� ��������� ���
����; 9 – 
���
 ����
���� �������� 
������% 
�������; 10 – ���-
��������� 	����� �����; 11 – 
������������  	�����  ��%��-

*(�� ���
����; 12 – ������������ 	����� �������*(�� ���
����; 13, 14, 
15, 16 – ������������% ����
�%�%� ������; 17 – ������������ ����������-
��� ���� ��������%� ����� � ����������; 18 – ������������ ������ ���-
����%� 
�����
; 19 – ������������ ����������	�%� ������ ������������; 
20 – 
��������� ��������; 21 – 
���������� ����� ���������� �������� 
�����; 22 – ������������ ������!���� �������; 23 – ������������ 	����� 
��������� ���
����; 24 – �������%� ���
; 25 – �%
�*!����� ���������. 

'���� «������������» �
�*!����� ����� �������� 
�*!� � �%
�*!�-
���� ��������� � ��������� «1» ��� «���������». &�� ���� � ��!���� 
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4±2 �. �������� ��	
���� ������ � �
�*!�*��� ��� ����������%� ���������-
���% ��� ������
� �� �����������. #����������� 
��������	���� � ����-
�������� ��������� ���!�
�� 	������ �������*(��, ��������� � ��%-
��*(�� ���
�����. �� �
��!���� ������������ ������������ � ��������� 
���!�
�� �� �
�*!�����. 

&���� �
��!���� ������������ ����	�� ��	�� � ���
 ��������� � ��-
��� «�����%������ 
������� ����������». + ��	!�� ����!�� ����������-
���� ���
 �������� �� ����	*(��	 ��������	: 

- ����������%� ������������% ����������, �%)��)�� �� ������% 	�-
����������� ����%, ��!���*� ������ � ��!���� 8±2 �; 

- ����� !��� ����� ���������, ��
� ����
 ��������� �� �	��� ������-
��� � ��������� «0» ��� �%
�*!��; 

- ��������� �� ������������ �
�*!����� ��	
���� ������������, 
�-
���%� �%
�*!����� !���� 8±2 �. 

P��� ������������� �����
��� � �������� �������� ����������, �� 
�
�*!����� ����� «
������� ���������� ��� ������ ���������». 

P��� � ��!���� 8±2 � ����� ��!��� �������� � ��	
���� ������������ 
�������� �(� ���� ��� ���
���
� �������� «�������������», �� ������� 
��������	���� � ���������� ������� � �������� ����
���� ����������. 

6���� ������������� ������% ����������� ���������������� �� ��-
��������� )���
� ����������� ����� �������������� �������%� �������, 
����	������*(�� � ��������� ��������� ����� ��
���� ��� � �����
��-
����� �
�%�%� ��
����, 
�
 ��: �������� ���������, ��������� �������� 
�����, ������������� ����!�� �������� � ������!�%� ������ �
�*!��, �
-

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

 
 

2.11.9. ���%+�8' (���%�$!���&�%�) =�#�!��%%'/ 7$!��6$!& 
 

6 ���
�����%� ���
�� (CA) ���������� ���������: �����������%� 

���	�����% ��
� 
��	)�
 ���������; ���
�����%� ���	�����% �������-
��� �������� ����; ���
� 	��������� �
����������� ����	���������� ��-
������� ���� (C&��); ���
�����%� ��������%; ���
�����%� ���� ���
���-
����� �������� ('A5), ���� 	
�������� �������� ('V&), ���
���!��������� 
('5#), ��(��% �� ����%)���� !�����% ��������; ���
�����%� ���������-
���% 
������� ����������� ���� � ���������� ������� 	����� ����� � �. �. 

&����� !�� �����	���� 
 ��
�������� ������������� CA � 	������� 
	!���
� ��������������, ���������� ���	!��� ������������� �������� 
(	�������������, !�� ���
 ������������� ����������������), !���% ��
�*-
!��� �)���!�%� � ��)��� ���)���������. #)���!�%� ������� � ����-
��������� CA, 	����������%� �� ����	 ����������, ����� �%�� ��-��: ��-
�	)���� ������
� ���
�*!���� CA; ������������� ��	��� 	��������, 
���*(�� ���
���!��
	* ����� � ���������%� CA (���!�
�, �����������-
�%� 	���������); ������������� ������ ���������, ������������� (��� ��-
������������) ���������!��
��� ������� �� ��������� 
������� ���������� 
�������, �)��
� ��������� [39]. 
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Z���% ����������� ��� ���������	�� �������������%� �������, ��-
�������� ���%���� ���
�����%� ���
, ������	� 	������ ����� ���������� 
(������
� ���
� �� �%����%� ���������!��
�� ����������). ��� ����� 
 
���$���� (�%�����) ������������ ���
�������� ���
� ���
�*!�*�: ����!-
��
 ������� � 
�������� 	����� ���������� � ��
� �����������; �
����-
���� ����	�
� ���
�; ��������% �����%� ������� (���������% ���
���!�-
�
�� ��������, 
���	���	*(�� 	���������). + 
�!����� �%����%� ������-
���!��
�� ���������� CA ��� ���� �����������*���: ���!���� ����������-
��� �� �%����� ���$��� ���)��� ���
�*!����; ���� ��
� ����������� ��� 
� ����	�
�; ���!���� ����������, ������������ 
 ����	�
�; ��������% 
���% � �������%� ��������% 	������*(��� �������. P��� ������� � ��-
����������� CA ��������������, ��� �%���
��%��*� ��� �������������*�. 

&�� ��
�������� ������������� � CA (������� ��������� ����% ��� 
����������� �������) � 
�!����� ���������!��
�� �%����*� ���	
�	��%� 
���
���!��
�� ��������% (���������� ��� �������������), 
����%� ����-
��*� � 
��������%� ��!
�� ����% 	���������. 

&������ ���������������� CA ��!����� «������%�» (��� ���
�*!���� 
�������) � «����!��» (� ���
�*!����� �������) ������
�. +� ����� «����-
!��» �������
 	��������� ������	*� � ������ ��
�� (��� ����!� �����%� 
�������� 	���������) ��� � �
������ ������ (� ����!�� �����%� �����-
���). &�� ���� ����	�
� 	��������� ������!������� (����!�� �����) ��� 
��� (�������� ���). &� ���	������� �������
 ���������� ���	
�	���� (��-
������������� ��� �����������������) � ���������!��
�� (	������������ 
��� �� 	������������ �����������%� ���!����� ����������) �������
�-
��� �������������. #�(�� �������� �������� ���������������� CA, ����-
������ �� �����!���� (����) ���
�������� ���
�, �������� �� ���. 2.147. 

#�%!�� ���!��� �������*� ������������� �� �%����� ���$��� � ��-
��(�* �������. ���
�� ������������� �� �%����� ���$��� ������������ 
����% �� ������ ��	!��� ������������	�� � ������ ������������ (�������� 
��� �%�������) ��� ���%
���� �������, !��������� ���!���� – �� ���%�� 
�����. 

&�� ����!� ������� � ���������%� ����������� �������*� ���	 ��-

� ����������� CA � ��������*� � ���������%� ���!����� �� ��������%� 
����%�. + ���� ����	�
� CA ��
�� ����	��������*� ��������� � �%
�*-
!����� ��� �� ��
�*!����. "�
�� ������� ������!������� 
������� ��
�� � 
����� CA �� �������� ���	 � ��� ����	�
��. 

P��� ���� ��
� ����������� ����%)��� ����������� ���!����, ��� 
������������	�� � ����!�� ���%
���� (�������). ���������!��� ���� ��
� 
��� ��� ���	������ 	
��%��*� �� ����������� ��������� ��� ��������!�-
�
�� ���	)���� �������. 

P��� ��
 ����������� CA ����������	�� ��������%� ���!����� � ��-
���� ��
�� (��� ������� �����%� ��������), ��������� 
 ����	*(��	 ���-
�	. �� ����% CA ����*� �����������%� ������% (�� ���������� �����-
��� ���!�
��) � 
�������� �� ���������� (������	�%, !�����%, �
�����-
���) � ������!���*� ���������%� ����� 	�
������������ CA. &�� ���� 
����*��*� �� ���
���� ���������� � ���� ����	�
�. 
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*�$. 2.147. �5E�6 ������!� 8��+#$$� (���%�$!���&�%�) 
=�#�!��%%'/ 5����& %� 7"�$!�# &�$$!�%�&�#%�) 

 

P��� �������� 	�
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���� ��	!�� �������� 
���!�������	* ����
	 �%����%� ���������� CA 
(���������!��
	* �������
���*) �, ���� ����������, �%�����*� ��� ��-
�	��������� (�������
	). 

��� �%�������� �������� ���	��������� ������!���*� ����	� 
 ���-
������	 ���
	 CA. &������ ���	��������� (
�����������) ������� � ��-
���
� ���������� ���������, ��������*(�� �����% 	�
������������ 
CA. +� ����� ���	��������� CA 
��������	*� ��� �%����%� ��������%. 
&���� ���	�����
� CA ������*� � �
��!������� �������*�. 

&�� ��
������� ���!���� ��
� ����������� �� ����% ��� ���� CA �� 
	�
������	��, �������������� ������� � ��� �������������, � ��������� 

� ������	 ����	 ���������������� �� ���	
�	��%� ����������. + ���� 
��	!�� �%�����*� !����!�	* ������
	 ���
� � ���)��� ������ ��� ���-
������ � �������. 

&�� ����!�� ������
�� �������������� �������%� ��������� ��� 
������� (���������, ����������, ��������� �����, ������!��
�� ������-
�����, ����	)����) ������� � ������������� �������� ����������*� �	��� 
«��������» ������
� (� ����(�* �������) � � ��	!�� ������������� ���-
���� ������*�. E���� �������*� ������
	 	�
������������ CA � ����!�� 
���������. P��� CA ��� ���� �� 	�
������	��, ��� ��
�*!�*� �� ������� 
� �������*� ����	 	��������� (� ����	* �!����� ���	��������
��%� ���-
�����) �������� � �������������� 
���% �������������. &�� ����������-
��� �%���% ��������� �%�����*� ��� ��������� ������������� �������%� 
	!���
��. 

P��� «��������» ������
� �� ��������� ��
��������� ������������� 
	���������, ��������� 
 ������
� CA � «����!��» ���������. &����� �����, 
�������*� �����% �
����%� ��������� ����% � ��������%� ����������� 
�� �� �%����� � �������������� 
���% �����������. P��� ��
�� ������-
��� �� �������, �����% ������������ � �� �����!��
�� ��������� ������-
��*� �� ������)���* ����������� ����	 ���
������� (���. 2.148 [39]). 

  

  
� � � 
*�$. 2.148. ���!%�D#%�# 8�!#%+����& %� =�#�!��(�/ 

�$8��&%��� !��%,�$!��� (U1>U2>U3): 
� – � �������� ������; � – � ��������� ����!
�; � – � ��������� ���%(���� 

 

��� �����������, 	�
������	*(��� � �������� ������ 
(���. 2.148, �), ������������� ����������� ����	 ���
������� ���������� 
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������ ���(���� ����������� � �������� ���(���� 
����
������� ������-
��� (���������� �� �%���� ����������� ����)� ���������� �� ��� ����� 
(U��>U��). V �����������, ����%��*(��� � ��������� ����!
� 
(���. 2.148, �), ��� �������� ���(��% � ��������, � � ������ ���%(���� 
(���. 2.148, �) - � ������ �����������. &�� ���� � ��������� ���%(���� 
���������� �� ����� ����������� ����%)��� ���������� �� ��� �%���� 
U��>U�� � � ��������� ����!
� – ��������. 

P��� ���������� �� ����� U�� ��� �%���� U�� ����������� ����� �	�* 
(��� ���������% ���
������ �����
��%�), - ���������� ������%�. P��� ��� 
���������� ���!������� ����%)�*� �����������%� ���!���� (����% ��-
�������* ������� 	��������� U�) - � ����������� �������% (����������) 
���
����% ���
�*!���� ��� �������. P��� ���������� �� ���
������ ����-
������� ������������ ��(��� �%���� (����%) ����� �	�*, ���!�� ���� ��-
�%� ����� ������� (�������% ��� ���������� �������%� �������% ����% 
��� ��������� ������). 

5���	*(�� ������ ���������������� (���� �����% � ��������%� 
����������� � �����) �������� ������
� ������� ����% � ��������%� ��-
��������� �� ��������%� �����. ��� ����� �� ���
 ����*� �����%� ���-
���% (���
�*!�*� ��������%) � ����*��*� ����������� ������� �� 
��-

���� 	��������� � ����(�* ���������� ����������� ���������� ��� ��-
���������. 6 �������������� ��������%� ����� ����	�� �������: ������-
�����, ���%�%, ���%
���� ���
��
���%� ����� (���������), �����%� 
�������, ��������!��
�� �������
; ����	)���� �������; ���%�% ���
���-
��� ���
�*!���� � ���	
�	�� ������������ ��� ��
������. 

+ ���� ��	!��� ���!���� ������������������� CA ����� �%�� ����-
��������� ������������%� ����� � ��������� ����%: ��(��% ������������, 
����������������� �������, ������%� ������ (��� �������� ����
������-
���� ���� ��� ����� ����*��� ������%��), �����% ������� � ��. &���
 ��-

�� �������������� ��	(������*� � ������������ �� ������� CA 
��
���-
���� �����!���� � 	!���� 	������ �� 	�
������������. &���� ��
�����-
��� ������������� �� 	������*�, CA ������*� � �
��!������� �������*�. 

6 ����
	 ������� �������
 CA ����	�� �������� ����� �����������-
����� �� ��������	��%� �����������. C��� ����� ������� � ��������� 
��������	� ������������ ��������� ����% � ��������� �� � 
����� �����-
���	� ���������� 	��������� � ����������� ������, 	�
������������. 
&���%)���� ��������	�% �*���� �������� ����% ������������	�� � ����-
!�� ���%
���� (�������, 	��!�
), �������� – �� ���%�� ����� (��������-
��� ���������, ����	)���� �������). /���� ��������� ���������� ��
���-
������ ���������%� ������� � ��
�*!��� �)���!��� ���)��������� � ���-
��� 	��������� � ����������%� ���%
���� ������� �����������%�� ��-
������ �� ����� ������
� ���	
�	��%� ����������. C�� �������%�
� ��-
������*� ��
�������� ������ ��� ���������������� CA �� ���!�����-
�%� 
���!������ �
����%� ��������� ����%. ��� ��������� ��������	�% 
��������� �������	*� ���������%� �	��������%, � 
����%� ����	������-
�� ������������� ��������	����� �����. 

'���!�� ����� 	!���
� �������������� 
�����
�	���� �������%� 
����	�������� � 	����������%�� �����������%�� ���������: 
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- �������%� �����	���� � �������%� ��������%; 
- �������
� ����� � ������� ��(�����; 
- 
���	��������� �������	�� ��� ���
�*!���� �������� 
 CA (
��-

��
���%, )����%� ���$��%, �%
�*!�����, �����%); 
- ����!��
 ������� ������������������ ����������� ����������, 
�-

����� ���	���	���� � ��������� 4-20 + � ������!����� ��
 � ����	�
� �� 
10 � � 
�������� ���� ���������� � ���
������� ��(���� �� ������	��
; 

- ��� �	��������� (������%) ��� 
�����
� �����������%� ��������, 
�� ������*(�� (������, ��������� � ���������); 

- ��������� �������!��
�� 
�������� � �%����%� �����������, 
�-
����� ���	���	���� �� !������ � ��������� 10-20000 @� � �� ������	�� � 
��������� 0,2-10 + � ����� �%������ ������������� �� ����)� 600 #� (��-
���������%� ��������� ��	
����� ��������	 ���� @E-102); 

- ��������� �����	�����%� ���	����� � ���	���������� !�����% ���-
�������� 5-50000 @�, �
�������� ����������� 5-95%, ������	�% ������� 
0,5-20 + � �%����%� �������������� �� ����)� 600 #� (�����������%� 
��������� �����	�����%� ���	����� ���� @5-54); 

- ��	�
������%� ���������� ��� �������%� ���������� 
 �����!�-
�
�� ����
�������
�� (	����������%� ���������� ���� 51-93). 

��� ����������� ���������������� ��
�� ��������� 
�����
� �
��-
�������� ����	��
 ��� )����%� ����	��
 CA � 
�����
� ����������� � ��-
�������!��
�� ��
	�������� (�����!��
�� ��������, ����%, ���������!�-
�
�� 
���%, ������!��
�) �� ����!�* CA (�����!����, ���, �����
����), 
�������(�� �������������*. 

@�#�!���5��7(�&�%�# (&���!#�#6 $ �����8��+#$$��%'� 78��&�#-
%�#� ����������	*� � ����(�* ���������%� �����-��������, �������-
�����, �
������ � ��	��� ���
�����%� ������, �������%� � ������ [40]. 
C�� �������� ���*� �%��
	* �����)�*(	* �����������, � ���	�����% ��-
������� ����� ���������%, ���
���
	 ���������������� ����� �������-
������ 
�����
���, �� ����������� � ��	���� ��������� � � ����)������ 
��	!��� ��������������� �� ����������. 

&���������	��%� ��������*(�� ��������%� �������� �����������-
����� ��� �������������������� ���������*� � ������� � ������ ����-
����* � �������������� ���
�����%� ������ ��� �!��%����� �� � ����-
(�* ���������!��
��� ���$��� � 
����������� ����� (Check �ngine), ��	
�-
��� ��� ��!���� ����
���� � ������
����� ��������� ������ ���������. 
���������!��
�� ���$�� �������	���� ��� ���
�*!���� �
����� � �����-
�������. 

�������� �����% ����������	���� ���������!��
�� ������% ��
�*-
!����� � ����	*(��. &�� �
�*!���� �%
�*!����� ��������� ���������!�-
�
�� ����� ���������� �, ��
� ��������� �� ��������, ����������� ������-
����� ��������� ������%. &���� �	�
� ��������� ����� ������ ������	��. 
P��� �� ��� ���������� ���������, ���!�� �����	���� ������������� � 
�� 
������������� ��������� � ������ CAV (
����������). &��!��	 �
�*!���� 
����� ���������� �%������ ��� ������ �� �����������. P��� ��������-
����� ��!�����, �� 
���������� ����� ��� ����� ������ !���� 10 �, �� 
�� 
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������������� �	��� ��������� � ������ 
����������. &�� ���������� ��-
�������������� 
��% �������������� �%���!���*��� 
���%� �� ��� ����. 
5����*� 
��% �� ������ CAV �� �
��!���� �������, ��� !��� �� 10 � ��-

�*!�*� ������� 
���������� �	��� ������������ ���	������ �%���� «-» 
�6A ��� �������������� 
����������. 

6 ���)��� ��������%� ��������� ���������������� ������� �����-
�% 
������� ������� ���������)�� �����, �
����%, �	��������%, �����-
������% � ��	��� ������%. 

+ ���
��
� ���������������� �������*� ��� ������� [3, 32, 41]. 
&���%� ������. �� ��$�
� ���������������� ���������	*� �������-

��� �������� ���!�
�� ������������%� 	�������� � ���� �������%� ��-
��������, ��
�� ��� !����� � �
���	*� ���
��* ��$�
�� � ���� ������-
���!��
��� �������. + 
�!����� ������� ����� �������� 
����*����%� 
���������!��
�� 
�����
�, 
����%� !���� ���������!��
�� ���$�� �� ����-
����	 ISO 9141 ���
�*!�*� 
 ���
������� ������� � � ����(�* �������-
�% 
��������	*� ��� ��������% � �%����� ��������� �� ������� 
��-
��*����. �� ������� �%������� 
�
 ���������� ��� 
����	����� �����-
�%, ��
 � !�����%� ����%�, �����(���� � ������ ����������, � ��
�� ����-
����%� �������% � ������������%� ����������, 
����%� ���	� ��	���� 
��
�������� ����������� ������%. �� �
���� ������� ����� ����������-
������ ������������� ������%, 
�
 ����)�� ����� � �������� �
���	���-
���, ��
 � �%������%� � ������ ������
�. 

+����� ������. #�$�
� ���������������� �%����� �� ������%� ����� 
�����%. 5 ����(�* ���!�
�� �������� ���������������� ��������	*� ��-
��	��*(�� �� ��$�
�� ������%, ����
�����	*(�� ���������!��
�� ����-
����%, ��������, ��� ������% ��������� – ��� �������% �� �����!��� ���� 

��	)
� ���������, ��� ������������ 	������
� – �	������� � ���� �%-
������� ����������. C�� ������% ����� ���������������� ���	����� �� 
�
���� ����������� ��� ������� � ��������� � �������%��, ������(���-
�� � ������ CAV ������%. + ���� ��	!��� �%������ ������� �����!��
��� 
��������� ��$�
�� � 
��
����%� ����������� � ����!��� ����� �� 	������-
��* �����	����%� ��������������. 

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

@����%� 
�������� �%���� ������ ���������������� � ����	������� 
����*��� ������% �� ���������������� � �������������� �%���� ������-
���!��
�� ���������� ������� ��� ������% [3, 41]. 

 
 

2.11.10. 	���%�$!���&�%�# � �#�7����&�%�# $!��!#��& 
 

+ �������� �
���	������ � �������� �����
�*� �����%� ������� ��-
����!��
�� ������������� �������, �������%� � ����	
���
�� �	�% ���-
������� ����, ������� ��� ��
���������� )�������. '��� �����!�*��� ��-
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����������� ���
���!��
�� �����, ��	��������%� �
�������� �����%� 

����
��� � 
����
��� ����, ���%��� ������
, ������������� 
����
����, 
������� (���
. 

#����� � ������
	 �������� ���������� � ����	*(�� �����
�. 
1. #����� 
���	�� ��������, 	������� ����� � �����-��������� �%�� 

� ��	������� �����������. 
2. &�����
� ��������� �������� 
��	)�
 �����
� ����	������, � 

��
�� ���	������ � ��� ���%��� � ���%
����. 5����� � �����	 ����������-
���� 
��	)�
 �����
� ����	������ ����������� � ����	*(�� �����
�: 

- ������	�� � ����(�* �����-������
� !��%�� ���*��%� ����� � �%-
�	�� ���*��, �������������� ������� �� ���*��� � 
���	�� ����� �� ���-
���������; 

- �%�	�� 
��	)
� ����	������ �� 
���	��. 
V������
	 ���%� 
��	)�
 ����	������ ���������� ����������� � 

�������� �����
� � 	!���� ����	*(���: 
- ��	����� ���*��%� ����% ����� 	������
�� � ���	�����	* ���	; 
- 	��������� ���*�� � 
��	)
��� ������ �� ���
�� �, ������� �� �� 

�������	, ��
������ ���*��%�� �������; 
- 	��������� � ��!�
����� ����% �� )���	 ����� �����
� ������. 
3. &�������� ��������� (���
 � ���
���� �� ������(���� � (��
�-

����������. ���
�, ���*(�� �%���	 6-7 ��, ��������. 
4. #�������� � ��������� ��������� �����
� �
��� � ����!�� ������-

����� 
����
����. 
A����� 
����
���� �� ����)���* 
 ����� ���� �� ������ ����%-

)��� 0,05 ��. 
5. &�������� 	����� �������� (���
 ��	������. V����� �������� 

(���
 ��������� ������������. #�� ������ �%�� � �������� 10-14 � (1,0-
1,4 
��). '��	�����
	 ����������� ��
�	!������� ��� ���
�	!������� 
��	���%. &��%)����� 	����� �������� 
 ���������������	 �����	 (�-
��
, � ���������� – 
 ��������* (���
 � ������ ��(����� ��������. 

6. &�������� ��������� 
����
��� �������� ���� ��������. &�� ���!�-
������� ���������� 
����
��� ��!������ �� ���
�� )���������� )
	�-

��. &�� ������ � ����� �����
��������� � 
����
��%� ���
�� �������	�� 

����
�% �� 	��� 180°. 

7. #�������� ������ � ��� ����!�� ������ �� �������� !���� �	���� 
)������� ���)������� ���
�� )��������%� 
�	��� ������ ��������. 

+%����%�� ���������!��
��� ����������� �������� ����*���: ��-
��������%� ��
 I�� � !������ ���(���� ������� n��, 
����%� ������*��� �� 
������ ��������� ���	; ��
 �
��� I%$ � ������, +%$ - �� ������ ������� 
����������. Q�������� ���� ���������� �%�����*� �� ����������%� ��-
�%�������%� ������� ��� ������� 
�����
��%� �������
. &������ ������-
���������� �������� �� ������ ��
�*!����� � ��������� ��������%� ���!�-
��� ���������� (��
������ ����������, ���������, ���������� �������) � 
��������%�� ����
�������
��� ��������. 

V����!���� ���% ��
� I�� � 	����)���� !�����% ���(���� n�� �� 
��������* � ��������%�� ����%�� ������������	�� � �������������, ���-
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������ � ������!��
��� � ���
���!��
��� ��������: ���������� 
�������� 

�%)�
, !�� �%�%���� ����
�� ���� �
���; �%������� ����; ���%
���� ���-
���� 
����
���� 	������� �%��* ����)�����%� (���
. &������������ ��-
������ ���	!�*� ��� ������
� ��������, ���)��� ������� � ���%�����. 

Z��������� ���� ��
� I%$ � ����)�� 
�	��(�� ������ +%$ ����*��-
*��� ��� ���%
����� � ���
���!��
�� �����: ��������
�� �����
� �
��� 
����	 ����� ��� �� 
���	�, ����	 ���
��� � 
��	)
�� �����
� ����	���-
���, ������� 
����
���� ����	 �����, �����������%� (��
����������� �� 

���	�. 

���������!�%� ������ +%$ � ���������!��� ���� ��
� I%$ ���������-
���	*� � ���%)���� ������������� ���
���!��
�� ����� � ���	� �%�� �%-
����% ���������� ��� ������� (���
, �
�������� ��� ������������� 
��-
��
����, ����������� �������%� ��	��� (��
�����������, �
�������� 
��� 
�������� ������������ �����%� 
����
��� �������� ����. 

�� ���%��������� ������ ��
�� �������*� �	�	 ���������� ���� �� 
����	
���
	 ��� ������ ���������� )������� ��������. 

�������������, �������%� � ���	)����� ���
���!��
�� ����� ����-
��
 �����	����*��� (����������*���) � ����(�* ���������!��
�� �����-
���. #��%�% � ���%
���� �� 
���	� ������
 �������� �����	����*� ���-
����
�� ����� ������
�� ��� ��������. E��%
���� ����	 ���
��� ����-
��
 �������� ���� ��������*� ���������� ������������� ������
 � ����-
������ ��������%� ���!���� � ��������%�� ����%�� (������). Z���% ��-
���	���� ���%
���� ����	 ��������
��� �
����� �����
� ��� ��������-
�� 
����
���� �������	*� ����������������%� ���
���
��% ���� &&~. 

&���� ������
� �������� �������*��� ��� ���	
�	��%� ��������%. 
Q���� (���
 
����
������� 	��� �� ������ ����%)��� 40% �� ��!����%� 
��������, ��	��������%� ���������%�� ��
	�������. �������� ������-
�%� ��	��� (���
 ��������*� � ����(�* �����������. V����� ���%�� 
(��
� �� ����������� 
����
���� ��� ��������� ����%� 
�����	
��� ��-
�������� 0,75-2,0 
��. #����� �*� ���� �
��� �� ������ ����%)��� 0,7-
1,0 �� (� ����������� �� 
�����	
��� ��������� �������). Z�������%� 
�*� 	������*� 	������
�� )��� ����	 �������� 
�%)
�� � 	����%� 

������. ��� )������� ������� � ��������� ��	���%, ������(�*(�� ��-
������ ������� � �������� ���������, �������*� ����	�������%� ����-
��(����� )������� ����� ���, ����*��� �� ��������� ������(���� (���%-
�����). 

Q���� ���)����
�� 
�������� ���� ��������*� �� ����������	 
�*�	 (���%������). +��)��� ������
�� ���!��������� ������ ���)��-
��
�� �������� � ��������� ��������� �������� 	���������� ��� �������-
!������. &���� �����	����� � 	��������� ����!������%� �������������� 
������� ������*� � ���	���	*�. 

*#�7����&�� $!��!#��. &�� �
�*!���� �������� ������ ������ ��-
����(����� �� ������ ���� �
��� ��� �������� � ������(����� � �������� 
��������� ��� ��������� ���������� ��	���%. >������� ������� ������ 
�������� �� �	
� �������!������� �� !������ �����
� �� ���	 �
���, � ��� 
�������� ���(���� ������ ���(����� ������ � ����� �
���. 
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#����� ����� �
��� 	����������*� � ����(�* ���	������!�%� )���, 
�����������%� �� )��
� ���� �� ������% 
����
����, �� ������ �%�� �� 
����� 0,7 ��. 

'��	�����
� �������� ������� � ������������ �������� ���������� 
)������� � �	����� ������
� � ���%
���� �����%� 
����
��� �������� ��-
��. &�������� )������� ������	���� ��	�� 	�������!�%�� ��������� – � 
��!������ ��������� (������ «�») � � 
���!��� ��������� )������� �� 
������ ���%
���� �����%� 
����
��� (�%��� )�������, ������ «+»). V���-
����!�%� ������% � ������% �� ���	�����
� ��� ��������� ������ 
����-
�	
��� ��
����% �� ���. 2.149. 

�����������%� ���!���� 	�������!�%� �������� � ����������� �� 
���� �������� ��������*�: �=32-45,9 ��, +=1-4,9 ��. ��� �������%� ����� 
��������� (5" 221) ���	��������� ������� �� ����	��������. 

/����� ���%
���� �����%� 
����
��� �������� ���� �� 	�������!��-
�	 ������	 «+» ���������	���� � ����(�* 
���������� �����!
�. &���� 
���%
���� �����%� 
����
��� ���������� �������)�� �������� )������� 
� �������� ������ ��	���% 
����
����� ���
� (���������� �� 	������ 
)���%). 

 
*�$. 2.149. �/#�� &'8��%#%�) 

�8#��+�6 �#�7����&�� $!��!#��& 

Z������ �� ���. 2.149 ������!��%: 
1 – ������� ����; 2 – ��	����, ������-
(�*(�� �
��� ����; 3 – ���	������!��� 
���
�; 4 – ���	������!�%� )��
; 5 – 
������; 6 – �%!�� �������; 7 – ���	����-
��!�%� ����; 8 – ���	������!�%� �
�-
������
; 9 – �����
���� �	��; 10 – 
�	�� ���������� ����; 11 – )������� 
�������; 12 – �������� 
�%)
�; 13 – 
���)����
; 14 – ��� ���
������������; 
15 – ���
���
�; 16 – 	������ )����; 
17 – �	����� ��	����; 18 – ������%� 
����� � 	�������!�%� ����������; 19 – 
	������
� + (5" 230, 5" 142); 20 – 	���- 

���
� � (5" 130); 21 – 	������
� + (5" 130); 22 – 	������
� + (5" 230). 
+������%� ������������� ��������, �� ���!��% � �����% 	��������� 

��������% � ����. 2.39. 
$������ 2.39 

 

��,��-%'# %#�$8��&%�$!� $!��!#��, �/ 8��"�%' 
� �#!�(' 7$!��%#%�) 

 
���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 

$�� ���%!���� �������� ����� �� ���&�����, ������� ���� �� ������'���� 
1. ���������� ��� ��������* ��������� 

�

	�	�������� ������� 
E������� ������* ��� �������� 

2. 5����� �
�����% ���*��%� �%���% �
-

	�	�������� ������� � ��
���!��
� �����-
���; ����� �����	�% ��
���!��
� 

#!������ ���*��%� �%���% � ��
�-
��!��
� ��������; ������� ��������� 
� �����	�� 
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%���������� 
���. 2.39 
 

���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 
3. /�����
���� ���%
���� � �����
� ����-

���� ���� ��������, ���%
���� �� �� «����	» 
��� ���%� 

E������� ���� 

4. #��������� ��
���!��
 ������� �� )��-

������ ������ �
�*!���� �������� ���� 
�������� � ����� ������% � �%
�*!����� ��-
������� – � ��	��� 

+����������� ���������� 

5. ���������� 
����
���� !���� �%
�*!�-
���� ���������; �� ���%
�*��� 
����
�% «30» 
� «2» 

E������� 
����
��	* !���� �%
�*!�-
���� ��������� 

6. E������� �
��� �������� ���� 5���� ����, ��������� ���
���� ����-
��(���� �
��� 

$�� ���%!���� �������� ����� �� ���&����� ��� ���&����� ���*�� �#�����, 
������� ���� �������� ������'���� 

1. ���������� ��� ��������� �

	�	�����-
��� ������� 

E������� ������* ��� �������� 

2. #
�����% ���*��%� �%���% �

	�	��-
������ ������� � ��
���!��
� ��������; ���-
�� �����	�% ��
���!��
� 

#!������ ���*��%� �%���% � ��
�-
��!��
� ��������; ������� �� �����!�-
�
�� ��������� � �����	�� 

3. #
�����% 
����
��%� ����% �������� 
���� �������� 

E�!������ 
����
��%� ����% 

4. #������ ���
� 
�������� ��
���!��
�� 
�������� �� 
����
��%� ������ �������� ���� 
�������� 

E����	�� ���
� 

5. &��������� 
����
����, ��������� (���
 
��� �� ����� 

E�!������ 
����
���, �������� (��
� 

6. #��%� � �����
� ������� ��� �
��� E������� 
��	)
� ������� ��� �
��� 
7. E��%
���� ����	 ���������� 
����
��-

��, ������
���� ���%
���� � �����
�� �
��� 
��� ������� ��� �� ���%
���� �� «����	» 

E������� ���������%� ������ 

8. E��%
���� (��
���������� «��*�����» 
(��
� �� «����	» 

V�������� ���%
���� ��� �������� 

�%)
	 �� ������% 
����
���� 

$�� ���%!���� �������� ����� ���&�����, �"���� �� ���&����� 
1. &���	
���
� �	�% ���������� ���� &�������� ������� �� ������, �������� 

�	�	 
2. &����
� �%!��� �%
�*!���� �	�% ��� 

�%�
�
������ ��� �� ��� 
E������� �%!�� ��� 	��������� �� ��-
��� ��� ��� 

3. &����
� �����
����� 
����� �	�% ��� 
�	����� ��	���% 

E������� �	�	 

+���'!�'� *� �������� ��� ���&���� ����� 
1. Z�������%� ����� ��	��
 ���)����
�� 

��� )��
 ���� �
��� 
E������� ����)���%� ������ 

2. #������ 
�������� �������� ��� ������-
�� ��� 
�%)
� �� ������% ������� 

&�����	�� ����% 
�������� ��� ����-
����������� ������� 

3. 5������ ��
������ � ����
���� &�������� 
�������� �������� 
4. #������ 
�������� ���*�� �������� 

(�
��� �������� �� ���*�) 
E����	�� ���� 
�������� ���*�� 

5. &��������% �	��� )������� ������� 
��� ����� ������
� 

E������� ���������%� ������ 
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%���������� 
���. 2.39 
 

���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 
6. >������� �� �%����� �� ���������� � 

������
��: 
- �������� �%!��� �������; 
- �������� �������� �	�% �� )����� ���� 

�
���; 
- ������� ��� �������% ��	���% �������� 

�	�% ��� �������� ���� ��������; 
- ���
�!��� ��������� 
����� �� ��	���% 

�������� �	�%; 
- �������� �
��� �������� ���� �������� ��-

�� ���������; 
 

 
 
E������� �%!��. 
#!������ )���% � ������� �� �����-
�%� ������. 
E������� ������	* �	�	 ��� ����. 
 
E������� ����������%� ������. 
 
E������� ����. 
 

- ���������� 
����
���� !���� �%
�*!���-
�� ���������; �� ����%
�*��� 
����
�% «30» 
� «50» 

&�������� ������������ ���%
���� 

����
��� ��� �����!�%� ���������� 

�*!�; ���������	* 
����
��	* !���� 
�������� 

 
 

2.11.11. 	���%�$!���&�%�# $!��!#�%'/ ���7�7�)!��%'/ 
5�!��#6 

 

�� ���������� 	����������*��� �����!�%� ���% �

	�	������%� ��-
�����, ��������, ���� 65"-55 ��� 65"-55�E. �

	�	�������� ������� 65"-
55�E, � ����!�� �� ������� 65"-55, ������������ �� ����� ������� ���
���-
����� � ��������* ���������� � � �������� �
���	������ �� ����	�� ��-
���
� ���������������� ���%. 

�'/�(%'�� (���%�$!�"#$���� 8����#!���� ��� ����*��� ��-
�������� �� �� 
������ ��� ����	�
��, ��������� ��(����� � ��������� 
��
���� �������. ��� ����
� �����!��
��� ��������� �6A �������*��� 
�����!�%� �����% ����������������: ���)��� ������, ��������� ������-
��� � 	����� ���
�������, ��������� ���������� �� ���
�� �

	�	������, 
���������� 
��������%� ��������, ������ �������%� ����
�������
. &���-
!������%� �����% �������*��� � 
�����
��, 	��!��*� � �������*� ���� 
������. 

�%#D%�6 �$��!� ��������� �����	���� ���%� ��� �������������� 
�6A: �
������� ���)��� �%�����, ���(��% � �����
� � 
�%)
��, �	���-
����* � ����	)���� �������, �������%� 	������ ���
�������. &�� ���	-
������ 
������� �� ����� ������ ��������� �6A ������ ����*������ ���-
��
���� ������������� ��������������� �� ���� ���
�� �������. P��� ��� �� 
��
, �6A ����������. '��	�����% ���)���� ������� � 
������� ������ ��-
�����*� ������� 
�!�������	* ����
	 ��������� �6A. 6���!�������	* 
����
	 ���������� ���������� ��������%�� ����������. 5�������� �

	-
�	�������� ������� ����
�����	���� �������* �� ������������. 

Q�������� ��������� ���
������� � ���
�� �6A 
��������	*� � ��-
��(�* ���������� (���������) ��� ��������	�� 15 °5. "�
�� ������
� ��-
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������� ������� ������� ������� ������������� �

	�	������� 
(����. 2.40). 

$������ 2.40 
 

����!�&%'# ,%�"#%�) 8��!%�$!� =�#�!����!� 
 

*�,�)-#%%�$!�, 
�/$�3 �����!�"#$��) ,�%� 

=�$8�7�!�+�� ���� ��(� 
���!%�$!� %�-

��%���%�), 
�/$�3 25% 50% 

������%� �����% E���� 
;���� 

1,31 
1,27 

1,27 
1,23 

1,23 
1,19 

5������ ������ �� ���������� ���� 1,29 1,25 1,21 
X��%� �����% �� ���������� ���� 1,25 1,21 1,17 

 

P��� ��� ��������� ��������� ���
������� ��� ��������	�� ����!���-
�� �� 15 °5, �� � ����!��	 ��������� ���������� ������ ������
�, ������-
�%� � ���������� ��������� ���
������� � ����������� �� ��������	�%. 

&�� ��������	�� ���
������� �%)� 15 °5 ������
	 ���������� ���-
������� 
 ��
������� ���������, � ��� ��������	�� ���� 15 °5 - �%!�����. 
&�������� ���
������� � �������%� ��������� ��������� ������� �� ����-
�� ����!����� ����)�, !�� �� 0,01 �/��3. 

&�� ��������� 	����� ���
������� ������*� ��������������	* ��-
�	, ��
 
�
 ��� ���������� �%�����, !�� 
������. &�������� ���
������� 

��������	*� ����������, ����(���%� � ���
����	* ��	�
	 � ��������� 
��	)�� ��� ����%����� ���
�������, '������ � ��������� �������%� ����
 
������� �� ������ �%�� ����� 0,01 �/��3. V����)���� ��������� ���
���-
���� �� 0,01 �/��3 ����������	�� ������	 �

	�	�������� ������� �������� 
�� 6%. 

+������%� ������������� �6A, �� ���!��% � �����% 	��������� 
��������% � ����. 2.41. 

 

$������ 2.41 
 

��,��-%'# %#�$8��&%�$!� ���7�7�)!��%�6 5�!��#�, 
�/ 8��"�%' � �#!�(' 7$!��%#%�) 

 
���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 

1. &���
����%����� ����� ������� ���������� #����	�������� ��������� ����� 
2. ���������� ��������� &�������� ��������� 
3. &���������� �������� � ������� ���
���-

����	������� (���� ��
� ������� ����� 1 �� ��� 
��
�*!���%� ������������) 

����� ����� 	��!
� ��
� � 	����-
���� ����������� 

4. 6����
�� ���%
���� ����	 ���������� E������� ������* 
5. &��
�*!���� ���%� ������������ ����� ��-

�	����%� �������� 
#�
�*!��� ���%� ����������� 
���
���������� 

6. Z��������� ����������� ������� #!������ ����������� ������� 
7. V������ ���
������� ���� ������� 
���
� 

������� 
+����������� ��������%� 	������ 
���
������� 
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%���������� 
���. 2.41 
 

���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 
8. #
������� �%����%� ������� � ��
���!��-


�� �������� 
#���������� ��
���!��
� �����-
���, �!������ �%����%� �����% � 
��
���!��
�, ������� �� �����!�-
�
�� ��������� � 	��������� �� 
����� 

9. ���������!�� ������ �����	�% ��
���!��
� 
�������� �� �%����%� ������� ������� 

E����	�� ����% 
�������� ��
�-
��!��
�� �� �%����%� ������� 

.��������� �� �����"����� ������� 
1. &��%)���%� 	������ ���
�������, �����-

��(�� 
 ��� �%����
�����* 
V��������� ��������%� 	������ 
���
������� 

2. &����!������ ���
������� !���� ���(��% � 

���	�� 

E������� ������* 

3. 6������ ���
������� ���������� �!��� �%-
��
��� �������� ���������� 

&�������� � ��� ������������� 
�������� ���	����� ���������� 

4. 6������ ���
������� � �������� ������� ��-
�� �	�������� ������� 

&��������� ����� ������� ���%� 
��
�� (�� ����� 1 �), ���� 
������ 
�� ���
��������, �������� ������* 

/������ �����:��� � ���"� ����:����� (����� ���'*����� ���������� � �����-
�� �'#���%��� ���') 

5	�������� �������, 
������ ���������� 
����������: 

- ����������� ����������� �������; 
- ���%)����� ���������; 
- ����������� 	����� ���
�������; 
- ���������!��
�� ���������������� ������� 

P��� �	�������� �����!�������, 
����	�� ������������ ������*. ��� 
����� �� ����������� ������� ��-
�������� �%���� ���
������ � ��-
���� ���%� ���������* 1,145 �/��3. 
&���� �����
� ���
������� ����-
��* �������� ��
�� ����� 2,5 �. 6 

���	 ������ ��������� ���
�����-
�� ������� �� ���������� ����!�-
�%. &�� ���!�������� �	�������� 
�������� ������* 

 

&� ���	������� ��������� ��������� �6A �����������, ���������%� 
�����, !�� �� 25% ����� � �� 50% �����, ��������*��� �� �������
	. &���� 
������ ��������� ���
������� ������� �� ����% �����
�� �������������-
��� ���% ��� ���
������� ���������* 1,4 �/��3. Q�������� ��������� ���
-
������� �������� ����� �� ������%� ��
�������� ������� ������� �

	�	-
�������� �������. 

'����� ��������� �6A �� ����� �� �
���	������ ���������� �������-
��� ���	)���� ��������� ������� �6A. &�� ���� ���������� ��	��
�� ���-
��� �

	�	�������, !�� ����� �������� 
 ���������%� ��������� � ���-
�	)���* �6A. 

Q��������� ��������� � ����(�* ������������ ������� ���������� 
(���. 2.150, �) ��� ���������� 6Q-13951 (���. 2.150, �). 

��������� ������� �� ��������� 3, ����(������ � ���
����	* �����-

	 2, ��������	* ��������� ��	)�� 1 � �����������%� ��
���!��
�� 5. 
�������� ����� )
��	, �������	�������	* �� 1,1 �� 1,4 �/��3. 

&�������� ���������!�� ��� �
������-����
� ��������� ���
�������. 
+ ��� ������!��� 
���	�� 6 ��������� )���� ��������!��
�� ������
�� 7 
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������ ����%, ����!�����%� �� �����!�%� ���!���� ���������: 1,19; 1,21; 
1,23; 1,25; 1,27; 1,29 �/��3. &�������� ���
������� ������������ �� ����%�-
)��	 ������
	 � �������)�� ������. 

 

  
*�$. 2.150. 	#%$��#!� (�) � 8��!%��#� 

��-13951 (5): 
1 – ��������� ��	)�; 2 – �����
�; 3 – ����-

����; 4 – ��������� ����
�; 5 – ��
���!��
; 
6 – ������!�%� 
���	�; 7 – �������
 

&��	!����� ���!���� ��������-
�� �������� 
 ���!���* ��������� 
��� 25 °5. ��� ����� �� 
���%� 
����	� ������% ��������	� ���
-
������� �������� ������
� 
0,0007 �/��3. &�� ��������	�� ���
-
������� �%)� 25 °5 ������
� ���-
���������, � ��� ��������	�� ���� 
25 °5 – �%!�������. 

5������ ������������� �

	�	-
�������� ������� � ��������� �%-
!�������� �� ���	�� 

 

100�
�

�
	�

�������

������
Q

%%

%%
, 

 

��� {���, {���� – �������������� ����- 
 

����� ���
������� ��������* ���������� � ����������� �������, �/��3; 
{��� – ���������� ���������, �/��3. 

&� ���!����� ��������� ���
������� | ����� ������� ���������� ��-
��!��	 ���
�������	(�� ���% (C�5), 
������ �����	���� 
����� ���
�� 
�������, �� ������!��
�� ���	�� /=0,84+|. 

P��� �������������� ���������� �6A, ���������� �����������, �
�-
����� ���� ���!������, ��� ������������	�� � ������������� �6A (��%��-
��� �
������ ����%, 
����
� ���
�	�%� �������% ������ ����������). 

+ ������	������%� �6A �� ������� 
�%)
� �����(�� ��������%� 
�������� ����
�������� ����. E����%� ���� ����
����� ������������	�� � 
���������� 	����� ���
������� � ���
�� ������� � � �� ������ �%)� 65%. 
Z���%� 	
��%���� �� ���������������� �6A (���� 65%) ��� ���������� 
	����� ���
������� � ���
��. 5����%� - �� ���
�� 	������ ���
�������. 

Q�������� ���������� �� ���
�� �6A ��� ����	�
�� �%�����*� � 
����(�* ����	��!��� ���
�. ���������� �� 
������ �

	�	������� ����-
������ ������� ������ �%�� �� ����)� 1,8 + �� ���������� 5 � �������� 
���������. ��� ���
������ ����
� ��������� �6A ��� ��
�� �����������-
����� ���� ������!��� ������������ ���!���� ��
� ������� (��������� ��-
��������	*(�� ������������� ����	��!��� ���
�). '������ ���������� �� 

������ �������%� ����
 ������� �� ������ ����%)��� 0,2 +. &�� ����-
)�� ������� ���������� � �
���	��������%� 	������� ���������� ��-
�����%� ����� �������%� ����
 � ���������� �6A ���
� ���������. 

6��������%� ������ �6A ���������� � ����* ����������� �� �
��-
!��
�� ��
����. ��� ����� ��������* ������*� �6A � �������*� �� ��
��, 
��������*(�� 10% �� ����������� ��
���� �������. '����� �����������-
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*�, 
���� �� 
������ �	�)�� ���
� ���������� �������� �� 1,7 + (�� ���� 
�6A �� 10,2 +). &� ������� 
����������� ������� �	��� � ��������� �6A. 
��� �������%� �6A (���*(�� ��
����, ����
	* 
 �����������) ��� ����� 
������ �%�� �� ����)� 7,5 !�� ��� ��������� ���
������� ¦=1,29 �/��3; 
6,5 !�� ��� ¦=1,27 �/��3; 5,5 !�� ��� ¦=1,25 �/��3. Q������%� �6A ����� 

����������� ������� ������*� � ��������*� � �
���	�����* ��� �� ���-
�����, � ���������%� – � ������ ��� �� 	��������*. 

��� ��!���� ����������� �
��!��
�� ��
���� �6A ���������� ���-
�����!������ �� ������ (� ������������ �� ����������). ��� ����� �������-
�	* �6A ����������� ��
���� :20 �������*� ��������%� ��
�� I�=:20/20, 
���������	� ��� ���� ����� ������� t� (�� ������ �������� ���������� �� 
���
	 �� 1,7 +). U�
��!��
�� ��������� ��
���� �6A �� ���	������� ����-
����� ������������ �� ���	�� 5=I�t�. 

#���������� ����������� ��
���� � ��������� ��(����� �6A ��� 

���
���������� ������� ����� ����
� ��� ���!�������� �� ����	�
�. &�� 
���� ���������	���� ������
� ������� ���������� �� 
������ �6A. ��� 
���������� ��
�� ������� �
�������� ���������
� �������	*��� ��
��-
����������%� ������% �6A, 
����%� �����	*��� �� ��(�%� �����������-
��� ��
� � �����%�� ������������ ��
	(�� ���!���� ����������. 

F��&#%� =�#�!����!� ������ �%�� �� 10-15 �� �%)� ����������-
�������� (��
�, 	������������� ��� �����������. ��� �����!���� 
������� 
	����� ���
������� ������%� ��������% ������� ���*� ���������%� ��-
�������-�	�	�%, ������(���� ���� ���������� ��������� ��� ����
�. ��� 
����������� 	����� ���
������� � �

	�	������� �%����	�� ����
� �����-
�%� ��������. 

V������ ���
������� �!������� �������!�%�, ���� �� 
������� �����-
�� ����� �	�	�� ��������%. 

P��� 	������ ���
������� ���� 	
��������, �� ����	�� ������ ���-
�����������	* ���	. C��
������ ���������� �������� ����
� � ��� ��	!�-
��, 
���� ��������, !�� ��� 	������ ��������� � ���	������ �%����
������. 

P��� 	������ ���
������� �%)� ����%, ��� ���%��
 ����� 	����-
)��� � ����(�* ��������� ��	)�, ��
 
�
 !��������� 
���!����� ���
���-
���� ����� �������� 
 ��� �%����
�����* � 
������� �%����� � ������� 

�������� �������. 

���8�#�! ���7�7�)!��E��� @-412 ���������!�� ��� ����	������� 
��������%� �

	�	������%� ������� ��
����* �� 45 �� 190 �·!, ������-
���* ���
������� �� 1,19 �� 1,31 �/��3 � ���������%� ����������� 12 +. 
6�����
� ����������� ���� � ������� �� �

	�	��������� ������
� C-107, 
���������� &C-2 ��� &C-1, �������������� ��
���� �� 2,5 �, ��	� ���!�%� 

�*!��, ���
������ ��	�
� ��� ����������� 	����� ���
�������, ��	)� ��� 
������ ���
�������. 

6�����
� �

	�	�����(�
� C-412 ���������!�� ��� ���������� ���-
�	*(�� ��������: 

- ��������� ���������� �6A 
�
 ��� ����	�
�, ��
 � � ����	�
��; 
- ����������� ��������� ���
�������; 
- 
����
�����
� 	����� ���
�������; 
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- ������ ��
���!��
�� �������� � �%����� �6A; 
- 	������
� � �����!���� ������� �� ������ ����������. 
@�������%� ������% 320×210×300 ��; ����� – �� ����� 6,5 
�. 
#��!�������%� � ���	����%� ���%, ��������, «�������
���
�», 

BOSCH, �+P5"� � ��., �%�	�
�*� ���	* ����	 �	�
�������%� ������-
���!��
�� ��������, 
����%� ������!���*� �%�������� ����	*(�� �����-
���: 

- �����
	 �6A � ��������!��
�� ��
��� ������; 
- ����������� ����������������� �6A ��� ��������; 
- 
������� 	����� ������ �6A; 
- 
������� ����������������� ������������ 	������
�, ���	������ 

���������� � ��������; 
- ���	�
 ��������� ��� ����������� �6A. 
V �������!�%� �������� ������� ����������� ���
�*!���� �������� 

��� ��
	������������� �����!��
� ���������� �6A ��� 
�������. 
Q����������*� ������� � ���������* ���
������� 1,26 �/��3 (��� 

25 °5). + ����. 2.42 ��������� ����������� ������������ ������� �� ����-
����� ���
�������. P��� ��������	�� ���
������� �%)� ��� ���� 15 °5, 
�������� ����������	*(�� ������
�, �� ���� ��������� ���
������� �����-
����� 
 ��� ��������� ��� ��������	�� +15 °5. &�� ���%)���� ��������	-
�% �� 
���%� 15 °5 ��������� 	����)����� �������������� �� 0,01 �/��3, � 
��� ��������� �� 
���%� 15 °5 – 	����!������� �� 0,01 �/��3. ����� ���-
�����% ������
� 
 ��
������� ���������� ��� ����������	*(�� �������-
�	��: 

- ��������	��, °5 45 30 15 0 -15 -30 -45 
- ������
�, �/��3 +0,02 +0,01 0 -0,01 -0,02 -0,03 -0,04

 

$������ 2.42 
 

?�&�$���$!� ,��)-#%%�$!� 5�!��#� �! 8��!%�$!� =�#�!����!� 
 

��$!�)%�# 5�!��#� ���!%�$!�, �/$�3 
&�������* �������� 1,30 1,28 1,26 1,24 1,22 
'�������� �� 25% 1,26 1,24 1,22 1,20 1,18 
'�������� �� 50% 1,22 1,20 1,18 1,16 1,14 

 

&�� 	������
� ���%� �

	�	������%� ������� ���� ����� � ���	, !�� 
�%�	�
���%� ������� ���	� �%�� �	����������%�, � 
����%� ��� ����� � �
�-
��	�����* ���������� �	��� ����
� ������ ���
������, � �� ��������%�, 
�-
���%� ����� �����
� ���
������� ����	*� ���������� ��
�� �����
�. 

 
2.11.12. 	���%�$!���&�%�# �&!���5���%'/ 

�#%#��!���& 
 

�����������%� ���������% ����������	*� ���
���
��� ��������. 
+%��� ������ ���������������� ������������ 	�������� ���������� ����-
�����!��
�� ��������, ����!��� ���������!��
��� ����	������� � ��	��-
��� ��
�������� �������������. 
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&�������
� �������� � ��������� ���������� ����� ��	(���������� 
�� �%����%� ���������!��
�� ����������. + ���� ��	!�� ��������� ����-
������	*� � ��������� ����!�� ���������. 6�
 ������ ���(���� ��� ���� 
����� �������������� ��������� ���������� (�������� ���������
�) ��� 
���
������������ ���������!��
��� ������ (���������� ���������
�). 

���������������� ���������� � ����� �%�����*� �� ���%�������%� 
�������, ������!���*(�� (������	*(��) �����% � 	������ ����� ����-
������. #����
� ����	������ ���
�*!����� 
 ����������	 ���������* 
U�_} � 
�������� ��
� !���� ���. C��
��������� ������ ������!����� ����-
�����	* !�����	 ���(���� ������ ���������� (
��������	���� �������-
���). ����������, �%�����%������ ����������� U~ (�%������ ���������-
!��
�� ��������), ���������� �� �������� ��������� ���� ���������� n�~ 
��� ��
�*!����� ����	�
�. &��	!���%� ���!���� ��������*� � �������-
�%�� ����%��. 

P��� ����������, ���������� �� ������ ��������� ����, ���� ���-
�������� ���!���� ��� ���	����	�� – ��������� ���������%�. &�� 	�����-
������������ ���!���� ���������� ��������*� ���%����� �� ��������-
��� ������. ��� ����� 	����������*� ���������%� ������% ���������� n'~ 
� ������!���*� ���������%� ��
 ����!� I'~ �	��� ���
�*!���� ��������� 
����	�
�. P��� ����������, ���������� � ����������� ������, ���� ���-
�������� ���!���� – ��������� ����������. 

&���
 �������������� ���
���!��
�� ����� (���%�%, ���%
����) ��-
�������� � ����� ��	(������*� �������� ������������������ ���% �%-
������� ���������� �� ��������� ������ ��� ���������%� ������� ���-
���� 
�	���%� ������������ ��� ���������������� �������!������ ������ 
����������. 

+������%� ������������� ����������, �� ���!��% � �����% 	������-
��� ��������% � ����. 2.43. 

$������ 2.43 
 

��,��-%'# %#�$8��&%�$!� �#%#��!���, 
�/ 8��"�%' � �#!�(' 7$!��%#%�) 

 
���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 

$�� #��:���� ��������� ������� ��������� ��������� �������� �'"�#�� �� 
���#��' ����� ���' *���' 

1. #��%� � ���� ������� �����
� ����	������ +����������� ���������� 
2. &�������� ���	����� ���������� ��������-

�� 
E������� ���	����� 

3. Q���� ��� ��������� (���
 ����������, 
�
������� 
����
��%� 
���� 

E������� (��
���������� �� (��-

���; ��������� 
����� ����
��, 
���!����� � ������� 

4. #��%� ��� 
����
�� ���%
���� �� «����	» 
�����
� ����	������ ������ ���������� 

E������� ����� 

5. 6����
�� ���%
���� ������ ��� ���
���
�� 
�����������%� �������� �%������������� ���-

� ���������� 

E������� �%����������%� ���
 ��-
�������� 

6. #��%� �� ����� ��� ���
���
�� �������� 
�%������������� ���
� ���������� 

E������� �%����������%� ���
 ��-
�������� 
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%���������� 
���. 2.43 
 

���"�%� %#�$8��&%�$!� �#!�( 7$!��%#%�) 
7. #��%� ��� ������
���� ���%
���� � �����-


� ������� 
E������� ������ 

;�������� ��������, ������������� ������� ����� ����:����� 
1. 5����� ��������� �����: 
����
����%����� ��� �%��
�� !������ ���(�-

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

#����	�������� ��������� ����� 

2. #�������� 
�������� ��
���!��
�� �����-
��� �� ���������� � �

	�	�������� �������, 
�
�����% �%���% �

	�	�������� �������, ��-
�������% �������  

#!������ �%���% ������� �� �
��-
���, �����	�� �%���%, �������� ��-
��������%� ������� 

3. ���������� �

	�	�������� ������� E������� ������* 
4. &�������� ���	����� ���������� E������� ���	����� ���������� 

<������������ ������� ��������:����� 
1. ���������� ���	����� ���������� E������� ���	����� ���������� 
2. ���������� �

	�	�������� ������� E������� ������* 

$��'*����� *������ ���������� 
1. #�������� ���
� )
��� ���������� &�����	�� ���
	 
2. &��������% )���
����)����
� ���������� E������� )���
����)����
� 
3. /�����
���� ���%
���� �����
� ������� 

(«���» ����������) 
E������� ������ 

4. 5
��� (���
 &�������� (��
� � 
����
��%� 

����� ����!����	������ �����-

��, ���!����� � ������� 

 

6�����	
��� ����)������ ����� ����������� ��������� ��������� ��-
������� �������� �%��������� � ����(�* �������, �� �������� ���������� 
(!���� ��������� � ������ 
�%)
�). 

+� ����� ���������� "#-2 ���������������� ����������� �%�����*� 
��� �� !����!��� ������
�. &�� ���� ����������� ��������� (���!���� 	�-
�� � 
����
��%� 
����. ���
� �����% �������� ������(����� � (��
�-
����������. ���	�
����� ����� (���
 �� �%���% �� ����� 8 ��. ��������-
�%� ���!���� �������� (��
� �� 
����� 	
��%��*��� � �����!��
�� ����
-
�������
�� ���������� � �������*��� ����	*(�� �������. Q����
�*� �� 

�����	
��� ���������� ���
 (��
����������, �%����*� �� ���� ���	 
(��
	, � ��	��� ������*� �� ���% ��
�� �������, !���% ��� �%��	���� ��� 
	������ ��������� �� 2 ��. ��������, ���������	���� ��� ���� ������, ��-
�������� 140-440 �� � ����������� �� ���� ����������. 

#��%�% � ���%
���� ������
 ���������� �� 
���	� �%����*� � ��-
��(�* ������
� ��� �������. 5�������� �����
� ����	������ ��������-
*� �	��� ��������� �� ������������� � ��������� ���	!���%� ���!���� � 
��������%�� ����%��. ��� ����%� ����� ����������� ������������� ��-
����
 ����	������ ���������� 2,7-16 #�. +��
� �
���%� ������
, 
����%� 
���
�	�% ����	 �����, �%����*� � ����(�* ���
���
���� ���� &�#-1 
��� ������ ��
�*!���� �%����� ������
 �� ���)��� ����� (�%�������-
��). 

&�����
� �������� �%��������� ��
�*!����� � ��������� �� ���
-
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���!��
��� ������������� � ������ � �������� ������������ � ����(�* 
������� ��� ������
� ��� �����!���� �� �� �������
� ���������. 

 
 

��%!����%'# &�8��$' 
 

1. 6�
�� �	(����	*� ����%� � 
������%� �����% 
������� ���
�������	����-
��� ����������? 

2. '���
����� � ������� ��(��� ���
�������	������� ���������� � �����������. 
3. &�������� 
������
���* ����� � ������� ���������������� ��(�� ����� 

���
�������	������� ���������� �����������. 
4. 6�
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