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-!�&����"�� 
' $!�/$��#��8 �*&�#�= 83�6#��� ����6�5 

 

��������� ��	�������� �������� – �������� �����%� � ����%� ������� 
����������%� ��/��, �� ��������� 
������� ������� ������ �����!��
��, �
���-
��!��
�� � �
�����!��
�� ��������% �� �
���	������. &��������� ���%/���� 
��
�������� ����������, �������/���� � ������������� ��������� 	������-
���, ������ 	�������� �� 
�����	
��), !�� ����	�� �	8���������� ���%/���� 
	����� ��������
� ������������ �� �� ���������������) � �����!��
��	 ��-
��	������). 

>������� �����!��
�� ��������� ��������� ������� �� �����!��
��� 	����� 
����
���������, ���������� ������������, �����
� ���������. C��������� ���-
�
����� 
�!����� ��������� � �
���	������ ������� �� 	����� ���������� �����-
����� � ��
�������� ��������� ���������!��
��� ������!����, �����!��
��� 
����	�������, 	����� ���������� ��
	8��� ���������������� ���/���� ����-
������. &�����	 �������� ���������� ����	�� ���������� ������� 
 ���������-
!��
��	 ������!���) ���� ������ �� ���������� ��
��. 

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

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

&�� ���������������� ���������� � �
���	������ ������%�� ����������-
�� 
 �	�$�
�	 ��/���� ����!� ����)��� ����/�� ������ 	��������� � ����!�� 
��������� ���������, ��
������������ ��������� ��� �����!��
��� ��������� � 
�
���	������, �������%� ��
���� � ��������������, �� ���������!��
�� ����-
������, �������, ������� � �������� ����������������. F������ ��
�� ������ �� 
��������) � ������� ���������� ���������� 
�����
���) �����������-
���������. 

=����� ����!�� ��������� ��������� � ������� ����������, �����%� ����-
����������, �� ���������!��
�� ���������� � ������� ���������������� �����-
��)� ��������� ��������!��
�� ������ ��$�
��� ����������������, ���������-
!��
�� ������%, ������%, ���	
�	���-����������%� ����% � � ����������� ��$-
��� ��������!��
�� ������� ��������� ����������������. � ������ �������, ��-
����� � ���������� ������������� �������������� – ����������� ����������� 
������!���� ���
�����%� ������ ����������������. �� �
��!��
� � �	8���-
�	)8�� 	!���%� ����!�� ����������, 	!���%� �������� � 	!����
�� �� �����-
����� «�����������%� ���������» ��
�� 
�����
��%� ������ �� �����������-
����) ���������� ��	������ �� �����������)���. G�� ������� �����8��% 
��-
���	
��� ���������� � ������	)8�� � ��� ����!�� ���������. * 	!���%� ����-
!�� ���������� ���
��!��
� �� �����������)��� ������% ����
��������� ����-
�����!��
��� ������!���� ����������, � �� ��/���� ����	�� �%��
��� 	����� 
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������ �����%� ���
��� � ��������������, �� ���������!��
�� ����������, ��-
����� � ������� ����������������. "�
�� �������, �� 
������ «���������» 
��	����	 �� �����������)� ����������� ���	!��� ������%� ������ �� ������-
���
� �����������%� ����������. 

* ������8�� ����� ��� �������% ���������������� �����������%� �����-
����� �������% 
 
������ �
���	������ �����������. * 	!���%� �������� ���� 

���� ������% ���������������� ���������� �����������)��� ��/� � ��
���-
�%� �������� �� �
���	������ � �����!��
��	 ����	������) �����������. #�-
�	������ ���������� 	!������ �������  �� ���������
� ��������� �� ������� ���-
��������� 	�	!/���� 	!���%� ����!�� �������� �� ���������
� ����������� � 
����������� ���������������� ���	!���� ��	������� ������ ���������
� ����-
�������%� ����������. 

��/�� ����) �������� 	��������� �������%� �������� � �������������� 
��	������ �������%� ������ �� ���������
� �����������%� ����������. * ����-
�	 ��
��� ������� �������� ��/� 
�������� «������ �������� � ����!� �����-
���
� �%��
�
�������������%� ������������ �� �����!��
�� ���������
� 
����������%� ��/�� (�����������%� ���������. C�. ��	!. ��	���. – *%�. 29. 
�.: 2011. – C. 172-178.) 

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

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

� ��!"�� $��� �����������% ����
�������
� 	���� � 
���������� ��$�
-
��� ���������������� ������!��
��, �������������������!��
��, ���
���!��
�� 
� ���
�����%� ������ ����������. �������� ����������% �����% �����������-
����� ���� �����!��
�� ������. &�������% ���������%� ������% � 
��������% 
���
�����%� ������ 	��������� ����������, ������ ����%����� ����	��, �

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

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

#�����% ������
	���!��
�� �����% 
������� � ���������������� �����-
����, ���������%�, ����!��
�� � ����������������%� �����% ���������������� 
�� �%������ � ������	 ���������/�� ����� � ����	
��� ������ � �����. >�����-
�% �����% 
������� �����!��
��� ��������� ���
���!��
�� � ���
�����%� ���-
��� ���������, �������������, ��	8���� ������� � �����!��� ����������� ��-
���. 

�� "$�!�� $��� �����������% �����!��
�� ����
�������
� ����������-
�%� ���������� ��	�������� ��������, ������������� ���������� � ���������� � 
���
������� ��������� 	���������. #�����% �������������, ���	
�	��%� � 
	�
��������%� ���������!��
�� ��������% ������ ?&@, <A+, @'+, ����
�, 
����������, ������� �������, ��������� � ���%�
� �������, 
���������� ������ 
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���
�������� 	��������� ����������; ��
����������� ��������� ���	
�	��%� � 
	�
��������%� ���������� ���������� � �
���	������. 

&����������% �������� 
������� � ���������������� �����!��
�� ������ 
��������� �� ���/��� ������
��. ���������������� ?&@, <A+, @'+, ������% 
����
� � 
�!����� �����, ������ ����������, �������, ��������� ���	��
, ��-
��������� �%������ � ���������� �����%� ��8���� � ���������/�� �����, ����-
���� 
������� � ���������������� ���
�����%� ������ 	��������� ���������. 


!�$�7 $�� �����8�� �������� ���
��!��
��� ���������������� ������-
!��
��, �������������������!��
��, ���
���!��
�� � ���
�����%� ������ �����-
����. 

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

	�	������ � !�����% ���8���� 
����!����� ����. '���������� �������������-
��� ������ �	�
� � ������� ���������� �� ����	������!� � �������!����� ���-
���% �������, �������%� ������ �� ���������� 	��� ���������� ���%�
�, �%��-

��� � ���
��� �������� �������, ������������ ��������, �� �������!����� ���-
����� ������� � 
�!����	 ����%����� ������� ���	�
���, 
���!����	 �������, 
���%�
�������� �� ���� ����!�� ��
�; ������% �����% � ��������, �����	8���-
�� � ��������
� ����%�
� ���	��
, ���������������� ������ ���������� ���-
������� � ���������� � ��
�������������� ��������� 	��������� �� �%������, 
��������	�� � ������	 ���������/�� �����, ��������) ��8����� � �������� 
����	��, ����
�������	 � ������!��
��	 <&� ���������, ���������������� 
������% ����
�. 

* ������� ���������������� ���
�����%� ������ ����������% ������%� 
���������!��
�� ������%, ���	
�	�� ������������ ������!���� � ���������%� 
���������� OBD-II, ���	
�	�� 
���� �/���
 � ��������������, �����
��% ����-
�� ����%�� � OBD-II, ����	������%� ��������%, 	����������)8�� ����� ����	 
���
��� 	��������� ���������� (�����������) � ���������!��
�� ����	������-
��, ���������!��
�� 
��% �
���% �������������� ��������� � ������� ��������-
��; ���������������� ��������� �������� �������� ����
�������, �� �������� 
�������������� � 	�
��������%� ����������, ���!����-����������%� ������, 
�� ������	 � �������) �������. #���8��% ������% ���������������� ���
����-
�%� ������ 	��������� � ������� ���������� ������, ����!� �������, ���	������ 
�������� ������� � ��������!��
�� �

	�	������, 
������� ���	��
 � ��
��-
��� ����!� �������, ���!�
�� � ������������%� 	�������� ���
�����%� ������ 
	��������� ����������, ������������ 	�
������������ ������ �������� ����-
�����
�. #�����% ������	)8�� ������% ���!�
�� � ������������� �� �������-



10 

�����. &�������% ��
��������� �� ��
�������� �������������� ������% ����-
�����, ����
� �������������� ��� ��������� ������ ��������� ����������, 
��-
����� � ���������������� ��8��� ���
�������	������� ��������� � ����������. 

>�������%� �������� ����
�����	���� ��$�
��������), ��	!�����) � 
!��
�� ����!��
�� ������������������), 
������ �����	�� � 	!�8���� �����-
�%� ������ �� �����!��
�� ���������
� �����������%� ����������. � ������� 
����� ����������� ������������ ������������%� � 	!����� ������� �������� � 
��/��� 
��
����%� ���
��!��
�� ����!� �����!��
��� ���������������� ����-
�������%� ����������. 

C��������� 	!���%� ������� ����� ��	���� ����/�� ����!��
�� ��� 
��������
� 	!���%� ����!�� �������� �� �������������%� 
 �������) ��	���-
���� �����%� ������ �� ���������
� �����������%� ����������, �� �%���	 ��� 

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

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

����� ��	��
� ���������� 	������%� ����������� 	!������ ������� �� 
����%� ��
��������� �� 	�	!/���) ��� 
�!�����, �� �������
	, ���������� 
�������� � ��������� ������������� ��������� ��
��� 	!������ �������. 

>�
����� ���������� ����	���
�� ����F �. �. �., ��������	 �. �. &���� 
� 
. �. �., ������	 M. P. =��
��	 �� ������%� 
���	�������, 
. �. �., ������	 
�. &. Q	���
��	 �� �������������%� ���)������� 
 ���������) 
����, ��. ���-
���������) �. >. R����	 �� 
����)����%� �����, 
�������
	 � �����!��
�� 
����
��������� 	!������ �������. 

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

 
1.1. �*#�3�#��, $��% � $�/#�3��'�� $!�6�"�#�5 

' &"���$��5� 
 

��������� ���������� ������������ ����� ����
	������ ���������� � 
������, ��������	)8�� ������	) ������) �����)8��� � ��� ��������� ��-
����� � ������!��
	). 

�� ���������%� ����������� �������/�� ��������������� ���	!��� 
���/���%� ��������� ��	�������� ��������, � 
����%� ���/���)8���� 
��� �������� ������� ���% ���������	)� �� ����	8���� � �� ��������� 
���/��. 

&��������%� �� ����������� ��������� ����������)��� �� ���% �� 
�����!�%� ������
�� (���. 1.1). [1] 

Q�������%� ��������� ������)� �� ���
�� ���
�� ������� – �������, 

����%� ���	!�)� �� ����. 

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

>� 	
�����%� ���������� �������� ��8�%�� ����)��� ��������%�, 
�������� �
�����!�%�� � �
�����!�%�� – ������, ���)8�� ����� �%��-

�� 
�������� ��������� ��������. "�
, ��� ����%� 	������� ������ ��-
����� 	 ������� �� 25-30% ����/�, !�� 	 ��������%� ����������. 

F ���������� � ���/��� ����������������� ���)!�� ����� ��������� 
��� ���������, � ����������� ������� – 
���)������ (
���)������%� ���-
������) ��� �� ��	�
��� ��	��������� (��������� � ���%�
�� �������) � 
����	���� � �������% � ������� ����. 

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

* ���������� ��� ����	�� ���������� ��������� ��	8���������� �� 
�!�� ��
		��, ������������ � ��������� ��� �������� ���/��� �� ������-
�� 
������� ��������� � ������. 

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

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

�%, �����
�)8�� � ���!�� ���������, ������������ � ��������%� �����-
�����, � ������������� �� ������ (�����������������) – � �������. 

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

'���%� ��������� ���)� �������%, �����������%� � ���� ��� �����-

����� ��� ��� 	���� 20-40° 
 �����
���. 

V-������%� ��������� ���)� ��� ���� ���������, �����������%� ��� 
	����� 60, 75° � !�8� 90°. V-������%� ��������� � 	���� 180° ����	 ����-
�� ��������� ���%������ ��������%�. 
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(��. 1.1. ��#�"#%� $��% �"$���6���#%/ &"���$���7, 
'�����>�)�!�"�##%/ �� !�*��3#%� �!�*#�'�� 

 

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

* ���������� � ���
����%� ����������� � 
�!����� �������)8��� 
��8����� �������	)� �������% (���
��������)8�� ���
����), �������-
�	�� ���������� 
����%� -40 °C � ����. 

* ���������� � ����	/�%� ����������� �������)8�� ��8������ 
�������� ����	�. 

��������� 

-� $����"8 Q�������%� ������ 

-� 
������6!�*�"�#�= 

C ���/���
�����������������

C ��	�������
�����������������

-� #����#�#�= 
��!=3�7 �����= 

Q�� ����	�� C ����	��� 

-� "�������#�#�= 
��!=3�7 ����� 

#� ���
���!��
��
��
�%

#� ������ 

-� !�6�3��8 
�!�)���8 

-� 3���8
)���#&!�" 

-� !������+�#�= 
)���#&!�" 

-� �����68 
�/��+&�#�5 

D��%�����
��%� 

��	�-, ����-, !��%���-, ����-,
/����-, ���������������%�

+����-
���������%�

'���%� V-������%� 

C ���
����%�
�����������

C ����	/�%�
�����������
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Q���/������ ���������� ����� ���
������ ����������, ��
 
�
 ��� 
�������� ��
������. 

��#�"#%�� ?'���8�$�)��##%�� �"�7�$"��� &"���$��5 ����)���: 
���/��� �
�������� ����
�������
�, ��������� �
�����!�����, �
�����!-
����� � ������������, 	������������, 	������ ���������!��
��� ������!�-
���, ����������, ���	�� � ������������������. G�� �������� ���������� �� 
������ ��������)� �
���	��������%� 
�!����� �����������. 

* 	������� �
���	������ �����% �����% �������������� ��������� 
��������)��� ������� �
������, 
����%� ������� �� 
�����	
����%� 
������������ ����������, ������%�, 
������!��
�� � ����������%� 	���-
���. &�� ��������� ���� �
����� ��8����� ���������, ����������� ��� 
�������� ����������, ���������� � /���
�� ��������. >� ������ ������-
���� ��������, !�� ����������� ��� �������� ���������� ������� ��8-
����� NT �� ���	8�� 
������ ��� 	!��� �	
������� ������������ 
�
 �	��� 
��8������ ������������� 
�!���) NK, ���$��	 N$, ����	�	 NW � ������	 
Nj. 

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

&��
���
	 ������ � ���������������� ���%�
�� (DI – direct injection) 
������� ���)� �	!/�� ��
����%� ��
�������, � ��� !���� ����/�� ���-
��� �������, ��� 	����������)��� �� ��� 
�����!��
�� ���������� � ��	-
����
�. C ��	��� ������%, ���
���
	 ����
�����%� ������ (IDI – indirect 
injection) �������� ����� /	��%��, ��� ����)��� ������!�������%�� ��� 
���
��%� �����������, ��� ����� �� ����������� �!������� 
����� ����-
����. Q���� ����, ��
��!����� #@ ����
�����%� ������� (C� � NO�) � ����-
����� �� ������������ ����/�, !�� 	 ������� � ��������������%� ���%-
�
�� �������. "�� �� �����, ��-�� ����� �%��
��� �
���	����������� ���-
���� ������� ����
�����%� ������ ������%��)� ������� � �������������-
�%� ���%�
�� �������, ��� ���� ��������� �
�����!����� ����� ����� 
������� �%/�, !�� 	 ��������%� ����������, �������� �� ������� !����!-
�%� ����	��
. 

������ ����/� ������������% ��� ������������� �	�������	��, 
�-
���%� �� ����
� 	����!����� ��8����� ��������� � ���%/��� �������	) 
�
�����!�����, �� ��
�� ������� ��
��!����� #@. <���� ����, ������ ��-
�	� �������� �� �������������� �������, ��������, �� ������ � �������� 
�����, ����
� ��� ���� ������	���� ����������	)8�� �������	�����
� ��-
������� �������	�%. 

������ ����
�����	)��� ���
�� �
���	��������%� �������� �����-
��, ���
�� 	������ ��
��!����� #@, �%��
�� ���	���� � ������������ 
���
��� ������������ ��� �����!��
��� ����	�������. G�� �
���% ��-
��)� ������ �������%�� ��� /���
��� ����������: 

- �����%� 	������
� ������-����������� (����������� ��8�����) �� 
10 
*�/�������; 

- �%��������%� ��������� ��� ���
��%� � ��	���%� ����������� (��-
��������� ��8�����) �� 37 
*�/�������); 
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- ��������� ��� ����������%�, �����
������������%� ��/�� � ��/�� 
������������������� ����%/�������� (����������� ��8�����) �� 
50 
*�/�������); 

- ��������� ��� �����%� ��	����
��, �����	��� � ���
����� (������-
����� ��8�����) �� 80 
*�/�������); 

- ����������%� ���������, �������	��%�, ��������, � ������� ������-
�%� ������-����������%� 	�������
 (����������� ��8�����) �� 
160 
*�/�������); 

- ���������%� � �	���%� ��������� (����������� ��8�����) �� 
1000 
*�/�������). 

< ���������%� ���������� ����$����)� ����
�� ���������� �� ����-
��� �����%� ��8���� � #@ � /	������. G�� ������� 
 �%��
�� ���������-
��, ����$������%� 
 �������%� �������%� �������� � 
 �� 	��������): 

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

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

��)8�� ���
���� ��������� � �
�	��)8�� ����%; 
- ���	��������� ����������� !�����% ���8���� ��������� ����; 
- 
�	��-
�������; 
- 	��������� � �������� �����) �����
	����� #@: 
- ����
�� ���	�
� ��� ��
����� ����!� � 	��� ���������� ���%�
� 

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


�'��3#��$� �� &�*���7. &�� �������� ���������� ������� �����	-
���� /���
�� ���
�� ����	
��� ��������, 
����%� ������� �� 
�����	
��� 
���������, ��� ��8����� � ����!�� ����	�
�. #���������� ��
��!�%� 
��-
�������� � ���!�������� ������� ����� �%�� ������������ ������!����� 
������� �������� �������, !��, � ���) �!�����, ������!������� ����	��%� 
�������� �����������	/��� �����, ��!�%� ������������ ��
����� ����!� 
� ����������� ����������!��
�� ���	
�	��� (�	��	�����%� �����). #�-
����%�� ����	
���� ���
��� ������� ����)��� ���� (�2#) � ��������%� 
���
��� 	������� (C#2), � ��
�� ����� ����!������%� 
��������% � ����-
�������� ���
�� 
������������: 

- �
��� 	������� (C#); 
- ��������/�� 	����������% (C�); 
- �
��� ����� (NO�); 
- ���
��� ���% (S#2) � ������ 
������ (H2S#4); 
- !�����% ����. 
�� �������� ��������� � #@ ��������� ��
�� ��������)8��, 
�
 ��-

��!�)8���� �����%� ������� ��������% � ���
������%� ��� ����
� !��-
��!�� �
������%� 	����������% � ���� 
�����, 
����%� ��
���)� �%�	-
�
�	) ��	�	 � ���� ������ ��� !������ �%��. 
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C������� ������� ������� � ������� ��
��!�%� 
���������� � #@ 
����� �%�� �������	�� ��!�%� �%����� 	��� ���������� ���%�
�, �����-
�����%�� ���	�
��� � 	������
�� ��
��� "�*�, 
����%� �	�	� ������-
!����� ��!��� ����������� ����!� �������. �������/�� �������� ���� ��-
����%� ��
�������� �*C ����� �%�� �������	�� ����������� �������-
������� 
���� ��������, ����� ��!��� ���������� �
���� ���%�
�������� 
������� � ���%/����� �������� ���%�
�. 

 
 

1.2. �#�@#55 �'�!��$#�5 /�!�'$�!��$�'� &"���$��5 
 

*��/��� �
�������� ����
�������
�� ��������� ���%������ ������-
����� ��
������ ��8����� N� � 
�	��8��� ������� %� �� !�����% ���-
8���� 
����!����� ���� ��� ������ ����!� �������. 

G�
������ ���%������ ��8�����, ����������� �� 
����!���� ���	 
���������. 

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

�� ���/��� �
�������� ����
�������
� (���. 1.2 [1]) �%����)� ���-
�	)8�� ��!
�, ��������)8�� ����
����%� �����% �����% ���������: 

Nmax – ��
��������� (�����������) ��8�����; 
nN – !������ ���8���� 
����!����� ���� ��� ��
��������� ��8�����; 
%max – ��
�������%� 
�	��8�� ������; 
nM – !������ ���8���� 
����!����� ���� ��� ��
��������� 
�	��8�� 

�������; 
nmin – ����������� !������ ���8���� 
����!����� ����, ��� 
������ 

��������� �������� 	����!��� ��� ������ ����!� �������; 
nmax – ��
��������� !������ ���8����. 

>� ����
�������
� �����, !�� �����-
���� ��������� ��
�������%� ������ 
��� ����/�� !������ ���8����, !�� ��
-
��������� ��8�����. G�� ���������� 
��� ��������!��
��� ���������������� 
��������� 
 ��������)8��	 ����������-
��) ��������. ��������, ���������� 
��������� �� �������������� ������ ��� 
��
��������� ��8����� ��������� � ��-
!����� ������������ ���$��. C�������-
����� ������ ����������, �
������ ����-

������ � !������ ���8���� 
����!����� ���� 	����/�)���, � 
�	��8�� 
������ 	����!�������, ������!���� ����������� ������� ���% �� ���	8�� 

������ ����������. D�� ����/� 	����!���� 
�	��8��� ������� ��� 
	����/���� !�����% ���8����, ��� �%/� ������������������� ��������� 
� ��� ����/� ����������� ��� �������
�. 
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��� ��������%� ���������� 	����!���� (�����) 
�	��8��� ������� 
��������� 30%, � 	 ������� – 15%. [1] 

* �
���	������ ����/	) !����, ������� ��������� ������)� � �����-
���� !����� ���8���� nM–nN, ��� 
����%� �������)��� �������������� ��
-
�������%� 
�	��8�� ������ � ��
������ ��8�����. 

*��/�)) �
������	) ����
�������
	 ��������� ������ �� ����%� 
���	������� ��� ���%����� �� ����������� ������. &�� ���%������ � ���-

������ �����)� !���� ��������� 
������ ����������, ������� � ��. 
(����������, ��������, ��	/����� 
� ��.), ��� 
����%� ������!�����-
�� ��� ������ �� ������. &��	!��-
�%� ��� ���%������ ��8����� � 

�	��8�� ������ �������� 
 
��������%� 	�������, ���������-
�	)8�� �������) �
�	��)8��� 
����	�� 1 ��� � ��������	�� 15°C. 
G�� ��8����� � ������ ���%��-
)��� �������%��, � ��� 	
��%��-
)��� � �����!��
�� ����
�������-

��, �����	
����, 
��������, ���-
���
��� � �. �. (���. 1.3). 

* ���������������� ��8-
����� � ������ ���������, 	���-
���������� �� ����������, �� 5-

10% ����/�, !�� �������%�. G�� ������� � 	������
�� �� ��������� ���-
������, 
����%� �%�� ����% ��� ���%������ (����� �����	��������, 
��-
������� � ��.). <���� ����, �������� � ��������	�� ��� ������ ��������� �� 
���������� ����!�)��� �� ��������%�. 

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

 
 

1.3. 
�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� �"$���6���#%/ 
&"���$���7 

 

1.3.1. �)�#'� �8A��$"8=A�/ � ��!���'$�"#%/ ���$�� &���#��$�'� 
� '�#$!��5 $�/#�3��'��� ���$�5#�5 &"���$���7 

 

'����� �������������� ��������� ��	�������� �������� (�*C) ����-
���� �� ��������� �������������� ����!��
�� ������� ������� � ������!�-
�
	) �����	. #� 
�!����� �����
���� ���� ��������� ������� ��
�� �
���	�-
�������%� �������� ��������� 
�
 �
�����!����� � ��
��!����� ������-
���/�� �����. 
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C��������%� �����������%� ��������� ����)��� �������� ������-
����8���, ��������
��� � �%��
�����	����%�� ���������� ����������, 

����%� ��� ������!���� �%��
�� �
�����!��
�� ��
�������� ������)� � 
	������� ���%/���%� ������%� � �����%� ����	��
, !�� ����	�� ������� 
�������� 
 ������!���) ���������� ��������� � �
���	������. 

* �
���	���������� ���
��
� �������/�� �������� ������� ������%, 
����	��������)8�� ������������� ������%� ������� 
������� � ��
����-
��� ��������� � �����!��
�� ��������� ���������, 
����%� �������)� 
��������� ����
	 �����������, �����������������, ������������ 	�
-
������������ � ����
 �������������. 

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

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

C������ ���������!��
��� 
������� � ���������
� ��������� ������-
���!��� ��� ����
� ��� �����!��
��� ��������� � �������� �
���	������, 
�%������� � ����	��������� ��
���� ��������� � ������%� 	�
�������-
�%� ������ � �
�)!��� � ���� ��������!��
	) ����������) ���������� � 
��������, �� �
������-�������
	, 
������� � ������ ��������� �������� 
���������!��
�� ���������
�. #�� ��������� ����������� ���������	) 
����
	 ��
	8��� ��������� ���������, ��� 	�
��������%� ������ (���	�-

�, ���������, ��������, ����������� 
����������, �������������� ���� 
� ��.), �������������� ��������� �� ���� ������� ��� ����� � ��	8�������� 
������ �������%� ������� ����������. 

��� ��
	8�� ����
� �����!��
��� ��������� �������)� ����!��
�� 
������ ���������� � ��������, �
������-������ �
���	���������� ����-
�����, ���	����%� 
������� ���������� � ��������. 

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

<�����
��%� ������ ��������� � ����������� ���������
� �����-
���� 
�������������� ��������� �� «�������%�» � «������������%� �� 
���������%�», �%������ ���	/���� � ������ 	�
��������%� ������ ���-
������ � ��
��% ������% 
������� � ����������� ����������, ����������� 
��������� ��/���� � �����!��
�� ��������� ���������, ���������%� ��-
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�����, �������� � ���	�����
��, ��������� ����������������%� ����
 ��-
������������. 

C	8����	)8�� ����������������%� ������% ���������������� � 

������� ������	)��� � ���� ��������������� �%!������������ 
�����
�� 
�� ������ ��
������ �%!����������� ����, �������)8�� ������������ ���-
���������	) �������
	 ����%�. 

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

 
 

1.3.2. 	"���$��� �!8*�"%/ �"$���6���7 
 

* ��	���%� ����������� � ���
����� ��/�� /���
�� ���������� ��-
�����%� ��������� Y+=-236 � Y+=-238. *��/���
������%� ����
�������
� 
���������� ��������%  �� ���. 1.4 � 1.5, � �����!��
�� ����
�������
� ���� 
���������� �����!��� �����
���� – � ����. 1.1. 

 
(��. 1.4. �#�@#��'�!��$#�5 

/�!�'$�!��$�'� &"���$���7 ��&��� 
236� 

(��. 1.5. �#�@#��'�!��$#�5 
/�!�'$�!��$�'� &"���$���7 ��&��� 

238� 
	���#��$�3��'�� ��!���$!% &�*���7, ��!�&��5=A�� #��6/�&�-

���$� !���#$�: 
- ��
������    ��8�����    (��	���)   ��   
����!���� ���	,  
*�,  ��- 

��� ................................................................................................... ��. ����.1.1; 
- 	�����%� ������ �������, �/
*�·!.....................................��. ����.1.1; 
- �������� ����� � ������� �������� ���������� ���������, ��������-

�� �� ��������	�% 75-100 �C, +&�, �����: 
� ������ !�����% ���8���� 2100 ���-1 ............................................ 0,4; 
� ������ ����������� !�����% ���8���� ��������� ����............ 0,1; 
- ������ ����� �� 	���, % �� ������� �������, ����� ...................... 0,2; 

- ����������� 	����!���� !������ ���8���� 
����!����� ����, ���-1, 
����� ............................................................................................................. 650; 



 

&
�

�
��

�
�

 1
.1

 



�/
#

�
3�

�'
�

� 
/�

!�
'

$�
!�

�$
�

'
�

 &
"�

��
$�

�
�7

 
 

-
�!

��
�$

! 
23

6�
2 

23
6�

 
23

6�
�

2 
23

6
�

2 
23

8�
2 

23
8	

 
23

8	
�

2 

"
�

�
 

�
�

��
�
� 

�
��

 
�	

�
�

�
�

��
�

	
�
�

�
�

��
�
� 

� 
�	

�
-

�
�
�

��
�

	
�
�
�

 

�
�

��
�
� 

� 
�	

�
-

�
�
�

��
�

	
�
�
�

 �
 

�
�
�
��

�
��

�
��

 
�

��
�

	
�
�
!

�
�
��

 
�
�
��

	
�
� 

�
�

��
�
� 

� 
�	

�
-

�
�
�

��
�

	
�
�
�

 �
 

�
�
�
��

�
��

�
��

 
�

��
�

	
�
�
!

�
�
��

 
�
�
��

	
�
� 

�
�

��
�
� 

�
��

 
�	

�
�

�
�

��
�

	
�
� 

�
�

��
�
� 

� 
�	

�
-

�
�
�

��
�

	
�
�
�

 

�
�

��
�
� 

� 
�	

�
-

�
�
�

��
�

	
�
�
�

 �
 

�
�
�
��

�
��

�
��

 
�

��
�

	
�
�
!

�
�
��

 
�
�
��

	
�
� 

D
�

��
�

 �
�


��
�
 

4 
4 

4 
4 

4 
4 

4 

D
��

��
 �

��
��

��
��

 
6 

6 
6 

6 
8 

8 
8 

'
��

��
��

�
��

��
 �

�-
��

��
��

� 
V

-�
��

��
��

� 
��

� 
	�

��
�

 
V

-�
��

��
��

� 
��

� 
	�

��
�

 
V

-�
��

��
��

� 
��

� 
	�

��
�

 
V

-�
��

��
��

� 
��

� 
	�

��
�

 
V

-�
��

��
��

� 
��

� 
	�

��
�

 
V

-�
��

��
��

� 
��

� 
	�

��
�

 
V

-�
��

��
��

� 
��

� 
	�

��
�

 

F
��

� 
��

��
��

�,
 �

��
� 

90
 

90
 

90
 

90
 

90
 

90
 

90
 

&
��

��
�


 �
��

��
%

 
��

��
��

��
� 

1-
4-

2-
5-

3-
6 

1-
5-

4-
2-

6-
3-

7-
8 

�
��

��
��

��
��

 �
��

-
8

��
��

 

��

��
!�

��
-

��
 �

��
� 

&
��

��
� 

&
��

��
� 

&
��

��
� 

&
��

��
� 

&
��

��
� 

&
��

��
� 

&
��

��
� 

�
��

�
��

� 
��

��
��

��
 

� 
��

� 
��

�/
��

 
13

0�
14

0 
13

0�
14

0 
13

0�
14

0 
13

0�
14

0 
13

0�
14

0 
13

0�
14

0 
13

0�
14

0 

'
��

�!
��

 �
�$

��
, �

 
11

,1
5 

11
,1

5 
11

,1
5 

11
,1

5 
14

,8
6 

14
,8

6 
14

,8
6 

C
��

��
��

 �
�

��
��

 
16

,5
 

16
,5

 
16

,5
 

16
,5

 
16

,5
 

16
,5

 
16

,5
 

 

19 



 

$
�

�
�

�
��

��
�

� 



�
�

�.
 1

.1
 

 
-

�!
��

�$
! 

23
6�

2 
23

6�
 

23
6�

�
2 

23
6

�
2 

23
8�

2 
23

8	
 

23
8	

�
2 

�
�
�

�
�

��
�
�

��
 

�
�8

��
��

� 
��

	�
��

, 

*

� 
(�

. �
.)

 
13

2 
(1

80
) 

18
4 

(2
50

) 
18

5 
(2

50
) 

17
1 

(2
30

) 
17

6 
(2

40
) 

24
2 

(3
30

) 
24

3 
(3

30
) 

D
��

��
��

 �
��

8
��

��
 


�
��

�!
��

��
� 

��
��

 
��

� 
��

�
��

��
��

��
 

�
�8

��
��

�,
 �

��
-1

 

21
00

 
21

00
 

21
00

 
21

00
 

21
00

 
21

00
 

21
00

 

+
�


��
�

��
��

%
� 


�
	�

�8
��

 �
��

��
�,

 
�

·�
 (


�
�·

�
) 

66
7 

(6
8)

 
81

9 
(8

4)
 

81
9 

(8
4)

 
88

0 
(8

7)
 

88
3 

(9
0)

 
10

78
 (

11
0)

 
11

18
 (

11
4)

 

D
��

��
��

 �
��

8
��

��
 


�
��

�!
��

��
� 

��
��

 
��

� 
�

�

��

�
��

��
��

 

�

	�
�8

��
 �

��
��

-
��

, �
��

-1
 

12
50

-1
45

0 
12

50
-1

45
0 

12
50

-1
45

0 
12

50
-1

45
0 

12
50

-1
45

0 
12

50
-1

45
0 

12
50

-1
45

0`
 

+
��

��
��

��
��

 !
��

-
��

��
 �

��
8

��
��

 

�-

��
�!

��
��

� 
��

��
 �

 
��

�
��

� 
��

��
��

��
� 

��
��

, �
��

-1
 

55
0-

65
0 

55
0-

65
0 

55
0-

65
0 

55
0-

65
0 

55
0-

65
0 

55
0-

65
0 

55
0-

65
0 

+
��

��
��

��
%

� 
	�

��
��

%
� 

��
��

��
 

��
��

��
� 

(�
� 

�

�-

��
��

��
� 

��
��


�
�-

��
��

�

�)

, �
/


*
�·

! 

21
4 

21
4 

21
4 

21
4 

21
7 

21
7 

21
7 

&
	�


�
��

� 
	�

��
��

-
��

��
 

G
��


�
��

-


�

��

��
��

 
G

��

�

��
-


�


��
��

��
 

C
��

!�
 

��

�

��
��

��
� 

C
��

!�
 

��

�

��
��

��
� 

G
��


�
��

-


�

��

��
��

 
C

��
!�

 
��


�
��

��
��

� 
C

��
!�

 
��


�
��

��
��

� 

20 



21 

- 	��������/���� ��������	�� �������)8�� ���
����,�C, �����. 100; 
- ������ ������ ��� 	����� �� �������� ����� 40 �, ��, �����: 

������ ���
������� ������ ............................................................. 7-12; 
������ ����������........................................................................... 10-15; 
������ 
����������............................................................................ 4-8. 
�� ����!�� ����
�������
� ��������� �������/�� ������� �
��%���� 

�����!��
�� ��������� ��� ������� � ������, ������ �����, ����� ������� 
�����������/����� ��	��%: ���������, ���/���%� 
���� � ���/���. ��-
����������� ���� ������� ��
�� ���������� ������������� ������� �����-
����. 

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

* ������8�� ����� �� ����	 ������� Y+=-236 � Y+=-238 ���/�� 
��������� Y+=-650. 

�������%� ��������� Y+= #�# «����������» ���������� ��
������ 
Y+=-650 	����������)��� �������������� �� 300 ������� ����������%� 
�������, �����������%� � Q����	����, '����� � F
�����. #�����%�� ��-
����������� ����)��� #�# «�����������%� ����� «F���», #�# «+�=», 
### «Z��=», �< «����<��=», 'F& «Q���=», #�# «G��
����������». 

#�����%� ������ �����%� ���������, 	������������%� �� ��������-
��� <��=, +�=, F'�Z, �����������% � ����. 1.2. 

 

&������ 1.2 
 

��&��� ����"%/ ��!���$�" � �"$���6���7, 
#� '�$�!%/ 8�$�#�"��"�=$�5 &"���$��� ��E 

 
������'$#��$� ��&��� ����-

"��� ��!���$� 
� '�����'$�-

)�5 

��&��� 
&"���$��5, 
'�����'$�-

)�5 

��&��� 
�)����#�5 

��&��� '�-
!�6'� ��!�-

&�3 

�*&���5, #� '�$�!%� 
8�$�#�"��"�=$�5 ����-
"%� ��!���$%, &"���$�-

�� 

Y+=-650-111 Y+=-
650.10-11 MZF-430 

ZF 
16S 1820 

TO 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 41 � #�# «�= «F���» 

Y+=-650-131 Y+=-
650.10-31 MZF-430 

ZF 
16S 1820 

TO 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 41 � #�# «�= «F���» 

Y+=-6501-101 Y+=-
6501.10-01 MZF-430 

ZF 
16S 1820 

TO 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 41 � #�# «�= «F���» 

Y+=-6501-111 Y+=-
6501.10-11 MZF-430 

ZF 
16S 1820 

TO 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 41 � #�# «�= «F���» 

Y+=-6501-121 Y+=-
6501.10-21 MZF-430 

ZF 
16S 1820 

TO 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 41 � #�# «�= «F���» 
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$���������� 
���. 1.2 
 

������'$#��$� ��&��� ����-
"��� ��!���$� 
� '�����'$�-

)�5 

��&��� 
&"���$��5, 
'�����'$�-

)�5 

��&��� 
�)����#�5 

��&��� '�-
!�6'� ��!�-

&�3 

�*&���5, #� '�$�!%� 
8�$�#�"��"�=$�5 ����-
"%� ��!���$%, &"���$�-

�� 

Y+=-6501-131 Y+=-
6501.10-31 

MZF-430 ZF 
16S 1820 

TO 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 41 � #�# «�= «F���» 

Y+=-6501-211 Y+=-
6501.10-11 MZF-430* Y+=-1909 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 41 � #�# «�= «F���» 

Y+=-6501-231 Y+=-
6501.10-31 MZF-430 Y+=-1909 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 41 � #�# «�= «F���» 

- Y+=-651.10 - - 
@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 52 � 'F& «+�=» 

- Y+=-
651.10-02 - - 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 52 � 'F& «+�=» 

- Y+=-
651.10-12 - - 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 52 � 'F& «+�=» 

- Y+=-
6501.10 - - 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 44 � 'F& «+�=» 

- Y+=-
6501.10-02 - - 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 44 � 'F& «+�=» 

- Y+=-
6501.10-12 - - 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 44 � 'F& «+�=» 

- Y+=-
6502.10 - - 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 36 � 'F& «+�=» 

- Y+=-
6501.10-02 - - 

@�	���%� ����������; 
��������%; /����; ����!� 
�� 36 � 'F& «+�=» 

 

-!���3�#��: 
*  - ��������� MZF-430 � �	��� �%
�)!���� 343151000539 
 

&�������% ����������� <��=, �� 
����%� 	����������)��� ���%� 
��������� Y+=, ��������% � ����. 1.3. #�����%� ��������% � ����
����-
���
� ��������� ������� ���������� ���� Y+= ��������% � ����. 1.4, � �� 
�
������%� ����
�������
� � ������ ������� – �� ���. 1.6, 1.7, 1.8. 

C����%� �������% � ��������� ����!����% �� �
���	�����) ��� ���-
�����	��� �
�	��)8��� ����	�� �� ���	� 60 �� ��)� 50 °C, ������������� 
��������� ����	�� �� 98% ��� ��)� 25 °C, ���%�������� ����	�� �� 



23 

0,4 �/�3 � � �������, �����������%� ��  1500 � ��� �������� ��8�����%�, 
�
�����!�%� � ��	��� ��
�������� � �� 4500 � ��� 	������ ���� � ������-
������ ��������� �%����� �� 4650 � � ����������	)8�� ��������� ��8-
�����%�, �
�����!�%� � ��	��� ��
��������. 

 

&������ 1.3 
 

-�!���$!% �"$���6��5 $��� �!�E-650-�20 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
<������� ���	�� 6×4 
&����� �����, 
� 33200 

-�!���$!% E#�3�#�5 
+�
��������� ��8����� ��������� Nemax, 
*� 266 
"�� ��������� �������%� � ����������-

����%� ���%�
�� 
D������ ���8���� ���� ��������� ��� ��
������-
��� ��8����� nN, ���-1 

1900 

+�
�������%� 
�	��8�� ������, Memax, �·� 1700 
D������ ���8���� ���� ��������� ��� ��
������-
��� 
�	��8�� ������� n%, ���-1 

1200 

&�������!�%� !���� 
����
� ������!  
Ik1= 13,96 
Ik2= 7,47 
Ik3= 5,28 
Ik4= 3,82 
Ik5= 2,79 
Ik6= 1,95 
Ik7= 1,38 
Ik8= 1,0 
Ik9= 0,73 

I�= 6,731 
A��% 315/80R22,5 

 

&������ 1.4 
��#�"#%� ��!���$!% � /�!�'$�!��$�'� 

&"���$���7 $��� ��E 
 

��#�"#%� ��!���$!% � /�!�'$�-
!��$�'� ��E-650.10 ��E-6501.10 ��E-6502.10 

"�� ��������� D��%�����
��%�, � �������������� �� ������, 
�	�������	���, ���
����%� �����������, 
������	��!�%� ����������� ����	��!���� 
����	�� � ������������
� ���� «����	�-
����	�», 	������������ �� ����������, �����-
��� /�������!��%� �������� ��������� 

D���� ��������� 6 
'����������� ��������� '����� 
&�����
 �����% ��������� 1 – 5 – 3 – 6 – 2 – 4 
����������� ���8���� ��������� &����� 
������� ��������, �� 123 
��� ���/��, �� 156 
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$���������� 
���. 1.4 
 

��#�"#%� ��!���$!% � /�!�'$�-
!��$�'� ��E-650.10 ��E-6501.10 ��E-6502.10 

'���!�� ��$�� ���� ���������, � 11,12 
C������ ������ 16,4 
���	����%� 	��% 
����� ���������, 
����., �� �����: 

- ��������%� 
- ������!�%� 

 
 

25 (35*) 
25 

C
�������� ����
�������
� C�. ���. 1.4 C�. ���. 1.5 C�. ���. 1.6 
����������� ��8�����, 
*� (�. �.), 
�� ����� 

 
303 (412) 

 
266 (362) 

 
230 (311) 

D������ ���8���� 
����!����� ���� 
��� ����������� ��8�����, ���-1 

 
1900�25 

 
2000�25 

+�
�������%� 
�	��8�� ������, 
�·� (
��·�), �� ����� 

 
1870 (191) 

 
1670 (170) 

 
1215 (124) 

D������ ���8���� 
����!����� ����, 
����������	)8�� ��
���������	 

�	��8��	 ������	, ���-1 

 
 

1200�100 
D������ ���8���� ��������� ����, 
���-1: 

- ����������� 
- ��
���������, �� ����� 

 
 

700�50 
2400�50 

F�����%� ������ ������� �� �
���-
����� ����
�������
�, �/
*�·! 
(�/�.�.!.): 

- ���������%�, ��� !������ ���-
8���� 1300�100 ���-1 

- ��� ����������� ��8����� 

 
 
 
 

194,5 (143) 
217,5 (160) 

D������ ������ ������� ��� ����-
������� ��8�����, 
�/!, �� ����� 

 
67, 5 

 
60 

 
52 

#����������%� ������ ����� �� 	��� 
� % 
 ������	 �������, �� ����� 

 
0,1 

C����� ���������������� ��������������%� ���%�
 
D���� 
������� �� ���� ������� ��� ��	�
�%� � ��� �%�	�
�%�. F��������� 


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

=���� ����	 ��������� � 
����%�-
���, ��: 

- ��	�
��� 
- �%�	�
��� 

 
 

0,4 
0,7 

+������� �������� 
����!����� ���� �� 
������ ������
� � ������ !���� ������� 
���������, ��
�%��� ����
��. ��� �������!���-
��� 
����!����� ���� ���������� �%����	�� 
����
	 � � ����8�) ������������ ���������-
�����, ������������ � ��� ���������, �������!�-
���� 
����!��%� ��� 

 
-!���3�#��: 

* - �%��������� ��� ������������%� ����������� � ��	��� ������� �� ���������) 
 �����������-����������� 
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$���������� 
���. 1.4 
 

��#�"#%� ��!���$!% � /�!�'$�-
!��$�'� ��E-650.10 ��E-6501.10 ��E-6502.10 

���$��� ���*'� C��/�����, � «��
�%� 
�������» 
����� ������%� A�������!����� ����, � /�������!��%� �����-

���, ��������!��� ����/���� ������� 1,31:1 
�������� ����� (� ���������� ���
� 
���������) ���������, ���������� �� 
80-95 °C, 
&� (
��/��2): 

- ��� ����������� !������ ���-
8���� 

- ��� ����������� !������ ���-
8����, �� ����� 

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

 
 
 
 

400-650 (4,0-6,6) 
 

100 (1,0) 
 

60-80 (0,61-0,81) 
C������ ���������� ����� R��
�����-������%� ������������
 ��	�!���-

�� ����, �%�������%� � ����� 
���	�� � ����-
��� �!���
� ����� � ��	��� ������� �����-
��)8�� ���
���� 
 ���
	 ��������� � 	���-
�������%� �� ���
� � ������ ������% 

+�����%� �����% ���: ���������!�%� ����� �!���
� � ��	�� 
�����%�� �����	)8��� ���������� � ����� 
������������ �!���
� �� �����%� ��������. 
C������ ����
� �
�)!��� � ���� ��8���%� 
��-
���% 

���$��� ��$�#�5 
"�������� �������	�� 

 
Common Rail System � ���
�����%� 	��������-
�� ����!�� �������, ������!����� �������� 
���%�
� ������� �� 140 +&� (1400 
�/��2) 

����� �������%� 650.1111005 (0 445 020 086) � /�������!��%� 
����������
�!���)8�� ������� � ��	�� ��	�-
����%�� ��
����� �%��
��� ��������, � /����-
���!��%� ��������, ��������!��� ����/���� 
������� 0,5:1, ������ C' 2.2+, ���% BOSH 

"������%� �����%: 
- ��	��� �!���
� ������� 
PreLine 420 (PL 420) 
 
 
- ���
�� �!���
� ������� 

 
&��������!�%� �����-��������
 � ���������-
�������, �	!�%� ���������
�!���)8�� ����-
��� � �����%� �����	)8�� ���������. 
(����� 	�������������� �� ����������. 
&��������!�%� ����� � ��	�� �����%�� 
�����	)8��� ���������� � 	���������� ��� 
��������!��
��� ��������� ������� � �������� 
����� ���� 

C������ 	��������� ����!�� �����-
�� – ���
�����%� ���
 	��������� 
(GQF) 

650.3763010 (0 281 020 111), ��
�����������-
�%� ���
 ������ EDC7UC31 ���% BOSH 

R�	� ���	��
 � ����� 650.3724010 ���% BOSH 
R�	� ���!�
�� ��������� � ����� 650.3724012 ���% BOSH 
R�	� ������	��!�%� � ����� 650.3724014 ���% BOSH (+�=) 

650.3724017 ���% BOSH (F���) 
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��#�"#%� ��!���$!% � /�!�'$�-
!��$�'� ��E-650.10 ��E-6501.10 ��E-6502.10 

C������ ����	�� @����	�������, � ����������� ����	��!���� 
����	�� � ������������
� ���� «����	�-
����	�», 	������������ �� ���������� 

"	���
��������� C ���������� ������������������� �	������ � 
����������%� 
�����������. �� ���������� 
Y+=-6501.10 � Y+=-6502.10 ����������� �	�-
��
��������� ��	��� ������ 

C������ ���������� ��������� R��
������, ��
�%���� ����, � ����	��������� 
���
	������ �������)8�� ���
����, ����	��-
���� ����������!��
�� 	���������� ��� ���-
�������� ����������� ��������� ������ ����-
�% ���������, ����!����� �� ����������� �����-
����� ���
��������)8�� ���
����� 

����� ������� ?������������ ����, � ��������%� ��������-
���, � /�������!��%� ��������, ��������!��� 
����/���� ������� 1,727:1 

*��������� � �	��� �
�)!���� *��������� Behr 680 � 
�%��!��
�� �� ������
� 
� ���������� ���
��	��� Behr ER130 � 	����-
������ �� GCF ���������, ���% BEHR GMBH 
(@�������) 

F��'$!��6�!8&�"�#�� 
@�������� 

 
+����� A004TR5091ZT, ���������%� �����-
������ 28 *, ��
�������%� ��
�� ����	�
� 
90 �, ����������� ��
�. &����� ����
�����%� 
������, ��������!��� ����/���� ������� 3,2:1, 
���% MITSUBISHI ELECTRIC CO 

&	�
���� 	��������� G��
���!��
�� ������� ������ +009"60471, 
����������� ���������� 24 *, ����������� 
��8����� 5,5 
*�, ���% MITSUBISHI ELEC-
TRIC CO, ���������� � �������� �� �

	�	��-
������ ������� ��8�� ��
����) �� ����� 
190 �·! 

C������� �����!���� �	�
� �� ��������� 	����������)��� !��%�� ���
���-
!��
�� ���!� ������ � 0 102 124 416 RVI ��-
�% BERU AKTIENGESELLSCHAFT (@�������) 

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

+����� V23132-B2002-A100 ���% Tuco Elec-
tronics 

=�����
� � ������� �%�	�
� ������-
���/�� ����� 

+����� 131<0646 ��� ������ 131KS9316C2, 
������ 131<0648, ���% Parker 

C������ �������
� ��������� ���� 
«J» (������%� ������) 

��� ��������� �������� ���� «J» � ����������-
��� ������) (�������
��), 	����������%� ��� 

�%/
�� �����
� ��������� � 
��������� ���-
���� 
 �����
� ��������� 

<��������� �������������� +����� 0M*02615, ��	����������%�, ���/��-
���, � /�������!��%� ��������, ��������!��� 
����/���� ������� 1,31:1, ���������������-
���) 500 �/��� ��� ��������������� 0,7 +&�, 
���% KNORR BREMSE ('�����) 
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$���������� 
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��#�"#%� ��!���$!% � /�!�'$�-
!��$�'� ��E-650.10 ��E-6501.10 ��E-6502.10 

����� �����	�������� �	�� +����� LF78-25-20-150-R-MMB-78-11 ��� ��-
���� LF78-25-25-150-R-MMB-78-11 ���% 
IXETIC 

+���� ��������������� ���������, 
� 970 
 

 
(��. 1.6. �'�!��$#�5 /�!�'$�!��$�'� 

&"���$��5 ��E-650.10: 
+� – 
�	��8�� ������ ��	���; N� – ����-
������� ��8����� ��	���; g� – 	�����%� 
������ �������; n – !������ ���8���� 
�-

���!����� ���� 

(��. 1.7. �'�!��$#�5 /�!�'$�!��$�'� 
&"���$��5 ��E-6501.10: 

+� – 
�	��8�� ������ ��	���; N� – ����-
������� ��8����� ��	���; g� – 	�����%� 
������ �������; n – !������ ���8���� 
�-

���!����� ���� 

(��. 1.7. �'�!��$#�5 /�!�'$�!��$�'� 
&"���$��5 ��E-6502.10: 

+� – 
�	��8�� ������ ��	���; N� – ��-
��������� ��8����� ��	���; g� – 	����-
�%� ������ �������; n – !������ ���8�-

��� 
����!����� ���� 


����"#�5 ���$��� Common 
Rail System (CRS) ���������� ���� 
Y+= ������������ �� ���. 1.9. "��-
������ ������� �

	�	��������� 
����, � ���
�����%� 	���������� 
����!�� �������, ������������ 
���% Robert Bosch (@�������). 

CRS BOSCH � ���
�����%� 
���
�� 	��������� ������!�����: 

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

- ���	�����
	 	���� �������-
��� ���%�
� ������� � ����������� 
�� ��������, ����	�
�, ��������	�%;

- ���
�� �	�
 ��������� � ��-
�������%� �%������ �����%� ��-
8���� � �������	 ��� �)�%� ���- 
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�����	��%� 	�������; 
- 
����
�����
	 �������� �����������!� � ����������� �� 	������ 

�
�	��)8�� ����% � ����) �������� �%������ �����%� ��8����; 
- ������������� � ���
�����%� ���
�� 	��������� ���������� (ABS, 

ASR, 
�	��-
������� � ��.). 

(��. 1.9. 
����"#�5 ���$��� 
Common Rail: 

1 – ����������
�!���)8�� �����; 2 – ��-
�����%� �����; 3 – ���	�
�; 4 – ������-
��!��
�� �

	�	�����; 5 – ����� ���
�� 

�!���
� �������; 6 – ���������� ���
-
�������� ���
� 	���������; 7 – ������ 

������� �� ���������� ��
� !���� ����� 
��	��� �!���
� �������; 8 – ���� ������� 

� �������%� ��
 

"�������� ������� �������� ���-
�	)8�� �������: ������� �� ���-
������� ��
� !���� �����-
��������
 ��	��� �!���
� � ������-
���� ���
�������� ���
� 	��������� 
(��. ���. 1.9) �����%������ �������-
���
�!���)8�� ������� � ��� ���-
������ 700-800 
&� (7-8 
��/��2) ��-
������ � ����� ���
�� �!���
� � 
�!��� �%��
�� �������) �!���
�, 
��
 
�
 ������� «Common Rail» ��-
��� !	����������� 
 ����������), 
!�� ������% � ��%!�%� ��	����-
�%� �������%� �������. ����� ���-
���� ����	���� � �������%� ����� 
�%��
��� ��������, 
����%� ����� 
��� ��
���, 
����� �� 
����%� ����-
�%������ !���� �����	)8�� 	�����-
���� � ���
���
�������. >� ������-
���� ������ �������  ���  ��������� 

����	���� � ��8�� �������������-��
������� (������

	�	����� ��� ���-
��) � ����� �� �������	������	 �������������	 ���������� 
 
����� ��-
�	�
�. 

(���	�
� ����)� ������� ��� ��������� � 
����	 ��������, ������-
����������� ���%�
������ ������������ ������������) ���
���!��
��� 
���	���� �� ���
�������� ���
� 	��������� ���������. &�
��%� ���
���-
���	��� �� ���	�
	 ����
�����	���� ����������� �� 80 * � ��
�� 20 �. 
*��%�
������ ������� ��	8���������� ��	���!���: 

- ������%� ���%�
 (1-3%) ��� ������ 	���� ���������� ��� �������� 
/	�� ���������; 

- �������� ���%�
 (94-96%); 
- ������������%� ���%�
 ����� ��������� ��� �������� �%������ 

���������/�� ����� (1-5%). 
Q����� ���%�
�������� ������� ��� 	
�����%� ���%�
�� ����������-

�� ������� �����% ���������. 
G��
���
�����% �������)� ���	�������� �������� �������, ����	-

��)8��� � �����	������� ������������ ���������� ������. 
* /�	����� ������

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

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

 

 
 

(��. 1.10. �/��� $����"#�7 ���$��% &"���$��5 $��� ��E-650 
�!8*�"��� �"$���6��5 �!�E: 

1 – ���
�����%� ���
 	��������� ��������� � ����������� (GQF); 2 – ����� ��	��� 
�!���
� �������; 3 – ����� ���
�� �!���
� �������; 4 – ����� ����������
�!���)-
8��; 5 – ���
����������%� 
�����-������� ���������� ������; 6 – ���!�
 !�����% 

���8���� ���� ���������� ������ (���!�
 ��%); 7 – �������%� �����; 8 – ��������!�-
�
�� �

	�	����� (�����); 9 – �����	�
��� 
�����; 10 – ���	�
�; 11 – ���!�
 �����-
��� � ��������!��
�� �

	�	������; 12 – ���!�
 �������� �����; 13 – ���!�
 �������-
�	�% � 
���	�� ������% ����������; 14 – ���!�
 �������� � ��������	�% ����	�� �� 
��	�
��� 
����
����; 15 – ���!�
 !�����% ���8���� 
����!����� ���� ���������; 16 – 

���!�
 �������� � ��������	�% �������; 17 – �	�� ��
�)!���� �����������; 18 – ���-
����%� ������������ (CheckEngene); 19 – ���
�����%� ���
 	��������� ����������� 
������������ ���������� � GQF ��������� (1) � ����8�) /���� (20). @�������!�-

�
�� 
���	�% (���. 1.9): � – ������� ����%�����; * – ������� ���
��� ��������; C – 
������� �%��
��� ��������; D – ������� �������� � �������%� ��
 (21). 
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���!�
� (���. 1.10), �����������%� �� ���������, ������)� ������-
��) �� ���
�����%� ���
 	��������� � ������ ������. G��
�����%� ���
 
	��������� �������	�� ��	 ��������) ��� 	��������� ���%�
�� � ����!� 
������� � ������ ��	��� ������ �� �������%� 8���
 � 	��������� �����-
�������%�� �����������, ������!���)8��� �����	 ���������. G�� ��-
������� ����	���� �� ����	)8�� ���!�
��: 

- ���!�
 �������� ������� � ��������!��
�� �

	�	������; 
- ���!�
 	��� �������� 
	��!
����� ���� ���������� ������; 
- ���!�
 ��������	�% � �������� ���	��!���� ����	��; 
- ���!�
 !�����% ���8���� 
����!����� ���� (�� 
������ ������
�); 
- ���!�
 �����	)8��� 	��������� ���������� ������; 
- ���!�
 �������� �����; 
- ���!�
 ��������	�% �������)8�� ���
����; 
- ���!�
 ��������	�% � �������� �������; 
- ���!�
 ��������� ������� ���
�� �!���
� �������; 
- ���!�
 ������ �����% �����������. 
�� ���. 1.11 [2] ��
����� 	�
���������� ����� ���
�������� 	����-

����� ������� ��	������ ���������� Daimler Chrysler, ����8���%� ����%� 
"�*� � �������������� ��	�
��. �������!�%� ���������, �%�	8���%� 
����� MAN � #�# «����������» ('�����), ����!�)� ������ ����������� 
���������� ��
��!�%� ��8���� � ���������/�� ����� �� 	����� M���-3. 

* ������ ������� 	��������� (���. 1.11) �������	)��� ��� ���
� 
	���������. Q��
 	��������� ����������� � ���������� (���
 	��������� 
FMR) ������������ ������% ���!�
��, 
��������	)8�� ��������� ����-
������, - �
������ ��������, ������ ����!� �������, �
�)!���� ��������� 
������� � �. �., - � �������� 	������)8�� ������% ����������	)8�� ��-
����������%� ���������� � ���
�� 	���������. * ���
� 	��������� FMR 
�������% ���� ����
�������
 � ���������%� ���!���� ���������� ������-
����, �������� ������!���� �� �
������ ��������, 	�
��� ���������, 
������ ���	��������� !�����% ���8���� 
����!����� ���� �� ������ ����-
����� ���� ��� ��� �
�)!���� �������������%� ���������. 

* ���
� ���
������� ������% 	��������� ������� ������ (���
 	����-
����� EDC) ������% ���!�
�� ���������%��)��� � ����������	)8�� 
	������)8�� ������% ��� ������������%� ���������� ���������. G��� 
���
 	��������� �������� �������	����%� 
�����	
����%� ���������, 
����
����%� ��� 
��
������� ���������. 

#���� ����������� ����	 ���
��� 	��������� ���������� � ����-
��� ������ �� /��� CAN (�������� 
��������� �����). #���� ����� ��-
�������%�� ����������� �� ���� 
������ ����� ���������� �� ��	� ���-
�����
��. 

+���	 �������%� ������� � 
���	��� ���
��� �������� "�*� ��-
������� ���
����������%� 
����� �������� ��������� (ELAB), 
����%� 
���������� �������%� ������� ���������, ��������, ��� ��
��������� 
���
� "�*�. &�� �
�)!���� �%
�)!����� �������� � ���!�� ��
�������� 
���
 	��������� ������ �������� ���������� �� 
����� ELAB, 
����%� ��- 
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(��. 1.11. J8#')��#���#�5 �/��� ?��'$!�##��� 8�!�"��#�5 &�*���#%� 

&"���$����, ��#�A�##%� !5&#%� 
�	 � &����#�$���#�7 "$8�'�7: 
1 – ���
 	��������� FMR; 2 – ���
 	��������� EDC 
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�%���� ������ ������� 
 
���	�	 ���
��� �������� "�*�. &�� ��������� 
�������� ��������� ���������� �� ����
� ��
�%��� 
������ ELAB, �� � 
���������� ���������� �� �!�� ���������� � �������� ������
� �� �%�	�
� 
���������/�� �����. &�� /������ �������� ��������� ���
� "�*� 	���-
����������� ���������� ��	����� �� �	���	) ����!	. <����� ELAB ��-

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

 
 

1.3.3. 	"���$��� �"$�68��" � ��'!��"$�68��" 
 

�"$�68�% ��"�"�'��� *�"�&� 	
�����
��� ������������ (��
��-
������� �
������ 110 
�/!, �������������������� 51+1+1); Lemberg MB �� 
/���� Mercedes-Benz DC 500 RF2A; Lemberg MAN (/���� MAN R33i); 
Lemberg DL (/���� MAN R33i); NeoLAZ-12 �� /���� Mercedes-Benz ��� 
MAN, AeroLAZ – ������%� �����	� �� �������
	 150 ���������� 
�����
-
�	)��� ����������� ��������������: 

#+457 – Euro-5, 315 
*�; 
MAN D2066 LOH 28 (EEV), 294 
*�; 
Deutz TCD2013 LO 64V (EEV), 235 
*�; 
Deutz BF6M1013FC, Euro-3, /�������������%�, 210 
*�; 
Deutz BF6M1013FCP (Euro-2,3), 210 
*�. 
	"���$��� MAN, �����������%� � 	!���� �����������%� �������-

��� !������ ������, ����)� ���� �
��� � ��8��	 �
�	��)8�� ����%. &���-
��� ������ � ���
�� 	������ /	�� ���������� MAN ������!���)� 
����� 
��� ���������� �� ����� ��������%� ������
. ��������� MAN D2066 LOH 
(EEV), ���������%� �� �����	��� Lemberg MAN (���. 1.12), ����� ��
��  

 

������%� ����
�������
�: /���������-
����%�, ����%�, !��%�����
��%�, � ���- 
�%� ���%�
��. C������ ���%�
� – 
Common Rail, ��������� � ���
�����%� 
	����������. "��������� �������
� ��-
�������/�� ����� – � ���/��� �����
	-
������ (EGR) � �������� 
���������� 
(SCR). 

	"���$��� Deutz (@�������) ���-
�� �

	�	������	) ������	 DEUTZ 
Common-Rail-System, 
������������	) 
� �������� ������������� ���������/��

 
 

(��. 1.12. �#�@#�7 "�& &"���$��5
MAN D2066 LOH (EEV) 

 
�����. ��������� Deutz – ��� �%��
����������!�%� ����	
� � �%��
�� 
	������� ��8�����) �� 33 
*�/�, 
����%� ����� 
����
��%� ������% � 
�%��
�� ���!���� ������/���� ��8����� 
 ����� (���. 1.13). 

#� ����� �%��
	) �
�����!����� �
���	������ ��������� �����	 
������	 �������, �������������%� ����������%� ���������� � ���
��	 
����	�	 
� ���� ���������, ����	)8�� ����	�������. M�� ������������� 
�	8�������� 	����!����� ��	�����$������� �����	��. *%��
�� 
�	��8�� 
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������ � ��8����� ��)� ����������� ���
��� ������ � ������� ���� ��� 
������ ����	�
�. ���
�� 	������ /	�� ������������ ��� �������� � �
�	-
��)8��  ����%.  C�����!��
��  ����������  ������
��  �����	���   ���	� 

 
 

(��. 1.13. �#�@#�7 "�& &"���$��5 
Deutz 

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

	"���$��� �"$���6���7 ��&���7 
«��E���» � «��6���» �������
��� 
������������. &�������% ����������, 

����%� �������� !���� 	����������)�-
�� �� ����������� ��������� «@�=���», 
«C�����» � &�= �����������% � 
����. 1.5. G�� ����%� !��%�����������-
�%� ��������� � 
���)�������� �����-
��� ��� ����������������� ���%�
���- 

���. 

&������ 1.5 
 

��#�"#%� ��!���$!% &"���$���7, 8�$�#�"��"���%/ 
#� �"$���6��� ����7�$"� «��E���» � «��6���» 

 

	"���$��� X�E- 
4215.10 

E�E- 
402.10 

E�E- 
406.1 

E�E- 
406.2 

E�E- 
406.3 «J�!&» 

'���!�� ��$��, 
��3 2,4 2,4 2,3 2,3 2,3 2,3 

C������ ������ 7,0 8,2 9,3 9,5 9,3 9,7 

����������� 
��8�����, 
*� 
(�.�.) ��� !������ 
���8����, ���-1 

75 (102) 
��� 4250 

73,5 (100) 
��� 4500 

77 (105) 
��� 5000

106 (145)
��� 5200

83,5 (114) 
��� 5000 

106 (145) 
��� 5500 

+�
�������%� 

�	��8�� ��-
����, �·� (
��·�) 
��� !������ ���-
8����, ���-1 

210 
(21,5) 

��� 2300 

182 
(18,6) 

��� 2500 

180 
(18,4) 

��� 3500

201 
(20,5) 

��� 4000

186 
(19) ��� 

3500 

203 
(20,8) 

��� 2500 

+��������%� 
	�����%� ������ 
�������, �/
*�·! 

280 285 268 265 258 235 

C������ ������� 
���)-
����� 


���)-
����� 


���)-
����� ���%�
 
���)-

����� ���%�
 
 

'���%� !��%��� � ���������������%� ��������%� � �������%� ���-
������ ���������� ��
�� �����������: =������
�� ������%� �����, +��-
�
�� ������%� �����, F�������
�� ������%� �����, ����� ������� #�# 
«@�=», ���% «>��
�», «A����» � «<�������», 
������% «(���» � «"��-
���». '���!�� ��$�� ���������� ����������� «@�=���» � «C�����» ����-
����� � �������� �� 1,8 �� 2,9 ������, ��
������ ����������� ��8-
����� – �� 100 �� 280 �.�. (74-206 
*�), ��
����%� ��
�������%� 
�	��-
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8�� ������ – �� 170 �� 320 �·�. '���!�� ��$�� ����������, 	�����������-
�%� �� �����	�% &�=, ��������� � �������� �� 4,25 �� 4,75 ������, ��
-
������ ����������� ��8����� – �� 122 �� 130 �.�. (90-96 
*�), ��
���-
�%� ��
�������%� 
�	��8�� ������ – �� 314 �� 424 �·�. 

��'!��!�)����!#%� ���$��% 8�!�"��#�5 (�-�X), 
����%� /���-

� �������)��� �� ������������� ����������, �������)� �	8�������� 
	�	!/��� 	
�����%� �
���	��������%� 
�!����� �*C, ������!���� ����-
������) �������� �����������!� � 	!���� ������ �
�����. 

���������� F�=-31539 ����8�� ���������� =+=-409.10 (Vh=2,7 �, 
��8����� 95 
*�, 16 
�������) ������������ #�# «=������
�� ������%� 
�����», � ���
������� �������� 	��������� ���������� (GCF�) � ������	-
���!���� 
����
�� ������!. 

C����������%� ����
�������
� ����������� � ���������� ����������, 
�������	��%� � ����������� «@�=���», ��������% � ����. 1.6. [3] 

 

&������ 1.6 
 

�!�"#�$���#%7 �#���* 6�#*�#�"��� � &�*���#��� 
&"���$���7, ������*8��%/ " �"$���6��� «��E���» 

 

��#*�#�"%7 &"���$��� X�E-4216 	�*���#%7 &"���$��� Cummins ISF 
"�� ��������� 

Q�������%� � 
�����
���� ��
��������-
������ �������� 	��������� ���%�
�� 
������� � ����������, !��%�����
��%� 

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

G
�����!��
�� 
���� 
M���-3 M���-3, M���-4 

<���!����� ��������� 
4 4 

������� �������� � ��� ���/��, �� 
100/92 94/100 

'���!�� ��$��, � 
2,89 2,781 

C������ ������ 
8.8 16,5 

����������� ��8����� �����, 
*� (�.�.) 
78,5 (106,8) 88,3 (120) 

D������ ���8���� ��� ����������� ��8����� 
4000 3200 

+�
�������%� 
�	��8�� ������ �����, �·� (
��·�) 
235 (24) 297 (30,3) 

D������ ���8����, ����!�)8�� ��
���������	 
�	��8��	 ������	, ���-1 
2200-2500 1600-2700 

'����� ������� ��� ������
�� ��
�� ��������, �/100 
� 
16,2 12,1 

'����� ������� ��� ������������� ��
�� �������� �� ������� �
������) 70 
�/!, 
�/100 
� 

12,5 8,5 
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* F
����� �%�	�
�)��� ���%� �����	�% Lemberg ������ �����
�-
��� (Z�����
�� �����), Q����� �144 ������ �����
����, Q�= �11110 
(Q���������
�� �����), 'F"� (D�������
�� �����) ������ �����
����, 

����%� 
�����
�	)��� ���	����%�� �����������. ��������, �����	�% 
�������� 
����� Q����� �102 �%�	�
�)��� �� /���� FAW CAG780D226, 
Q����� �092 � ��� �����
���� ��������% �� /���� � ������%� ��������� 
�����
�� �����	��� Isuzu. �����	�% Q����� �091 ����8�)��� �������%�� 
����������� 4HG1. *%���
� �����!��
�� ����
�������
 �	8����	)8�� � 
���� /�������������%� ����%� *+� ��������� � ����. 1.7 [3]. 

 

&������ 1.7 
 

��#�"#%� '�#�$!8'$�"#%� � !��8��!�"�3#%� ��!���$!% 
��"!���##%/ ������$!�+#%/ "%��'��6�!�$#%/ &�*���7 

" @��$�)���#&!�"�� �����#�#�� 
 

J�!��/ 
��& #�3��� 
�!��*"�&-

�$"� 

D
, �

�
 

S,
 �

�
 

iV
h,

 �
�

3  

N
e #

��
, 

'
�

$/
�.

�.
 

n #
��

, 
�

�
#

-1
 

�
'

.m
ax

, 


·�
 

n '
.m

ax
, 

�
�

#
-1

 

[ 

S\
D

 

����3�-
�$"� 

'����-
#�" #� 

)���#&!
Toyota/ 

1996 94 100 4164 125/170 3600 360 1800 18,6 1,06 2 

Mercedes-
Benz/ 
2000 

88 88,3 3222 145/197 4200 470 1800 18 1,00 4 

BMW/ 
2001 84 88 2926 142/193 4000 430 2000 18 1,05 4 

Opel/ 
2003 80 82,8 2496 110/150 4000 300 1750 17,5 1,04 4 

Land Rower/ 
2004 84 88 2926 130/177 4000 390 2000 18,1 1,05 4 

BMW/ 
2008 84 90 2993 210/286 4400 580 1750 17 1,07 4 

 

��� �����������%� ��	���%� ����������� � �����	��� � F
����� 
��������%������ ��������� �����������%� ������� 4�"��2, 6�"��1 � 
6�"��2. >� ��� ��������� 4�"��1 � 4�"��2 ������% (� ������������ � 
�����!��
�� ��������) 
 �����������	. "����!��
�� ����
�������
� ���� 
���������� ��������% �������������� � ����. 1.8 � 1.9 [3]. 

 

&������ 1.8 
 


�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� &�*���#��� &"���$��5 4	
�1 
 

����#�"�#�� ��'�*�$��5 
� ��!���$!� (�*��!#��$� �����"�� *#�3�#�� 

=�����
�� ����
�  4�"��1 
#�����!����  4 D��-1 8,8/8,2 
<���!����� ���������  4 
'����������� ���������  '�����, �����
������ 
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$���������� 
���. 1.8 
 

����#�"�#�� ��'�*�$��5 
� ��!���$!� (�*��!#��$� �����"�� *#�3�#�� 

������� �������� �� 88 
��� ���/�� �� 82 
'���!�� ��$�� ��3 1,99 
C������ ������  18,5 
<����� ��������  �������������, ��
�%��� 
����������� ��8����� � �������-
����� � @#C" 14846-81 


*� 
(�.�.) 

Q�	��� 73,5 (100) 
����� 67,6 (92) 

D������ ���8���� 
����!����� ���� 
��� ����������� ��8����� ���-1 4200 

+�
�������%� 
�	��8�� ������ � 
	������� ����������� ��������-
��� ��8����� 

�·� 
(
��·�) 

Q�	��� 191 (19,5) 
����� 175 (17,8) 

D������ ���8���� 
����!����� ���� 
��� ��
��������� 
�	��8�� ��-
����� 

���-1 Q�	��� 2200-2600 
����� 2100-2500 

D������ ���8���� 
����!����� ���� 
� ������ ��������� ���� ���-1 +���������� 800 

+�
��������� 4500 
+���� ������ � 
�����
�� � ����-
�������� � @#C" 14846-81 
� 140 

@������% ������ 
- ����� 
- /����� 
- �%���� 

�� 

 
700 
560 
670 

+��������%� 	�����%� ������ 
������� 

�/(
*�·!) 
(�/(�.�.·!)) 

245 
(180) 

'����� ����� �� �%������� 
�/! 0,04 

G
����+�!��
�� ��
�������  Euro-3 ��� 13-��	���!���� 
��
�� �������%� ���%����� 

+���������� ��������	�� �����-
���� �	�
� 

ºC ���	� 20 

+�
�������%� 
��� � ������� ����. &�������� 20 
<���
��������� 30 

 
&������ 1.9 

 


�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� &�*���#��� &"���$��5 4	
�2 
 

����#�"�#�� ��'�*�$��5 
� ��!���$!� (�*��!#��$� �����"�� *#�3�#�� 

=�����
�� ����
�  4�"��2 
#�����!����  4 D��-2 8,8/8,2 
<���!����� ���������  4 
'����������� ���������  '�����, �����
������ 
������� �������� �� 88 
��� ���/�� �� 82 
'���!�� ��$�� ��3 1,99 
C������ ������  19 
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$���������� 
���. 1.9 
 

����#�"�#�� ��'�*�$��5 
� ��!���$!� (�*��!#��$� �����"�� *#�3�#�� 

<����� ��������  �������������, ��
�%��� 
����������� ��8����� � �������-
����� � @#C" 14846-81 


*� 
(�.�.) 

Q�	��� 84,6 (115) 
����� 76,5 (104) 

D������ ���8���� 
����!����� ��-
�� ��� ����������� ��8����� ���-1 4200 

+�
�������%� 
�	��8�� ������ 
� 	������� ����������� ����-
������� ��8����� 

�·� 
(
��·�) 

Q�	��� 245 (25,0) 
����� 221 (22,6) 

D������ ���8���� 
����!����� ��-
�� ��� ��
��������� 
�	��8�� 
������� 

���-1 Q�	��� 2200-2400 
����� 2100-2300 

D������ ���8���� 
����!����� ��-
�� � ������ ��������� ���� ���-1 +���������� 600 

+�
��������� 4300 
+���� ������ � 
�����
�� � ����-
�������� � @#C" 14846-81 


� 150 

@������% ������ 
- ����� 
- /����� 
- �%���� 

��  
700 
580 
700 

+��������%� 	�����%� ������ 
������� 

�/(
*�·!) 
(�,(�.�.·!)) 

210 
(150) 

'����� ����� �� �%������� 
�/! 0,04 

G
�����!��
�� ��
�������  Euro-4 ��� 13-��	���!���� 
��
�� �������%� ���%����� 

+���������� ��������	�� �����-
���� �	�
� 

ºC ���	� 22 

��
�������%� 
��� � ������� ����. &�������� 20 
<���
��������� 30 

 

 

 

 
 

(��. 1.14. 3D-��&��� &�*��5 
4	
�1 ("�& �� �$�!�#% 
$����"#�-!��8��!8=A�7 

����!�$8!%) (��. 1.15. -���!�3#�� ��3�#�� &�*��5 4	
�1 



38 

*��/��� ��� ������ 4�"��1 ���)�����	�� 3D-������, ��������-
��)8�� ��� �� ������% ��������-���	���	)8�� �������	�% (���. 1.14). 
&�� ����
��������� �������	���� ���������%� 
�����
� SolidWorks. 

&��������%� ���)������� ��)� ������������� �� �������������� 
�����%� ��������)8�� !����� � ������ ������. 

�� ���. 1.15 ��
����� ������!��� ��!���� ����� ������. �� ���	�
� 
������% ������!����: 1 – ���������������%� ���; 2 – 
�����; 3 – ������� 
���	�
�; 4 – ���	�
�; 5 – ���!� ��
��������; 6 – ����� �������%�; 7 – 
�����
� ���������; 8 – ���
; 9 – �������%� �����; 10 – /����
� �������; 
11 – 
������� �����; 12 – �������; 13, 15 – ���������� �����; 14 – ����� 
������%�; 16 – �����������%� ����
 � ����������; 17 – ������������� 
�-
������ ����%; 18 – ��� 
����!��%�; 19 – /��	�; 20 - ������; 21 – ���������; 
22 – �	���
���������; 23 – ����� �������; 24 – ���/���; 25 – 
����
��� 
��	�
���; 26 – ���!�
 ��������	�% �������)8�� ���
����. 

 

(��. 1.16. -���!�3#�� ��3�#�� 
&�*��5 4	
�2 

&�����!��� ��!���� ��-
���� 4�"��2 ��
����� �� 
���. 1.16 [3]. �� ���� ��-
�)������� �������� �
��-
������������ �� ��� 
��-
���	
����%� ������������ 
����������%� 	����, 
���-
�%� ����!�)� ���%� ��-
���� �� ��� ���	����%� 
�������� � ������!���)� 

��
	������������%� 
	������ ��������-
�
�����!�%� � �
�����!�-
�
�� ��
��������. 
�� ���. 1.16 !������ ���-
���!��%: 1 – ����������-
�����%� ���; 2 – �%!��; 3 – 
���
�����������!��
�� 
���	�
�; 4 – �������%; 5 – 
�

	�	����� �������%�; 

6 – 
�����; 7 – �����
� ���
�; 8 – 
����
��� ��	�
���; 9 – ���
; 10 – ������ 
���������� ������; 11 – �������; 12 – ���������� �����; 13 – ����� �����-
�%�; 14 – ������; 15 – /����
� �������; 16 – �����������%� ����
 � �����-
�����; 17 – ������������� 
������� ����%; 18 – ��� 
����!��%�; 19 – /�-
�	�; 20 - ������; 21 – �	���
���������; 22 – �������� �����	�
� ����; 23 – 
���/���; 24 – 
����
��� �%�	�
���. 

C�������� ������%� �����!��
�� ����
�������
, ������	��%� � ���-
!�������%� ������� 4�"��1 � 4�"��2, � ���������%�� ������������ 
 
������
����%� �������, � ������������ �������
�� �������������� ��	-
�����������
�� ����������� � ��
�������	��� � �
��!��
�� ��������� 
�������/���� ��/���� �������� ��������� � ����. 1.10 [3]. 
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&�������������� ����%� ����. 1.10, ����� ������� �%���, !�� ������ 
�����������%� ���������� 4�"��1 � 4�"��2 �������� ������ 
��
	���-
���������%� �� ��������-�
�����!�%� � �
�����!��
�� ��
�������� � 
�	8�������� ����%/��� �������/��� �%��� �����������%� �����������-
������� �� 	����) ����������� (42,5 
*�/� ������ 31,8 
*�/�) � �� 	����-
��� ����� (1,8 
�/
*� ������ 2,85 
�/
*�). 

 
&������ 1.10 

 

�!�"#�$���#%7 �#���* ��#�"#%/ $�/#�3��'�/ /�!�'$�!��$�' 
&�*���7 ��A#��$#��� !5&� 4	
� 

 
	�*��� ����#�"�#�� 

��'�*�$��5 
� ��!���$!� 

��!�"�5 
��!���'$�"�


!�6�"�#�5 
!����7�'�/ 

�!��*"�&�$���7
4	
�1 4	
�2 

Cum-
mins 
ISF 

'���!�� ��$�� ��-
����, ��3 2,00 �� ����� 2,5 1,99 1,99 2,781 

����������� ��8-
�����, 
*� (�.�.) 82,7 (112,5) 73,5 (100) 73,5 

(100) 
84,6 
(115) 

88,3 
(120) 

D������ ���8���� 
��� ����������� 
��8�����, ���-1 

3900-4000 4000-4200 4200 4200 3200 

+�
�������%� 

�	��8�� ������, 
�·� 

250 220 191 245 297 

D������ ���8���� 
��� ��
��������� 

�	��8�� �������, 
���-1 

1800-2000 2000-2500 2200-
2600 

2200-
2400 

1600-
2700 

+��������%� 
	�����%� ������ 
�������, �/(
*�·!) 
(�/(�.�.·!)) 

230 (170) 218 (160) 245 
(180) 

210 
(150) 

245 
(180) 

+���� ������, 
� 165 200 140 150 250 
G
�����!��
�� ��-

������� 

Euro-4 Euro-3 Euro-3 Euro-4 Euro-3 

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

������� ����������%� ������� �	��� ���!������� �	!/�, !�� 	 ���	����%� 
��������, !�� ���� ����������� �� ����
� �������� �� ��	��������, �� � ��-
������ ���/��� �%�
��, �������� � ������� C�@. 

 
 

1.3.4. 	"���$��� ���'�"%/ �"$���6���7 
 

"����!��
�� ����
�������
� ���� ���������� ���	������� ��������-
���� �����������% � ����. 1.11. 
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��#*�#�"%7 &"���$��� FSI 
������� Volkswagen (���. 1.17) � ����-
!�� ��$���� 1,4 � �%� ����%� ��������%� ���������� � ����%� ���%-
�
��. �������� �� ��, !�� 
�����	
����� �� 	������ �������� �%�������� 
�������!����� ���8������ �������� ������� ������� �� 20%, �� �������-
�%� ��������� � ����%� ���%�
�� �������)��� ����/�� ������% � ����� 
�
������ �������. 

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

		���� 
����� ������-

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

 

(��. 1.17. 	"���$��� FSI '�#)�!#� Volkswagen !�-
6�3�� �6_���� 1,4 � 


����� ������
� �� ��	-
�
�%� ��	����������; 
9 – ��
		��%� �

	�	- 

����� ������
� �� ��	�
��� ��	���������; 10 – ������
� �� ��	�
��� ��	-
���������; 11 – �������%� ������

	�	����� � ���	�
���; 12 – ��
		�-
�%� 
����� ���������� 
������ ���������. 

(�+��% !�6�$% FSI. Q�������%� ��������� � ����%� ���%�
�� ���-
���� ����� ��� ��� ��� ������ �����%. &�� ���������� ������ ��� ���-
������� ������������ ������������� ����� ������� ���%�
������� � ��-
����� �� ����� ��
�� ��	�
�. ��������, � ��������� Volkswagen Lupo FSI 

�������� ���%�
� ����	�� � ���������� ������ �����% '=1. F ����� 
���%� ���������� ������� �8� ���� ��������%� ����� �����% �� �������-
��� ����� � 
���������� ���%�
� ����	�� '=1,5. '��	�����
� ��8�����  
 ��	8���������� !���� 	��� ��
�%��� ����������� ������
�. * ���������� 
������ ������ �������, ��8����� � ��
������� ���������/�� ����� (#@) 
��������� � ����%� ���%�
�� � �������� �������!�% ����������	)8�� 
��
�������� ��������� � ���%�
�� �� ��	�
��� 
����
���. &�� ������ ��-
��	�
� ����� ��
������, ��������� ���%�
	 �������, ���������� ���/�� 
������� ��������	�	 � 
����� �������� � ���%/��� �����������	) ����-

����: ��������� ����� ����� ����� �%��
	) ������� ������ (���. 1.18, �). 

* ������ �����% � �������%� ����������������� � �������� �����-
����� ��������� ������������� ������������� ����� (���. 1.18, �). ����-
������� ������
� ��������) ��
�%��, !�� 	����/��� ������ ��� ��������-
������� � ������ !����!�%� ����	��
. C ����8�) ����������� ������
�, 
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������������� �� ��	�
��� ��	���������, � 
����� �������� ��������� 
��������������� �������� ����	�� (����������). 

��������� ����� *+" � 	��	������ ���8� ���/�� ���%�
������� ��-
�����. Q�������� �%��
� � ���������������	 ����
	 ����	�� ���	� ������� 
����������� � ������������ 
 ���!� ���������. "�
�� �������, � ������� 
���!� ��������� ��������� ��������� 
 ������������) �����, �
�	������ 
�����!
�� ������� ����	�� � ���������/�� �����, 
������ ��� ������	)-
8�� �������� 	����/��� ���������!	 �� ����
� 
����% ��������. 

F�����%� ������ �����-
�� 	����/����� �� 30%. '��	-
�����
� ��8����� � ������ 
���������� ���������������� 
��	8���������� �	��� ������-
��� 
���!����� ���%�
������-
�� �������. <�������� ��-
�%�
� ����	�� ', ���������� �� 
1,5 �� 3. &�������� �������-
��������� ����� ����������� 
����
� � ������ ��������� 
����	��
 � ��������, ���
���-

	 � ������� ��������� �����-
��� ��� ������� ��� �������-
���������, � ��� ������ ��-
��	�
� � 
���������� ��-
�%�
� ����	�� '=3 ��������� 
�� ����� ������� �������!��� 
��8�����. 

 
(��. 1.18. (�+��% !�6�$% 

&"���$��5 FSI '�#)�!#� Volkswagen 
� !�6�3�� �6_���� 1,4 �: 

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

*+" 

���$��� ��$�#�5 6�#*�#�"��� &"���$��5 FSI � ����%� ���%�
�� 
������� �� 
���	��� ���
��� � �%��
��� ��������. G��
�������� � 
���	�� 
���
��� �������� !���� �������%� ����� ������ ������� 
 �����	 �%��
�-
�� ��������. '��	����� ������������ �������� �� ���������� 	����� � 
3 ���. &�� �	�
� ���������� ��������� �������%� 
����� ����
�%���� ���-
�����%� ��	��������. �������� �� ��������� ����������� �	�%��
�� ���� 
���%/����� �� 5,8 ���. 

* ����������� �� ������ �����% � ������ �%��
��� �������� �������-
�� �������� �� 50 ��� �� �������� ���	 �� 100 ���, ��!���� � �������� 
4000 ���-1. �������� 
��������	���� � ���	���	���� ���
�� 	��������� 
!���� ����������	)8�� ���!�
 � ���	�����. 

(���	�
� ��
�%��)��� � ����8�) ���
�����������. * ��� �	�
� 
���������� ���������� 100 *, � ���� ��
� 16 �. &���� ���� �	�
� ������% 
�������������� �������!���)��� ����������� 12 *. F ���������� ������� 
��
������ ��������������� �������!������ �� ����	����. 

	�*��� V6 ��&��� �� 642, �%�	�
���%� ����� Mercedes-Benz, 
(���. 1.19) ����8��% �������� ���%�
� Common Rail �������� ��
������. 
#�� ���������!��% ��� 	������
� �� ���
��%� ���������� 
������ C, E, M, 
S � CLK. 
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* �������� ���������� 
��������� V6 ����8�)� ����
� 
����� �	���
����������� ��� 
����������	)8�� ������!���� 
��8����� �� 165 
*� ��� 
�������� 3800 ���-1 � 
�	��8��� 
������� �� 510 �·� ��� �������� 
1600-2800  ���-1. G��� ��������� 
����!�� ��$���� 3 � ���/�� �� 
����	 ����%� 5- � 6-�����-
����%� �������, 
����%� �� 
������/�� ���
��!��
� �� ���� 
��
��������. �������� �� 
�����������   �%��������   ���� 
M���-4 ��� �������� ������, 
���������%� � @�������, ����-
���, A�������� � �����������  

(��. 1.19. 	�*��� �� 642: 
��������� 165 
*� ��� ����� 208 
�, ��� 

	������� ��8����� 0,79 
*�/
� 

���������� ����8�)��� �� � ������� 
�����
�����. 
��)������%� ���
 ��������� � �����%�� � ���� !	�	��%�� ������-

�� ������������ ����� Hydro Aluminium, 
������ �������� ����������� 
��� � 
���!����� ��%/� 200 �%�. /�	
 � ���. &�� ����� ����� 41 
� ��)��-
����%� ���
 �
������ �� 35 
� ���!� !	�	����� ���
�, �%�	�
������ ����� 
������� ���������. Q�������� ����� ���������� CPS ��� 
����% ��� �����-
��)8�� ���
���� � ����� �����	)��� � ���
� ��������������� ��� ��-
���
�. F��� ������� ����	 ������ ��������� ����� 72º. * ������� �����-
����� 	�������/���)8�� ���, 
����%� �������������	�� 
���������, �%-
�%����%� ��������� ��� ������� ������� �����
�. 

(���� Mercedes-Benz ������!�� !��%���
������	) ������	 �������-
���������� ��	�
��������. D��%�� ���������������%� ���� ���������� �� 

����!����� ���� !���� ��	�����%� ��	��!��-����
��%� ����. #���% ���-
������������%� ����� ����������% ��������������� � �����
�� ������-
���, !�� ���������	�� 
����
������ 
�����	
��� � �������) /	������ 
������� �����������������. &����� 
������� ��	8���������� !���� ����-

��%� ���
����� � ������������. Q�������� ����
�� �	8�������� ������% 
������ �� ������ � ��������� ������� 
�������. F����/���� 	��� ������� 

������� ��������� ���%���� 
����
������ 
����% ��������. 

F�������������� �� ��������� ������� Common Rail �������� ��
���-
��� ����!����� ���%/���%�� �� 1600 ��� ���������� ���%�
� � �������-
���� ��������
���!��
�� ���	��
 ���% Bosch. &�������� �	8�������� 
����/� ���	��
 � ���
����������%�� 
�������� � ������)� � ������
�-
�� �� ����� 0,1 ��, ������!���� ���%�
 �� ���� �������%� ������ ������� 
�� ����!�� ��
�. ��� �������� �
������ ���%/���� �������� � ��������� 
��� �������� ������� ����� ����!�� �������� ��� ���% �����% �������-
����� ���%�
 �������%� ������. ��� 	�	!/���� ���������������� !���� 
������%� ��������� ����%������ ���%/��� � ���� �� ������. +�
������-
��� �������� � ��������� �� ��
����%� ������� ��������� 180 ���. &���-
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�� ��������� ���������� ���%�
� ������� ��� 	��������� ����!�� ���-
������ �������	���� ���	���	��%� ����������� ���
���������� ������-
��)8�� ������� �	����% �	���
����������. *���	� ����	���� � 
���%� 
������� ��������� !���� ��� ��	�
�%� 
������. �� ����������%� ������� 
�����% ��������� ���� �� 
������ ����
�%������, � ���	������ !��� 	����-
!������� ������������� ����	/���� ����� � ��������. 

 
 

(��. 1.20. �#�@#55 �'�!��$#�5 
/�!�'$�!��$�'� &"���$��5, 8�-
$�#�"��"������ #� �"$���6��� 

Mercedes-Benz �320 CDI 

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

*��/��� �
�������� ����
�������
� 
���������, 	��������������� �� ������-
���� Mercedes-Benz C320 CDI, ��������-
���� �� ���. 1.20. 

	"���$��� �"$���6��5 Škoda 
Octavia. '����!�%� ������ ���������� 
Škoda Octavia 
�����
�	)��� �����%-
�� ����������, ����!�)8����� ��8-
�����), 
�	��8�� ��������, ����� 

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

"����!��
�� ����
�������
� ��-
�������� Škoda Octavia ��������% � 
����. 1.12. *��/��� �
�������� ����
-
�������
� ��������� ������������ �� 
���. 1.21. 

&������ 1.12 
 

�!�$'�5 $�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� 
�"$���6��5 Škoda Octavia 

 
-�!���$!% E#�3�#�5 

<���!����� ����, �
�)!�� ����� �������� 5 
C���������� ����� ���������� � ���������, 
� 1390 
"����!��
� ���	������ ������ ����� ����������, 
� 1845 
'������������ ������ ����% ����	 �����: 

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

 
945 
900 

+�
��������� �����!��
� ���	������ ����	�
� �� ���: 
�� ������)) ���, 
� 
�� ����)) ���, 
� 

 
1000 
990 

+��������%� ����	� ��������, � 4,9 
@�������%� ������� �������� (���	��%�), � 10,8 
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$���������� 
���. 1.12 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
+�
��������� �
������ �������� �� !�������� ������!� 
(��������+��������), 
�/! 

 
211 

*���� ������� ���������� � ����� �� 100 
�/!, � 9,1 
&�����������%� 	
���, % 43 
A��% (������) 205/55 R16, 225/45 R17 
'����� ������� ��� �
������ �������� 90 
�/! 

��� �
������ �������� 120 
�/! 
�� ������
��	 ��
�	 

6,2 �/100 
� 
7,9 �/100 
� 
10,8 �/100 
� 

 

 
 

(��. 1.21. �#�@#55 �'�!��$#�5 /�!�'$�!��$�'� 
&"���$��5 Škoda Octavia: 

1 – 
�	��8�� ������; 2 – ��8�����; 3 – ������ ������� 
 

���������� Škoda Octavia Elegance ����!����� �� ��	��� ������� 
���� ���
� 	������
�� �������� �������� AGU 1,8 20V Turbo � ����!�� 
��$���� 1,8 �, 5 
������� �� �������, � ���%/����� �������) ������, 
����������� �������� �����	�������� ����	�� � ��
�������������� ���-
����� 	��������� (+&CF), �������%�� !������ 
������ ����)��� ������� 
��������������� ���%�
� ������� (C'*") � ���������� 	���������� ���-
���� ���������. 

��������, ������ ���������� �'<, AQY � AZJ ���)� �����
��%� 
��������!��
�� ������%, !���� ��������� � ��8�����, � ����������� �� 
���� ������% 	��������� (+ 5.9.2 ��� ME 7.5) ������!���)� ����%� ��
�-
������ ��
��!�����. >�������� �������� ����	 ����� ��������� ������� 
AZJ � AGU. +����� AGU ����� ��$�� �������� �� 200 ��3 ����/�, !�� 
AZJ, �� �� ���� ��������� �������� �����	�����%� ����	� � ������� 
	��������� Motronic ME 7.5.1. * ���	������ ��������� ��������� ��8����� 
110 
*�, 	������������ ������ ��
��!����� M���-4 � ������!����� ��
��-
�����%� 
�	��8�� ������ 210 �·� � ��������� !����� 1750-4600 ���-1. 

	"���$��� ��&��� AGU 1,8 20V Turb� – !��%�����
��%� !��%�����-
�������%� ����%� ��������� ���
������� ���������� � ����	�������%� 
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����������, � �����	�����%� ����	���, ���/��� ����������������� �	-
��� ������������ ��������������� ���%�
������ ������� �� ��	�
��� 

����
���, ����� 5 
������� �� ������� (����. 1.13). 

 

&������ 1.13 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� &"���$��5 AGU 1,8 20V Turb� 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
������� ��������, �� 81,1 
��� ���/��, �� 86,41 
'���!�� ��$�� ��������, ��3 1781 
C������ ������ 9,5 
+�8����� ����������� (�����), 
*� 

��� !������ ���8����, ���-1 
110 

5600-5700 
+�
�������%� 
�	��8�� ������, �·� 

��� !������ ���8����, ���-1 
210 

1750-4600 
D������ ���8���� 
����!����� ����, ���-1 

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

 
800-940 

5600-5700 
5800 

&�����
 �����% ��������� 1-3-4-2 
"������%� ����� � ���
�����������, ���	�
� ���
����������%� 
"������, ������ �95 "F 38.001165-87 
&�������� �������, �/��3 0,772 
+������� ����� SAE 10W-40 

 

C������ 	��������� ���������� AGU 1,8 20V Turb� ��
�����������-
��� Bosch Motronic ME 7.5.1. #�� ������!����� 
�����
���� 	��������� 
�����������!�� �	��� ������������ ��������������� ���%�
������ ���-
���� �� ��	�
��� 
����
���, �����	�����%� ����	���, �%��
���������!�-
�
�� �������� ��������� � �������	����%�� 
��	/
��� ��� 
������ ��-
������ � �������� �������� ��
��!����� � ����
���������%� ����������-
����� � ��	�� '-�������. 

"������%� ����� ����	����� ����, �������� � ���
�����������. 
(���	�
� – ���
����������%� 
������%�. C����� �
�)!���� �� � �����	 – 
���������%�, !�� ������!��� �
�)!���� 
����� �� ��� ���� ��� �� ��� 
������� 
����!����� ���� �� �!����� !���� 180 ����	��� �������� 
����!�-
���� ���� � ������������ � �����
�� �����% ���������, �� ���� ���� ��� �� 
����%� ����!�� ��
� ���������. �� ����� �� ���������������%� ����� 	�-
�������� ���
 � �%��	���� � ���������, 
����%� ���	���	�� ��������� 
���� ���!�
� �����, �������������� �����. C�����, ���	!���%� �� �%���� 
����� ���!�
�, �������	���� 
����������� ��� �������
���� ������ ��-
������. 

>������	���� ��
 ���%������ ���
������� ������, �������)8�� 
	�������� ���������� � ����������� �� ����������� ���������� � 
�	��-
8�� �������. F������� ����	��� � ���������� ����������� ������
�, 
������� ������!����� ��������%� ��
�������%� 
�	��8�� ������ 210 �·� 
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� ��������� !����� ���8���� 1750-4600 ���-1 ��� ������ ��������� �� 
���/��� �
�������� ����
�������
�. 

C������ ������� ��������� AGU 1,8 20V Turb� ���������� Škoda Oc-
tavia ������� �� ���������, 
����
� ����
�)!���� ������! � ������� ����-
��!�� � ������������. ���������� ��������!�%�, 
���!��
��, � 
��	�� �����������. &�������!�%� !���� <&&: 1-� ������!� – 3,78; 2 – 2,18; 
3 – 1,43; 4 – 1,03; ������ ��� – 3,44; ������� ������!� – 3,7; /��% – 
205/55 R16. 

C����%� �������% ����������� ���������� ���� Škoda Octavia ����-
8�)��� ��������� 	��������� «Motronic» 
������� Bosch. * ����. 1.14 
��������% ������%� ����
�������
� ��������%� ���������� ����� ������-
���� ����, �������)8�� �	���� � 
�����
������ � ���������%� ��
�����-
���, ��������, �� 
�	��8��	 ������	. &�������% ��������� � ����	��� � 
��� ����	��, � ����%�� ��������� 	��������� + 5.9 � +M 7.5, � ������ 
��-
���
������) ������ � ������ ���������� 	���������. 

 

&������ 1.14 
 

��!�'$�!��$�'� &"���$���7 �"$���6���7 Škoda Octavia 
 

��&��� &"���$��5 -�!���$!% 
AGU APK AQY AZJ 

������� ��������, �� 81,0 82,5 82,5 82,5 
��� ���/��, �� 86,4 92,8 92,8 92,8 
C������ ������ 9,5 10,5 10,5 10,5 
'���!�� ��$�� ���� ������-
���, ��3 1781 1984 1984 1984 

+�
��������� ��8�����, 
*� 110 85 85 85 
����������� !������ ���8�-
��� 
����!����� ����, ���-1 5700 5200 5200 5200 

+�
�������%� 
�	��8�� ��-
����, �·�, ��� !������ ���-1 

210/ 
1750-4600 

170/ 
2400 

170/ 
2400 

170/ 
2400 

@����	�����%� ����	� ���� ��� ��� ��� 
 AGU APK AQY AZJ 
*����� 
���������� Motronic +M 7.5.1 + 5.9.2 + 5.9.2 +M 7.5 
����% ��
��!����� M���-4 M���-2 M���-4 M���-4 
<���!����� '-������ 2 1 2 2 
C������ �����!���� ����	�� ���� ��� ���� ���� 
>��������� ����� ��	�
���� 
���
�� ��� ��� ��� ���� 

<���!����� ���!�
�� ������-
��� 2 2 2 2 

 

	"���$��� Audi TFSI V6 3,0 � ������������ «Roots» 2009 ���� �%-
�	�
�, ��������%� � ��������������%� ���%�
��. "����!��
�� ����
����-
���
� ������ ���������: 

- /�������������%� V-������%� ��������� � ������!��
�� ����	��� 
(�����!��
�� ����: ��������� FSI V6 3,2 �); 

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

� ���������/�� ����� (
����
��� ��� ����
������� ������-���	���������) 
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� ������� ���������� ��������� �� ��������� � �����8���) ������!�% 
��������) FSI V6 3,2 �; 

- ��
		���� ������� � ������!��
�� ��
		��%� ������� (�� 
����-
�	
��� ������!�� �����	 ��� ��������� FSI V6 3,2 �). 

*��/��� ��� ��������� Audi TFSI V6 �������� �� ���. 1.22, � ���/-
��� �
�������� ����
�������
� – �� ���. 1.23. 

 

(��. 1.22. ��#*�#�"%7 
&"���$��� Audi �6 

(��. 1.23. �#�@#55 �'�!��$#�5 
/�!�'$�!��$�'� &"���$��5: 

1 – 
�	��8�� ������; 2 – ��8����� 
 

"����!��
�� ����
�������
� ���������� V6, 	������������%� �� ��-
�������� Audi �6 ��������% ����. 1.15 � 1.16. 

 

&������ 1.15 
 


�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� &"���$���7 V6, 
8�$�#�"��"���%/ #� �"$���6��� Audi A6 

 
��&��� &"���$���7 ��!�'$�!��$�'� 

2,4 � MPI 2,8 � FSI 3,2 � FSI 3,0 � TFSI 
'���!�� ��$��, ��3 2393 2773 3123 2995 
��� ���/��, �� 77,4 82,4 92,8 89 
������� ��������, �� 81 84,5 84,5 84,5 
��� ���/��/������� ��-
������ 0,96 0,98 1,10 1,05 

C������ ������ 10,3:1 12,0:1 12,5:1 10,5:1 
'��������� ����	 ��-
��������, �� 90 90 90 90 

C��8���� ���� ������-
���, �� 18,5 18,5 18,5 18,5 

������� 
�������� ���-
/����
�, �� 58 58 65 65 

������� /��	����� ���-
/����
�, �� 50 54 56 56 

����� /��	��, �� 159 159 154 153 
*%���� ���
�, �� 228 228 228 228 
 
 



49 

$���������� 
���. 1.15 
 
��&��� &"���$���7 ��!�'$�!��$�'� 

2,4 � MPI 2,8 � FSI 3,2 � FSI 3,0 � TFSI 
+�
�. ��8����� ��� !��-
���� ���8����, 
*� ��� 
���-1 

130 ��� 6000 154 ��� 5250 188 ��� 6500 213 ��� 
4800-7000 

+�
�. 
�	��8�� ������ 
��� !������ ���8����, 
�·� ��� ���-1 

230 ��� 3000 280 ��� 
3000-5000 330 ��� 3250 420 ��� 

2500-4850 

#
������� !���� ������� 95 95 95 95 
 

&������ 1.16 
 

��&�"%� /�!�'$�!��$�'� " �!�"#�#��: &"���$��� V6 FSI 3,2 � 
� &"���$��� V6 TFSI 3,0 �, 8�$�#�"��"���%� #� Audi A6 

 
��&��� &"���$��5 

��!�'$�!��$�'� 

Audi A6 
3,2 � FSI 

188 '�$/330 ·� 
tiptronic quattro 

2008 ��&���#%7 ��& 

Audi A6 
3,0 � TFSI 

213 '�$/420 ·� 
tiptronic quattro 

2009 ��&���#%7 ��& 
0-100 
�/!, � 7,1 6,3 
G�����!����� � ��������� ���-
����� D, 
�/! 80-120 80-120 

+�
��������� �
������, 
�/! 
���-1/������!� 

250 
6350/5 

250 
4500/6 

C������ ��8�� ������, �/100 
� 10,9 9,6 
G������ C#2, �/
� 259 228 

 


�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� &"���$���7 ���%� 	����������%� 
Audi �6 Avant �����������% � ����. 1.17. D��%������������%� ������ ��-
��8�� �����-���	�
���, � /�������������%� ������ ����	�����% �����-
��� ���%�
� Common Rail � ��������
���!��
��� ���	�
���. A������-
�������%� ����������%� ������ TDI ����� 	����������%� � ������� ��-
������� �	���
��������� � ��� �
�)!���%� ����������� ���������� ���-
�	��!���� ����	��. 

&������ 1.17 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� &"���$���7 Audi 
 


�� &"���$��5 / 
!�6�3�7 �6_��, � 

��A#��$�, '�$ / 
�!� 3��$�$� "!�A�#�5, 

��#-1 

�!8$5A�7 ����#$, ·� / 
�!� 3��$�$� "!�A�#�5, 

��#-1 
Q�������%� V6/2,4 130/6000 230/3000-5000 
Q�������%� V6 FSI/3,2 188/6500 330/3250 
Q�������%� V8/4,2 246/6600 420/3500 
D��%������������%� ��-
���� TDI/2,0 103/4000 320/1750-2500 

������ V6 TDI/2,7 132/3300-4250 380/1400-3300 
������ V6 TDI/3,0 165/4000 450/1400-3250 
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������ V6 ��� ���
��%� ����������� Audi ������������ 
������� � 
����!�� ��$���� 3 �, ��8�����) 171 
*� � ��
�������%� 
�	��8�� ��-
������ 450 �·� �������� ������� ����� 6-���������%� ������� ��� ���
�-
�%� �����������. *%��
�� ��8�����%� ��
������� �������	�% � ���	����-
�� �8�������� �������
� 
�����	
��� � ���������� ������% ���%�
� 
Common Rail �������� ��
������. (���. 1.24). 

 
 
(��. 1.24. 	�*��� V6 '�#)�!#� Audi 

*%��
�� ��8����� � ������
� 
������ ��!���)��� � ���
�� /	���-
���) � �%��
�� ���������) ����. 
#����� ����	��� ��������!�
�� ����-
���� �������� �%����� �����%� ��-
8���� � ���������/��� ������ �� 
	����� ���� M���-4 ��� ���������� 
�������� ������ – � ��� ��� ������-
����� �%�/��� 
����� Audi �8 � ��-
������!��
�� ������������ � �����-
���%� ����%� ��������. 

��������� ���������� �� ���� ��-
��� �%�	�
��/����� ������ V6 ����-
!�� ��$���� 2,5 �, �� 
������� �� ��-

��!����� ����� 
�����	
����%� ���������. * !��������, �	�!��%� ������ 
������� ���������������%� ����� ������� �����������%�� �� ������% 
������
� ����%�� ������!���, �������	��%�� ��
�� ��� ������� 	�����-
��/���)8��� ����. G�� 
�����	
��� ��������� �	8�������� ��
������ 
����	 ���������. * 
����� �����
� ��������� ����������% ��� ��������-
�������%� ����, �������%� ����	 ����� !���� ���������%� �	�!��%� ����-
��!�. Q��
 ��������� � 	���� 90° ����	 ������ ���������� �� !	�	�� � ��-
��������� ������, ���!����� 
������� ����� �%/�, !�� 	 ������ !	�	��. 
Q�������� ����	 	������ ������� ����	 ���
� �� 7 
�. 

D���% ������!��� �������� �%����� �����%� ��8���� �� 	����� 
���� M���-4 ��� ���������� �������� ������, ���/���� �������� ��� ��-
��������� �� ����������� ����!��� ��������. 

* ������� 
������� ��������% ���������%� �	�!��%� ������!� � ��-
��
��%� �%!���, ���������	)8�� �������) /	�� ���������. 

>������������ ����	/���� ����� � �������� ���	���	���� ��������-
��� ������
� �� ����� � ���� �� ��	�
�%� 
������. &�������� ������
� 
����� �%�� �������	�� �������� �%����� �����%� ��8���� ��� ���%/��� 
��8����� ���������. 

&�� ���������� !��%���
�������� ������% ����������������� ���-
�	� ����	���� � 
���%� ������� ��������� !���� ��� ��	�
�%� 
�����, ��-

�	!���)8�� ��� ����
 ��
�	� ��� ��������. �� ����� � ���� �� 
������ 
	���������� ������
�, �� ���� ��
�%��� 
������ 	����!������� �
������ 
����	��, ����	��)8��� !���� ������ 
���� � �������������� ���������� ��-
����������� ���8���� ����	�� � ��������. F������� ����	/���� ����� 
���������	�� 	�	!/���) ���������������� � �������) ����������� ����-
�%� !�����. &�� ������ ��������� ��� ��������%� !������� � ������/�� 
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����	�
�� ������
� ��������) ��
�%������, ������!���� ��
�������	) ��-
����������� ����������������. &� ���� ���%/���� ����	�
� ������
� ��-

�%������, ������ ������������� ���8���� ����	�� � ��������. &�� ����-
�� ��������� � �%��
�� !������� ���8���� ���� � ����/�� ����	�
�� ��-
����
� ��
�%������ ��������), ��
 
�
 �� ���� ������� � ����	) �!����� 
����	���� ����/�� ���������� ��������� ��������� ����	���. 

* ���	������ 	�	!/���� ���������������� ������� ������ ��������� 
�� 17 � ��� ���%� 	����/���� �%���� �
����� �����. 

C������� �%������ �%�� �������	�� ��
�� ����������� �����
	��-
��� ���������%� ���������/�� �����. ���������%� ��� ����� ���
����%� 
���������� 	��������� � ������� ���
� ���������. D���% 	�
����� ���� � 
�������� �������������� ��� �������� ���������, �����
	���	��%� ������-
���/�� ���% �����	�
�)��� !���� ������ � ����� ����������. 

�� ����� ����%� �%�� ���������� �	���
���������� � ���	���	�-
�%� ����������� ���
������������ ��������)8�� ��������� �	����%. 
"�
�� ������ �������� �� ����������� Audi �����%�. G�� �����������, � 
��
�� �������� ������ ����� ������ �� �	�� �� ��������� �� �	���
��-
�������� ����������� !�����, 	����������%� �� �%�	�
�%� 
����
����� � 
�������, �������� 	�	!/��� ������!��
�� ����
�������
� ���������. +�
-
��������� �������� ����	�� ����� 
���������� ������!��� ����!���� 
2,3 ���. 

F�������������� �� ����� ��������� ������� ���%�
� Common Rail 
�������� ��
������ � ��������
���!��
��� ���	�
��� ���������	�� ��-
�%/���) <&� ������%, ��������� � ����������� �� �� �������
� ������� 
�%���� !����� � �
����� ����� (�� 15-20%), 	����!��� ��8����� (�� 5%), 
	�	!/��� �
�����!����� (�� 3%) � ������� 	������ /	�� (�� 3 �Q). G�� 
����������� �����%� �� ������%� ���������� ������� ����
�����	���� 
��������%�� � ���	�
� �����
�������� � ���%/���%� (� 1400 �� 
1600 ���) ����!�� ��������� � �

	�	������. <���%� ������������ ����-
������ �� ���
���
�� ����� ���!��/�� ��������
, 
����%� ���/���)��� 
��� ����!� ���������� �� �� ��
���
�. &�����8���� 
���� ������������� 
��������������� ���������� 	������)8��	 
�����	 ���	�
�. G�� 
��-
������ ��������� ���� Bosch �����%� ����������� ��� �����	8����� ���-
��������� � ������ ����. +���	 �������%� !����� ������� 	������ ���-
���� � 16 �� 4 �, � ����� ��
�%��� 
������ ��
������ �� 0,1 ��, �. �. ����� 
����/�, !�� 	 ���	��
 � ���
����������%� 
�������. * ���	������ ����� 
	������ ��������� ����!	 ������� �� ����/�� !���� �������%� ���%�
�� � 
������������ ������������������). =�������� ���� ������� �������� �� 
��� �������������%� ���%�
�, � ����������� 	��������������� �� ��
��	 
�������� ������ ���������	�� ������������%� ���%�
, ����������%� 
����� ����!� �������� ���% �������. ���%� ���	�
� ����!�)��� 	����-
/���%� ������� �������, !�� ������������ �
��%������ �� ��8�� <&� 
��������� ������%. "������%� ����� �%��
��� �������� ���������� � 
������� ���
� ��������� � ���������� �� 
����!����� ���� ����������� 
�	�!����� �����. 
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&����� ����������� �8 
������� Audi ������������ ����8��� ��-
����%� ������� � ��	��� ������. 

��#*�#�"%7 &"���$��� '����#�� Audi &�5 ��&��� Q7. * 2007 �. 
��!����� ������� Audi Q7 � ���%� V-������%� /�������������%� �����-
����� ����!�� ��$���� 3,6 �. #� �������� 
�	��8�� �������� � 360 �·� 
��� 2500-5000 ���-1. +�8����� ��������� ���������� 206 
*� (280 �.�.) ��� 
6200 ���-1. 

Q�������� ���	 !�� 	��� ����	 ���������� ���������� ����� 10,6°, 
��������� V6 ����%!���� 
����
���. M�� ���
 ��������� ���������� �� ��-
���� !	�	��. &����� 
������� ��	8���������� ����
��%�� ���
������� 
���
��� ������ � ��������!��
�� ���	�����
�� ������%� �������. '�����-
���������%� ���% ������� ��	�
�%� � �%�	�
�%� 
������� ���������� ��-
��). (��% ����������������� ���	���	)���, !�� ������� 	������ �����%� 
�%������ � ������ �������. * ��������� ������������ ���������� ����-
������������� ���%�
� ������� FSI, ������������� 
�������� Audi, �����-
��)8�� ���%���� ��8����� � <&� ���������. 

&�
������� Audi Q7 � ���%� ����������: ������ �� 0 �� 100 
�/! ��-
������ 8,5 �; ��
��������� �
������ 225 
�/!. +����
����, ����8����� 
���������� ��������!��
�� ������
��, ����� ����������� �� 230 
�/! ���-
������ 	����/���) ����������!��
��� ������������� ��� ��	�
���� 
	-
����. 

	"�#�&)�$�)���#&!�"%7 &�*���. &���������� ��������� V12, 
��-
����� Audi ��
�%���� ���	) �������	 � �������������� (���. 1.25). �����-
���� ����!�� ��$���� 6 � ��������� ��8����� 500 �.�. � 
�	��8�� ������ 
1000 �·�. '����� �� 0 �� 100 
�/! �������� ����� 5,5 �, � ��
��������� �
�-
����� ������!��� ���
�����
�� �� �����
� 250 
�/!. +�
�������%� 
�	��-
8�� ������ ����������� ��� 1750 ���-1. 

(��. 1.25. 	"�#�&)�$�)���#&!�"%7 
&�*��� V12-TDI 

G��� �%��
����������!�%� ��-
�����%� ��������� � �������� Com-
mon Rail, �����%� � ���� �������)-
8�� �������� ���%�
� 2000 ���, 
������!����� 
�	����	 ��������-
��
	 �����%� ������ ��8����� � 
�)��� ���	����. Q�������� �����-
������ ���������� ���%�
� � ��-
������������ ��������	��
 �����-
���� �������� ���
� � ���������%� 
/	���. V12-TDI ���������	���� � 
����� /������	���!���� 
����
�� 
������! � ��������%� ����%� ���-
����� quattro. 

?������% ��������� ����������% ��� 	���� 60° ��	� 
 ��	�	. &���-
�� ���
��� � �%��
����!���� ���
� ��������� ����	�� �������� ���	) 

�����	
��) ������ ������!�, 
������ �������� � �������� ������	 ���%-
�
� Common Rail. 
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���������� ��������	��
 �%�������)� �������� �� 2000 ���. "�
�� 
�%��
�� �������� ���%�
� ������������ ������ �� ����!��	 ��8����� � 
<&�, ������������ ������!���� ��������� �����%. "�
�� ����	�� ����-
���� ���
	) ��
��!����� ���������/�� �����. C�����%� V12-TDI � ��	�� 
�	���
������������ ����������	�� ����������� ��������� M���-5, 
����%� 
���	��� � ���	 � 2010 �. '����� ������� 	
���%������ � 11,9 � �� 100 
�. 

	"���$��� 2.8 TFSI (���. 1.26). <������� Audi ������ �6 ����8��� 
���%� ��������%� ���������� ����!�� ��$���� 2,8 �, �������)8�� 
154 
*� (210 �.�.) � ��
�������%� 
�	��8�� ������ 280 �·� � ��������� 
3000-5000 ���-1. &����� ���������� ����������������� ���%�
� ������� 
FSI ���� V6 ����!����� �����%� �������	���� �%��
���
������ � � �� 
�� ����� ������ ������� ����������� 	��������� 
�������� – ��������� 
�������� Audi valvelift system. 

 
(��. 1.26. ���$�)���#&!�-
"%7 6�#*�#�"%7 &"���$��� 

2.8 TFSI 

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

�������. * ����!�� �� ��%!�%� ������, 
����	)8�� ��������� ������������%� ��-
�����, 
����%� �����% ����
�)!����� ��� 
�
�������, !���% �
������� � ����!�� ��-
�������, � ������ ������� �������	)��� 
������������%� 	���������, 	����������%� 
��������������� �� ����������������� ��-
�	. "�
�� ��/����  �����  ���������%� 
�����	8����� � ����/���� 
����	����� 

���%� ���$��� 
�������. * ������� Audi 
valvelift system �������	)��� ��������� 
	-
��!
��, �����������%� �� ��������������-
��� ���	  ��	�
�%�  
�������  �  �������%�

������8����� � ���������� �����������. �� ��� 	���������% ��� 
	��!
�, 
�����������%� ����� ��	� � ��	���: ���� 
	��!�
 ���������!�� ��� ����� 
�%���% ���$��� 
������, ������ – ��� ����/��. "�
�� �������, � ������-
����� �� ����	�
� �� ��������� ��	�
�%� 
�����% ��
�%��)��� � ����8�) 
����
��%� ���
������ 
�������. 

C�������� � ���%� ����� ��� �� 	����/���) ������ � �����!�%� 
	���� � ������� ��������� ������� 	��������� 
�������� Audi valvelift sys-
tem 	�	!/��� �������	) �
�����!����� �� 10%. +����� �6 � ���������� 
FSI ����!�� ��$���� 2,8 � ������	�� ����� ��/� 8,7 �/100 
� ������� � 
���/����� ��
�� ��������. 

"��������� ����������������� ���%�
� ������� ��������� ������� 
������� ������ ��������� �� 12:1, !�� ������ ������� �������� �%��
� �-
�
����%�. "�
�� ��/����, 
�
 �����%� �� ��)����� ���
 ��������� ���-
��� ����� ��/� 33 
� � ���%� ������%� ����� � ��	�� ��	������ ��������, 
������������������ 
������� ���������� �� ���������), ��������)� ��-
��!��� �%��
����������!�%� ������
. 

	"���$��� 1.8 TFSI. * ����� ��������� 1.8 TFSI (���. 1.27) ���%�
 
������� ������������ ��������������� � 
����	 �������� ��� ��
������-
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��� ��������, 	����!����� �� 150 ���. *������
 ���%� ���	�
� ���)� 
/���� ���������, � ����
 ����	�� � 
����� �������� 	���������� ������
�-
�� �������� ������. *�� ��� ������!����� ������������ �����������	/��� 
����� � ��
�������� �������� ��������. ��������� �������� �%��
��� 
������!��
��� � ��8�����%�� ��
���������, � ��
�� ���
�� �������� 
�������. 

(��. 1.27. ��$%!�/)���#&!�"%7
6�#*�#�"%7 &"���$��� 1.8 TFSI 

� $8!6�#�&&8"�� 

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

�� ��/���� ������� ��
��!����� ����-
�����/�� �����. "�	��������% �%��
��� 
��������, �� 
����%� ������� �������� 

 ���	�
�� ��� ��
�������%� �����-
����, ��������) ����������% �� �����-
��)8�� �����. ���%� ���	�
� � ����-
/�� ��!�����) ����������)� ��������-

�� ���	� ������� �� 
����� ��������. 

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


� � ��
��� ������) ��
�� ���������	�� ����������) ���������� �������-
����	/��� ����� � �������	 
�������!��
��� �������������� ����� ���	�
� 
��������� ���������. 

"	�������������� � ���
����%� ����������� <03 ������������ Borg 
Warner ������!����� ����������� ���������� ���������. <�����	
��� 
�-
���� �	����% �������������� ��� 	�	!/���� ����
������� ��	��� �	���-
�����������, !�� ��������� �����!��� 	��������� ���������� �� ����� ���-

�� ��������. * ������� ��	�
� �������� 
�����	
��� ������
� �������� 
������. &�� 1000-1 ��������� ��������� 
�	��8�� ������ 165 ��, � ��
��-
������� ���!���� ����������� � ��������� 1500-4200 ���-1. +�
��������� 
��8����� 160 �. �. &�� ������� ������ 9,6:1 ������ �3 � ������!��
�� 
�-
���
�� ������! ������	�� � ���/����� ��
�� �������� ����� 7,3 � ������� 
�� 100 
�. 

	"���$��� ���'�"��� �"$���6��5 KIA Sephia � Daewoo Nexia. �� 
���������� KIA Sephia 	��������� !��%������������%� ������
������%� 
��������� � ����� �����������������%� ���������������%� �����, �
��-
���	�������%� �� ���� �������� �������� Mazda. 

"����!��
�� ����
�������
� ��������� ���������� KIA Sephia, ���	-
������!�%� ����%� � ����
�������
� ������ ����
� � ���������� �����-
���% � ����. 1.18. 

���$��� ���*'� &"���$��5. "�������%� (��	������� ����
� �%���-
���% �� �����������) ������%� ����� ���������� � �������� ����������-
����� �� 
����!����� ����. ��� ������
� �������� ����� � ��������� 
���-
����� ���!�
� ������� �������� ����	�� �����	�� ��������. &�� �������-
�	�� ����� 80 °C �������� ���������� 1,95-2,95 ��� ��� 1000 ���-1 � 2,95-
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3,90 ��� ��� 3000 ���-1. ������!��
�� ����� ���	����� ������ ��������� 
������ ���������� ����	 ���	��%� ������� � 
���	��� ������ � ����8�) 
�������!����� 8	��. =���� ������ ���������� ��
���	� 0,22 ��. =���� �� 
���/���� �	����, ��������%� ����	 ���/����� �	���� ��	�������� � ��-
�	����� �������, �� ������ ����%/��� 0,2 ��. #����� ����� ������� ����-
������ � ����8�) �������!����� 8	�� � �����
� � �� ������ ����%/��� 
0,14 ��. M��� ��������%� ��� ���� ������
�� ��������% ����%/�)� ���-
�����%� ���!����, ���������� �������� ��	������� � ���	��%� �����% 

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

 

&������ 1.18 
 


�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� &"���$��5 �"$���6��5 KIA Sephia 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
"�� SOHC 
<���!����� ��������� / ������������ 	 	������
� � 
��������� 4 / � ��� / �������, ������
 

'���!�� ��$��, ��3 1597 
������� ��������, �� 78,0 
��� ���/��, �� 83,6 
C������ ������ 9,3 
+�
��������� ��8�����, 
*�/��� ���-1 60/5000 
+�
�������%� 
�	��8�� ������, �·�/��� ���-1 125/3500 

(��8��!�"�3#%� &�##%� � &��8�'� ����"'� 6��'� )���#&!�", �� 
=���� � 
������� '��	���	���� ��������!��
� 
*�	�
��� 
����� ��
�%������ 14� ����� *+" 
F��� ����� 
������ �����
�/����� (��	�
�%�/ �%�	-
�
�%�) 45�/45� 

������� ������� 
������: 
      ��	�
�%� 
      �%�	�
�%� 

 
6,970-6,985 
6,965-6,980 

A����� ����� 
������, ��	�
�%�/ �%�	�
�%� 0,7/0,7 
������!��
�� ����� ������� 
������, 
��	�
�%�/ �%�	�
�%� 0,025-0,060/0,030-0,065 

����� 
������, ��	�
�%�/ �%�	�
�%� 103,27-103,77/102,17-102,67 
��!�'$�!��$�'� ���$�� ���*'� � �/��+&�#�5 

���$��� ���*'� 
M�
���� ������% ����
� ��� ������ �����, � ���-
���/��� ������, � 3,2/3,0 

�������� �����, ���/��� ���-1 1,96-2,94/1000 
#����� ����� /������� ��������� ������ � 
���	��, 
�� �� 0,14 

=���� ����	 ��	������� � ���	��%� ��������, �� �� 0,20 
=���� ����	 ���	��%� ������� � 
���	��� ������, 
�� �� 0,22 

���$��� �/��+&�#�5 
M�
���� ������% ����������, � �������� ������-
���/ ��� ������% ���������, � 6,0/5,5 

>��%��!��� �������� � ���������, ��� 0,75/1,05 
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$���������� 
���. 1.18 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
"�������� ��
�%������, �����%� 
�����/ ��������-
�����%� 
�����, �C 

86,5-89,5/83,5-86,5 

"�������	�� �
�)!����/�%
�)!���� �����������, 
�C 

91/90 

��!�'$�!��$�'� ���$��% *�+���#�5 
C��!� ��������� NGK BPR 5 ES-11 
'��������� ����	 ���
�������, �� 1,0-1,1 
F��� ���������� ��������� �� �������� ���	 7��1� ����� *+" 
<��	/
� ���������: 
      ������������� �����!��� �����
�, #� 
      ������������� �����!��� �����
�, #� 

 
0,81-0,99 

10000-16000 
&����������������� ��������� 1-3-4-2 

+��
� 	��� ���������� ��������� <����!��%� ���/
�%/
� �	�!�-
���� ����� 

&���%� ������� ��������� C� ������% ���������������%� 
/������� 

��!�'$�!��$�'� ���$��% ��$�#�5 
"�� ������% ���%�
� MPFI 
�������� � �������, ��� 2,65-3,15 
#�����% ��������� ����, ���-1 750�50 
"�
��!����� #@: 
      C#, % �� ��$��� 
      C#2, % �� ��$��� 
      �C, ppm 

 
�� 0,5 

C�. 14,0 
�� 100 

C������������ ���	��
, #� 12-16 
����#$% *�$5+'� '!���+#%/ ���&�#�#�7 &"���$��5, ·� 

@����
� ���
� ��������� 76-81 (������������ � ��� 
������) 

<�����%� ���/����
� 54-59 
A��	��%� ���/����
� 47-50 
&�������� /������� ������������������ ���� 50-60 
*�	�
��� 
����
��� 19-25 
*%�	�
��� 
����
��� 16-23 
'���������������� /������� 
����!����� ���� 157-167 
+�����
 96-103 
'���
 ��������� 	��������� ����� 19-25 
C��!� ��������� 15-23 
<�%/
� 
������� 5-9 
'�����%� /
�� 
����!����� ���� 12-17 
#�� 
����%��� 22-28 

 

���$��� �/��+&�#�5 &"���$��5. �������� ��
�%��� 
������ � 

�%/
� ��������� ���������� 0,75-1,05 ���. "�������	�� �
�)!���� ���
-
�������������� ������% ���������� 91 °C, � ��������	�� �%
�)!���� – 
90 °C. "�������� ����� �����%� � �������������%� 
�����%. @����%� 
��-
��� ��!����� ��
�%������ ��� 86,5-89,5 °C � ��� 100 °C ��������) ��
�%�, 
���������%� ��� ��
�%��� – 8 ��. *������������%� 
����� ��
�%������ 
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��� 83,5-86,5 °C � ��������) ��
�%� ��
�� ��� 100 °C. +��������%� ��� 

������ ��� ���� ���������� 1,5 ��. 

*������ ����� ����� ������ �� 
�������� �����. #� ���������%� � 
������	 ��� ����������� ��� ���������� �������� ����
��. 

���$��� 8�!�"��#�5 &"���$����. ��������� ����8�� �������!�!��� 
�������� ���%�
� � ���
�����%� 	���������� � ���������� ����������-
���
� (���. 1.28). ��� ��������� ������
� ������% ���)��� ���������%� 
������%. #���
� ������%� ������
� � ���	�����
� ����� ���������� � � 
����8�) 	����������%� ��������. 

(��. 1.28. �/��� �#���$�3�3#�7 ���$��% 
"�!%�'� � ?��'$!�##%� 

8�!�"��#��� 

�� ���. 1.28 !������ ������-
!��%: 1 – ���	�
�; 2 – 
����� 
����	��������� ���������� 

������; 3 – 
��������%� ���-
!�
 (������-����); 4 – ���!�
 
��������	�% �������)8�� 
���
����; 5 – ����	/�%� 
��-
���; 6 – 
����� 	��������� !��-
����� ��������� ����; 7 – ���!�
 
��������� ����������� ������-

�; 8 – ����������� 
�����; 9 – 
�������� /	��� �� ����%�����-
�� ����	��; 10 – ����������� 
�-
����; 11 – ���������� ����	�� 
(� ���!�
�� ��������	�% ����%-
������� ����	��); 12 – ������  

��
�%��� ����������� ������
�; 13 – �������%� 
����� ��!
� � �
������-
����%� 	����; 14 – ��!�
 � �
����������%� 	����; 15 – ���	����� �����-
���; 16 – �������%� ����� (
���	�� �%��
��� ��������); 17 – ������%� 

����� (��	�
������%�); 18 – ����������; 19 – �������%� ��
; 20 – ������-
�%� �����; 21 – �������%� ����� (
���	�� ���
��� ��������); 22 – 
�����-
��!��
�� ������������� #@. 

M��� � ������� ���%�
� ������� �����
�)� �������������, � ����	) 
�!����� ����	�� ��������� ������	 ���������, �������!����� ��	�
���� � 
�%�	�
���� 
����
����� � ����	/�%� �����. �������� � ������� ���%�
� 
����������� � ����8�) ���������, ���
�)!������ ����	 �������%� 
������� � ���������������%� ��	����������, � ���������� 2,65-3,15 ���. 
M��� �������� ������� ���/
�� �%��
��, ���!�� ���� ����� ��������%� 
������������� �� ���	������ ��������, ���� ���������� ��� ���	����� 
��������. &�� ���/
�� ���
�� �������� �������� ��������� �������%� 
�����. 

#�����% ��������� ���� ��������)� 700-800 ���-1 � ������)��� ���-
�	)8�� �������. �� ���������!��
�� /��
��� (���������� �� 8��� ��-
���
� 
	����) �	��� ��
����
� ��������� 
����% ENGINE TEST � GND. 
'��	�����
� �������� ��������� ���� ��	8���������� ����������� ���	��-
����!���� �����. C������������ ���!�
� ��������	�% ��������� ��������-
��: ��� -20 °C 16,2±1,6 
#�, ��� +20 °C 2,45±0,24 
#� � ��� +80 °C 
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320±30 #�. C������������ ���!�
� ��������	�% ��	�
���� ����	�� (����-
����� � ����������� ����	��) ���������� ����	 
������� C � G � ������-
����: ��� -20 °C 16 ±2,4 
#�, ��� +20 °C 2,45 ±0,24 
#� � ��� +60 °C 
580±87 #�. C������������ ����	 
������� * � D ���!�
� ��������� 
����������� ������
� ��� ��
�%��� ������
� ������ �%�� ����/� 
1000 #�, � ��������� ������� «����» - �
��� 5000 #�. C������������ ��-
���
� ���	��
 ������ ���������� 12-16 #�. &�� ������
� ���	��
 ���-
�	�� ��
�� ��������� ����
��� �����%��������. C��	� 	 ���� ���	��
 
������ �%�� �����
���� � ���������� ���%. 

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

����% ENGINE TEST � GND ���������!��
��� /��
���. F��� ���������� 
��������� �� ������%� �������� ������ ������ ���������� �
��� 7°±1° ��-
��� ���������� *+". '��	�����
� ��	8����������, 
�
 ��%!��, ��������� 
�������������� ���������. 

	"���$��� �"$���6��5 Daewoo Nexia !��%������������%� 	������-
��� ������!��, ����� ��� �����������������%� ���������������%� ���� � 
�� !��%�� 
������ �� �������. Q�������� ����/��	 ���	 ���/�� ������-
!������� ������������� ����
�������
� 
�	��8��� �������. @����
� ���
� 
��������� �� ��)��������� ������. Q��
 ��������� ��
�� ����� �� ��)-
��������� ������, �����% ��������� – �� !	�	��. <����!��%� ��� � ������-
���������%� ���% ��
������% �� ���� ������. 

"����!��
�� ����
�������
� ��������� DOHC 16V ���������� Dae-
woo Nexia ��������� � ����. 1.19. 

&������ 1.19 
 


�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� &"���$��5 �"$���6��5 Daewoo Nexia 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
"�� DOHC 16V 
<���!����� ��������� 4 
'����������� ��������� � ��������� * ���, ������� ������
 
'���!�� ��$��, ��3 1498 
������� ��������/��� ���/��, �� 76,5/81,5 
C������ ������ 9,2 
+�
��������� ��8�����, 
*�/��� ���-1 66/4800 
+�
�������%� 
�	��8�� ������, �·�/��� ���-1 137/3600 

(��8��!�"�3#%� &�##%� � &��8�'� ����"'� 6��'� )���#&!�", �� 
=���� � 
�������(��	�
�%� � �%�	�
�%�) '��	���	���� ��������!��
� 
F��� ����� 
������ �����
�/����� (��	�
�%�/ �%�	-
�
�%�) 45�/45� 

������� ������� 
������: 
      ��	�
�%� 
      �%�	�
�%� 

 
5,935-5,950 
5,955-5,970 

A����� ����� 
������, ��	�
�%�/ �%�	�
�%� 1,2/1,6 
������!��
�� ����� ������� 
������: 
       ��	�
�%� 
       �%�	�
�%� 

 
0,030-0,065 
0,050-0,085 

 
 



59 

$���������� 
���. 1.19 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
����#$% *�$5+'� '!���+#%/ ���&�#�#�7 &"���$��5, ·� 

@����
� ���
� ��������� 20/+65�/+65�/+65�/�������� �� 
�������� ���	/+(30-40)� 

&��/����
�: 
      /��	��%� 
      
�����%� 

 
22/+35� 

50/+(45-60)� 
&�������� /������� ������������������ ���� 67 
<����
���% (��	�
��� � �%�	�
���) 22 
'���������������� /������� 
����!����� ���� 155 
+�����
 35/+(30-45)� 
�������� ����
 ����� 25 
C��!� ��������� 25 
<�%/
� 
������� 8 

��!�'$�!��$�'� ���$��% ��$�#�5 
"�� ������% ���%�
� MPFI 
�������� � �������, ��� 2,8-3,3 
D������ ���8���� �� �������� ���	, ���-1 700�50 
"�
��!����� #@: 
      C#, % �� ��$��� 
      C#2, % �� ��$��� 
      �C, ppm 

 
�� 0,5 

C�. 14,4 
�� 100 

��!�'$�!��$�'� ���$��% *�+���#�5 
C��!� ��������� AC Delco R45�LS 
'��������� ����	 ���
�������, �� 1,0-1,1 
F��� ���������� ��������� �� �������� ���	, ���� 10 ����� *+" 
&����������������� ��������� 1-3-4-2 
-!���3�#�5: 

1. +��
� 	��� ���������� ��������� ��������� �� �������� /
��	 
����!����� ����. 
2. &���%� ������� ��������� 	 �������%� /������� ���������������%� �����. 

��!�'$�!��$�'� ���$�� ���*'� � �/��+&�#�5 
#�$�� ��������� ����� ��� ����� � �������, � 3,75 
#����� ����� ����	 ������� ��������� ������ � 

���	���, �� 0,03-0,10 

M�
���� ������% ����������, � 6,2 
>��%��!��� �������� � ���������, ��� 1,2 
"�������� ��
�%������ ���, �C 87-102 
"�������	�� �
�)!����/�%
�)!���� �����������, 
�C: 
      � ��	���� 
      �� ��	���� 

 
 

90/85 
105/102 

 

C������ ����
�, ���������� � 	��������� ���������� Daewoo Nexia 
�	8�������� �� ����!����� �� ��������� KIA Sephia. 

��!�'$�!��$�'� &"���$���7 ���'�"%/ �"$���6���7 !����7�'��� 
�!��*"�&�$"� $��� «�"5$���!», �E��-214122 ��������% � ����. 1.20 [4]. 
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&������ 1.20 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� �"$���6���7 �� «���'"�3» 
 

��&��� �"$���6��5 (&"���$��5) 
-�!���$! �E��-214122 

(XE��-3317) 
«�"5$���!» 

(Renault-F3R) 
D���� ����, �
�)!�� ��������/ ���-
�� ������������ ��	��, 
� 

5/50 5/50 

+���� ������������ ����������, 
� 1080 1090 
&����� ����� ����������, 
� 1480 1490 
+�
��������� �
������ �� 5-� ��-
����!�, 
�/! 157,3 175,0 

*���� ������� � ����� � ����
�)!�-
���� ������! �� 100 
�/!, � 15,8 11,5 

*���� ������� � �����, �: 
�� �	�� 400 � 
�� �	�� 1000 � 

 
19,6 
36,96 

 
18,08 
33,16 

'����� � 60 �� 100 
�/! �� 4-� ����-
��!�, � 14,99 10,90 

'����� � 80 �� 120 
�/! �� 5-� ����-
��!�, � 29,34 18,60 

*%��� ���������� �� �
������ 50 

�/!, � 581 569 

<��������%� ������ ������� 
(�/100 
�) ��� �
������: 

90 
�/! 
120 
�/! 
M������ ��
� 

 
 

6,03 
8,24 
9,1 

 
 

5,6-6,7 
7,9-8,9 

8,5 
 

�"$���6��� «�"5$���!» ������������ ����� �����	) ������ �����-
���� ���
��%� ����������� �# «+��
��!», ����������	)8�� �����!��
�� 
������
�� ��
	�������� «+��
��!-214102». �� ���� ���������� «+��
-
��!-2141» ����������% ��� �����
���� «P��� ������	
��» � «<���� 
*�������», �%�������%� � 	�	!/���%� ���������� �������� !���� � 
	����!����� �� ����� �� 200 ��. 

���������� «C�������» � ��� �����
���� ����8��% ���������� 
F3R-272 ���% Renault. Q��
 ��������� �%������ �� !	�	��, � �����
� 
���
� ��������� – �� ��)��������� ������. +��
����
� ��������� 
F3R-272: F – !	�	��%� ���
 ���������; 3 – ������������ ������������ 

�������; R – ����!�� ��$�� ��������� 1998 ��3; ����
� 272 - �����
�-
��� ��� ���������� «+��
��!-214145». 

C������ ����!� ������� �%������� �������������� � ������!����� 
����!	 ������� �� ��	�
�%� ����	�
�. C������ ��������� ���
����
����, � 
��������!��
�� 
����
�����
�� ����!��% 	��� ���������� ��������� �� 
���������� ���������. 

C������ 	��������� ���������� �������� GQF S113717120 ���% 
Siemens. #�� �������� ������	 	�
��������%� ���!�
�� � �����������-
�%� 	��������. *���!��	 ������� ����	�� GQF ���������� �� !������ ���-
8���� 
����!����� ����, �������) � *" � ��������) ����������� ������-
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�. <����
���	)8�� ���!�
� �
�)!�)� ���!�
 ��������	�% �������)8�� 
���
���� � ��������	�% ����	��. ���!�
 ��������� 
����!����� ���� �%-
�����%���� ���
���!��
�� ������ !�����% ���8���� � ��������� 
����!�-
���� ����. 

 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� ���% ���������� �������)��� � �����������? 
2. D�� ��������� ������ ���������� Y+= #�# «����������» ����!�)��� �� �� 

������������ 
�����	
���? 
3. �� 
�
�� ����� ����������� 	����������)��� ��������� Y+= ������������ 

������������? 
4. �� 
�
�� ����� ����������� <��= 	����������)� ��������� Y+=-650? 
5. ������� ������%� ����
�������
� ���������� Y+=. 
6. <�
�� ��������� 	����������)��� �� ���������� MAN? 
7. <�
�� ��������� 	����������)��� �� �����	��� ������������ Z�����
��� ����-

��? 
8. <�
��� ����������� ����8��% ���������� ������� «@�=���». «C�����», 

«C�������» � �=Z<? C������� �� ������ �������. 
9. <�
�� ���%� ��������� ����������% � F
�����? 
10. &������� ������ ���������� ���������� Škoda Octavia, �%�	�
���%� 
��-

������ Volkswagen. 
11. &������� �����������%� ����%� �
�����!��
�� ����
�������
 ���������� 

��	���%� � ���
��%� �����������. 
12. D�� ���������� ���/��� �
�������� ����
�������
� ���������? 
13. &�!��	 �
��!��
�� ��8����� ��������� � 
�	��8�� ������ 
����!����� 

���� ����������� ����/� 	
�����%� � �����!��
�� ����
�������
�, 
��������, ���-
���
��� � �. �.? 
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2. ���-(����
� � �
��E� 	����
���� 
 

2.1. 
�!��#% � ��#5$�5 
 

2.1.1. -�#5$�5 «&�>�'$» � «#����!�"#��$�» 
 

#�����%�� ��������� �����!��
�� ���������
� ����)���: ���
�, 
�������������, ��$�
� ����������������, �����!��
�� ���������, ������-
���!��
�� ����!�, �����!��
�� �������� ����������������; ������� ������-
����������. "�����% «��$�
� ����������������», «���������!��
�� ����-
!�», «�����!��
�� �������� ����������������», «������� �������������-
���» ���������% �����������. <������
���� 
�����	
����%� � ��������-
������%� ���
��� � �
���	��������%� �������������� ���������� �����-
�� � ������ [5]. 

-�#5$�5 «&�>�'$» � «#����!�"#��$�». #�$�
������ ����������, ��-
�������� �������� «���
�», �������� ������%� ��������� ������������ 
�����!��
�� ���������
�. G�� ������� �������	���� � �����!�%� �������� 
��	
� � ���
��
�. 

* ����� ��8�� ��	!�� ��� ���
��� (�� ���. defectus – ���������
, 
��$��) ������)� �����	������ ��
������� �� ����%. * ���������� ����-
��� «���
�» ������� ������
 – ��� ������� «��
�������», 
������ � ���-
��� ��	!�� �������� ��������� ����	 «���������» � ���������� ��$�
���-
�	) �	8����� ���
��. 

* ��8�� ��	!�� ������� «���
�» �������� ���/��� � ��	������� 
������
� ��$�
������ ����������. * !��������, � ������� 
������� 
�!���-
�� ������� �������)� �� �������� � ���/���, � ��	������� ���
�%; � 
���
������� ���
� – ��� ��	������� ������
, � ���������� ��������-
����� � ��
�� – ��� ���/��� �������. 

* ������� 	��������� ����������) �����!��
�� ��$�
��� ����	� ��-
����� «���
�» ������ � �������%� ��
��� ��$�
�� � � ������������� ��-
��! ������ ����� ��
��. 

C ������ ����
��������� ������� ������� 
�����	
������� ���
�� 
(��
����
���� ������������� �	8����	)8�� ������% ������). "�
�� ��-
�
�% �� ����)��� ���������%� ��������� ������������ �����!��
�� ��-
�������
� 
�
 ��	
�. #���
�, ���
���
	 �� ����� ����
��������� ����� ��-
��� /���
�� 
�	� ����!, ���%����%� ����!��� ������!���� ���������� � 

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

G��� ������������ � ��������������� ����/���� ����
�����	���� 
���������!��
��� ���
���� (
����� ��������� �������������� ����
�	). 
"�
�� ���
�% ��
�� �� ��������)� ���������%� ��$�
� ������������ ���-
��!��
�� ���������
� � ��������� 
 ������� 
������� 
�!����� ����	
���. 



63 

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

G
���	��������%� ���������, ���)8�� ���������������-�������	) 
������	 � �
�������� ��/��%, ���	� 
 ���	/���) 
�!��������� ������% � 

���!�������%� ���!���� ���������� ��$�
�� ����������������. * ��
���-
��� !���� ������ ���	����� ��������������� �������� ��� ��	���� ������� 
���������� ��
��, !�� ����������, �����	����� ���������� ��� ��!����� 
�	8��������� ��������(�) ������. "�
�� ��������� ���	/��� ������	 
�������, �� ���� 
�!�������	) ������	 ��$�
��. 

F������ �����	������� ��������� �������� – ��� ����
�������
� 
�	�$�
������ � ���/��� �� ����/���) 
 ��$�
�	 ����������������. 

* �����!��
�� ���������
� ������� «���
�» ��������� 
 �����	 �� 

�)!��%� �����!��
�� �������� � ����� /���
	) ������� ������������� � 
���� ��	!���� ������������ �������������� ���������. "����� «���
�», 
�� �	8����	, ������%��� ������ � �������� «�������������», ��, 
�
 	�� 
����!�����, �� �������� ��� ���������. *����� � ��� ����	�� ��������, !�� 
����������� ���������� 
 ��������) ������� ������� ������������� �� 
�%���������, !�� ������ �������	) �	�����	 � ���	 ���������������� 
��	!���� ������������ ����������������� � ��������������. "����!��
�� 
������% � �� ����������� �����	)� ��%������ ��������� �����������-
�� �	8����� ����� ������������ � ���	 �� ���������������� ��8����. 
> ���� �� ��� ������������ ��������� �������� ����� ����!��%���� �� 
	���/��� ����������� �����	
��� �� �
���	������ ��� ��/���� ��	��� 
������������ ����!� ����������������. 

#�����%�� ���!����� ������� ���
������ ������� «���
�» ����)�-
��: 

- �������� ������� ������������� ���������� ��������� 
@#C" 154667-93, ������8���� 
 ������	 «���
�», ��� ������������� 
���. C��������� ����� �������� ��
�� ����������� � �	������ � ����!��-

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

- ���	������ 
��
����%� ���������� � ���	���������%� ����������, 
������8���� 
 ������	 «���
�����», � �/���!����� ����������, �����-
��8���� � ������������� ����������-�����!��
�� ��
	��������. 

<�)!���� ��%�� ��������� �	8����� ���
�� ��
�)!����� � ���, !�� 
���
� ��������� ����
� 
 ����	
���, � ����	
��� ��������������� ����-
������ 
�
 ���������������%� ���	����� �������� ��	����� ������������, 
���	!���%� � ������������ ����� �� ����������%� �������� �������, � 
���������!���%� (� �� ������������%� ��� �������	��%�) ��� ��������-
����� ������������. 

C������� @#C" 154667-93, ����	
��� ����� �%�� ������� ��� ����-
������ � �������/����� ������������, � ��
�� � �������� ������� (�� �� 
«�� �������»). 

C	8����� ���
�� ��
�)!����� � ���, !�� �� ��	������� �����������-
���� ���� �% �����	 	������������	 ���������) 
 ����	
���. #� ����-
����� ����
� 
 �������	 ������������ ��/��% � �����������	 �� ������� � 
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������� ����
� �� 
�����	
����%� ��� ��������������%� �
�����. < ��-
�
��� �����	����� �������� �
���	��������%� �������������, ��	����-
����%� ��������� ������, 
�������, ��������, 	�������� ��� ��������� 
��	!���%� �
�����. "��8���, ������/���� � �������� �
���	������ ��-
��������, �	��� �!������� �� ���
���, � �
���	���������� ����������-
���). 

Z)��� ��
������� (��������������) �� ���������� ����������-
�����!��
�� ��
	�������� �������� �������������). #������!���	 ����-
����) ����� ����������� ������������� ���������	�� ������ ���8��% ��-
����, 
������ �������� �������������) ���� ������. 

"��8��% ���	� �%�� �� �����!�%� ������� �����������, �����!�� � 
�� ������� �� ����������� � ����������������� ��/��. "��8��� ������ 
����� ����	���� ���!���� ������������� �����!��� ������%, � 
����	) 

�����	
����� ������ ������. 

C��������� @#C" 154667-93 ���
� ��������� 
�
 «...
����� ������-
��� �������������� ����	
��� 	����������%� �����������». "�� �� ����-
������ 	����������, !�� ������ «���
�» ����������� ����
� � ��������-
���� – ��� 
������� 
�!����� ����	
��� �� ������ �� ������������, � ��
�� 
��� �� ������� (��� ���
�����, ����������� ���������� ���
��� � 
��-
����� 
�!����� ����������������� ����	
���). "�
�� ���� ��
	������ 	�-
���������, !�� ���!��% ���
��� ���	� �%�� ����
� 
�����	
����%� ��� 
��������������%�. 

#���
� �����
� ����!���%� ����������� ���������, ����/������ ��-
��������	)8�� 	!����
�� � �����!��
�� ��
	�������� 
 ����������� ��-

���)� ��������� ��%��� ������� «���
�» � ����������	)� ��������-
����. * ����!��
�� �����!��
�� ��������� 
 !���	 ���
��� ������� � 
�
���	��������%� ������������� (�����%, 
�������, �������� � ��������-
��� �������), !�� � 	!���� ����!���%� �%/� ���������� ��������� ����	�� 
�!����� ��	��� �/��
��. 

&�������� ���
��� ���	� �%��: 
- � �������� ������������ ��/��: �%��� ������� ������ �� ������% 

���	�
�, ����������%� �%��� ��������� ������ � (���) ���	/���� ����-
��� �� ������������
� � �. �.; 

- 
�
 � �������� ������������, ��
 � � �������� ������� ��/��: ��-
���������� ����
� ��� ���	�����
� (�������
�) ����������, 	��� ��� ����-
����, �����	����� �%��
�� ���������� �����%� ��8���� � ���������/�� 
�����, ����!�� ��	������ �� ������ � �. �. 

&������ «���
�» ������%��� �������� � �������� «���
», ��
 
�
 
��� ��������� 
 �����	 ��$�
�	 – 
 ����	
���. &������ «���
» ��������� � 
�������� «�����
������� ����	
���», ���� ����	
��� ������� �� ����� 
������%, �
����/���� ���
����, ��� �� ���
���
�� ������, � 
����� �� 

����%� ������� ���� �% ���� ���
�. 

&� �	8����	 ���!���� ���
� ����	
��� �������� ����!�� ���� �% ��-
���� ���
��. 

"����� «���
�» �������)� ��� 
������� 
�!����� ����	
��� �� 
������ ������������, � ��
�� ��� �� ������� (��� ���
����� �� ������ 
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�������������� � ����
�, ����������� ���������� ���
��� � 
������� 
�-
!����� ����������������� ����	
���). 

&��!����� �����	������ ������������� �� ���
��
� ���	� �%�� ��-
�����/������ 
�����	
��� ��$�
�� ���������������� ��� ���������� ��� 
������������, ���	/���� ������ �
���	������ ��� ������������ 	�������-
��� ����	/����, ��������, ����/������, 
������� � ��	��� ������������%� 
�������%. F
�����%� ���!��% �����	)� ��������� �������%� �
���	���-
�����%� �������������� ������!��
�� � ���
���!��
�� ������. 

 
 

2.1.2. ������>�'�)�5 &�>�'$�" � #����!�"#��$�7 
 

'����������%� ������� 
�����	
����%�, ���������!��
�� ���
��� � 
�
���	��������%� �������������� �����	)� 
������
���) ������� «��-
�
�» � «�������������» �� 
������) «���/��� ���!��% ���
��», 
���-
��� ��������� �� ���. 2.1. &��!��� 
������ ���
�� � ������������� ��-
/��% ��	�������� ��$�
����%�� (������� ������, ����������, �����) ��� 
�	�$�
����%�� �
������. 

 

 
(��. 2.1. ������>�'�)�5 &�>�'$�" � #����!�"#��$�7 

�� '!�$�!�= «"#�@#�� �!�3�#%» 
 

�����	����	) ����!��	 
���!���������� ��������� ��� 
�!������-
���� ��������� ������� ����� ��������� ������������ ���� ����������-
���� ����%: 

- ������� ������� – ����!�� ���
�� �
���	���� ����������) ����-
/���� *>+, ��� * – ��
	8�� ����!��� ���������, � – �������� ������� ���-
���� ���������; ����������� ���
�� ���������� � ���	������ ����������� 
�������������; ��
�� ���
�% ���%��)� �����������%��; 

- ������ ������� – ����!�� ���
�� �
���	���� ����������) ����-
/���� *<b, ��� b – �������� ������ ������� ���������, ����������� ���
-
�� ���������� � ���	������ 	�%����� �������������; ��
�� ���
�% ���%-
��)� ����������%��; 

<�����	
����%� 
���
� 

G
���	����������
������������� 

���
� �
������������� 

"��������!��
��
���
� 

C������ ������

&���
���	)8�� 
�	�$�
� 

"���������

&������������-
�%� �	�$�
� 

C����, 	������ 
�
���	������ 

G
��	����	)8��
�	�$�
� 
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- 
������ – ����!�� ���
�� �
���	���� ����������) ����/���� 
*>+ ��� *<b; ����������� ���
�� ����� ����������� � ������������, � 
�����������; ��
�� ���
�% ���%��)� ���������%��. 

C ����8�) �������%� ������� �������������� � ������������� ��-
�
��� ����� �!������ ���	 �� ������%� ������� �����!��
�� ���������-

� – �������	 �
������������� ���
���; ������� ������������ ���
�� 
��������� �������� � �������� ����������� 	��������� ������������%�� 
����������. 

&�� ���������������� ��/�� ���������� �����: 
- 
�����	
��) � ��������% 	�
������������ ��/��%; 
- ���!��% ����������� ���
���, �� 
������
���), �� ������� �� 

���������� 
�����	
���, �	�� ���������8���� ���
��� � ������% 	����-
����� �� 
����� ���������!��
�� ��
�� ���	!���� ����������, ���������-
��� �� ���� ������� � �� ����
�; 

- ��������% ����	/���� � �� ���%, 
�
 � ��!��	 ���������� ����	-
/����; 

- ����� ��������) � ����������, �� ��������� � ����
�������
��, � 
��
�� � ������� 	������ ������������, ������������
� � �
���	������ �� 
��� ��������. 

>�	!���� ����� ���
���, �������������� � ��
���� – ���������%� 
���� ���������!��
��� ������!���� ��/��. &� ���	������� �����
� ��/�� 
� ����������%�, ��������������%� 	������� � ��������� �%�	�
� ��/�� 
��������)� 
���% ��������������, ���% ���
���, ��������% ����������-
��� ��������������, ������������ ���������!��
�� ���������� � �������-
��� 
 �����!���) � ��������
� ������� ����������������. =����� ����� 
���
���, �������������� � ��
���� ��������� ��������	 �%������ � �����-
������� ���!��% �� ���������. >�	!���� �������������� � ��
���� ��-
/�� – ����������%� ���� ��	!���� ���������
�. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� �%��)� ���
�%? 
2. &�!��	 ������� «���
�» �������� ������%� ��������� ������������ �����-

!��
�� ���������
�? 
3. <�
�� ���!��� 
�����	
����%� ���
���? 
4. <�
�� ���!��� ���������!��
�� ���
���? 
5. <�
�� ���!��� �
���	��������%� ��������������? 
6. =�!�� �	��% ������ �
���	��������%� ��������������? 
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2.2. �6A�5 /�!�'$�!��$�'� #����!�"#��$�7 � �$'�*�" 
�"$�$!�'$�!#%/ &"���$���7 � ?��'$!���/�#�3��'�7 ���$���7 

8�!�"��#�5 
 

2.2.1. ��&% � �!�3�#% #����!�"#��$�7 � �$'�*% 
��/�#�3��'�/ ���$�� &"���$���7 

 

���������� ���������� !���� �������)� �� �$'�*#8= � ?'���8�$�-
)��##8=. &����� ��� !����!��� ������ ����������������� ��������� ��-
�%��)� �$'�*��. #�
��% ��/�� ����)��� ���������� �/���
, ���	�
��-
�%� ��� ����
���������, ������������ ��� �
���	������. * ����� � ���� 
��
��% �, ��������������, ���% ���������� �� �%�%��)8�� �� ���!���� 
�������)��� �� 
�����	
�����%�, ���������!��
��, �������%� � �
���	�-
�������%�. 

��#�$!8')��##%� �$'�*% ������% � �������/������� 
�����	
��� 
���������: ��	��!�� �%������� 
�������� ��/��%, �� ���� �� 
�����	
��-
����� � 
��������!��� ����%, ��� � 
�����	
�����%� ��/���� �� ������-
���, 	���� � �������, ����!�� �����% ��� ����
��������� 	������ �
���	�-
�����. 


�/#�����3��'�� �$'�*% �����
�)� ���������� ����������� �����-
!����� ���������� ������������ �������, ��-�� ��
�!�������%� �������-
���, ������ ����
� 	����, ��������� � ��/��% � �����, ���
�� 
	���	�% 
������������. <�!����� �����
� 
�����	
��� � ���������!��
�� ��������� 
������������ ����� ���������� ��/� �� ���	������� ����������	)8��� 
����������������. 

����&�$"�� #��!�"���#�7 ?'���8�$�)�� �����������%� �������-
���, � ��
�� �� ������, ��������� � ���������, ���	/���� ������� �����-
!��
��� ����	������� � ��	��� �
�����, �����
�)� �
���	��������%� 
�������������. >���/������ � �������� ����������, �� 
����%� �������-
����)��� ��������� � ������% ��������� �������� 
 ��������) �������%� 
��
����. 

&��!��% ��
���� �������
����%� ���������� �� ����%� #����
��� 
������ ��"> (#(��">), ��	!��-��������������
��� 
�����	
����
��� 
������	�� ���������� (�><">�) � ����
���
��� ������������� ������-
������-��������� 	����������� (����F) �����������% � ����. 2.1 [6]. 
&�
����� � [6], !�� 42% ��������������, �%������%� � ����������%� ��-
/����, ���������� �� ���������. 

 

&������ 2.1 
 

-!�3�#% �$'�*�" &"���$���7 $!�'$�!�" 
 

-� &�##%�, % -!���/�+&�#�� �$'�*� 
�J�
� ��
�	 ��	X 

<�!����� ������������ � ����
� 48 61 55 
<�����	
������ �������/������ 15 3 10 
���	/���� ������ �
���	������ 37 36 35 
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'������������ ��
���� �������
����%� ������� ������������ � 
����. 2.2. 

&������ 2.2 
 

(���!�&���#�� '���3��$"� �$'�*�" 
�$!���#$�!�"�##%/ &"���$���7 �� �!8���� ���+#��$� 

 
E#�3�#�� ��'�*�$��5 

-�'�*�$��� ��!'� &�*��5 -� &�-
*��= 

� 
�!8��% 

���+#��$�

�� 
�!8��% 

���+#��$� 

��� 
�!8��% 

���+#��$�
Y+=-240Q 4,41 1.57 2,18 0,66 

Y+=-238�Q 4,37 1,55 2,34 0,48 
�-240 3,62 1,22 1,75 0,65 

C������ !���� ��
�-
��� �� 1000 �.-!. 

�-41 4,69 2,43 1,56 0,7 
Y+=-240Q 1,39 0,8 1,53 4,31 

Y+=-238�Q 1,25 0,57 1,59 3,75 
�-240 1,37 0,84 1,75 5,2 

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

 �����������	 �-41 1,25 0,96 1,62 1,86 
 

��� ��
���� I ��	��% ��������� ����
����%�� ����)��� ��!� �����-
��, �����, �������)8�� ���
����. �� 	������� ��� ��
��% ��� ���������� 
������������� ��������
� (&&), �������/�� �
���	������ ��/��% ����� 
���� ����� �����%� ��
��%, ��
�� 
�
 ����� �
���%/��, �������� �������-
��, ����	/���� ����� �����������, ���������� ��������� � ��. 

��� ��
���� II ��	��% ��������� ����
����%�� ����)��� ���	/���� 
����������������� 	����, �����!�%� ������, ��
�� 
�
 �	���
���������, 
�	�
���� ���������, �������, ������%� ��� �������%� �����, �����
����-
��� 
����%� ����� �������������, ����� ������������%� 
���������-
���	������!�%� �����% &&. 

��� ��
���� III ��	��% ��������� ����
����% �%��
�� 	����� �����-
��� ���������. &��!����� ��
���� ����)��� ���������������� 
���� ��-
����%� �%!���� � �%������� ���/����
�, �������!������ �
���%/��, 
���%�% ���/���, �����% ����� � ��. G�� ��
��% ��� && �������)���, 
�
 
�������, ��� �������
�� 300-500 � ����� ����!����. �� ��� �������%� ��
�-
�% ����� ����	������� ����������� ����������%� �������� &&. ����-
���
	 �� ��������� ���� ��
���� ����� �������� �� ������% ������������ 
���
� (� ������ ��	!�� 2000 ����!����) �� �!�� �������������� ���������� 
������
��!��
�� ����� �� �������� � ���������, ��)8�� ��
��% ���� 
��	��% ���������. 

&��!����� ����� ����� ��
���� ���������� ����/�� �%���
� ����� 
������� �������� ���
�� 
�!����� �������, ��
��������������� ������-
������� �������
������ �����
�. G�� � ���	������ ����
�, � ������%�%� 
������� ������	��, ����	���!��������, � �
���	������ � �����!�%�� ��-
�������������, �%�%��)8��� ���%/���%� �����. < ��� �� ������������ 
����� ���������� ��
�!�������%� ��������	
���. 

'��	���%� ��
��% � ������������ ������� ������)��� 	�� � ����%� 
500 ����!���� �������
�, � � ����������� – ����
� ����� 2000 ����!����. 
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&� ������� �-240, �-41, Y+=-240Q � Y+=-238�Q ��
������� �����-

������� 
��������� ������������������ ������ � ����� �� 25-40% �	�� 
���������%�, � �� II � III ��	��� ��������� – ���� � 1,5-2,0 ����. ���-
����/�� ����������� �
������� �� ������� Y+=-240Q � Y+=-238�Q. <���-
!����� ��
���� �� III ��	��� ��������� 	 ���� ���������� �%�� � 7-8 ��� 
����/� ������������. 

Q���/������ ��
���� I � II ��	��% ��������� ������% � ������������-
���� ���������: ���������� � ����	/���� ���
����
 ������
 ���������; 
��!� �����, ���% � ������� ��-�� ���8�� ��	����������, 
���	��%� ����-
��� � ������ ������!�����, ����� ��� ����	/���� ������
��, 	����������-
�%� 
���� � ���
����
. 

#�����%�� ���	���%�� ��
����� ����)��� �����, ����	/���� ����-
��� �����������/����� ��	��% (?&@) � �%��������� ������
�������� 
���� �
���%/�� ���/����
� 
����!����� ���� (����. 2.3 [6]). 

 

&������ 2.3 
 

����3��$"�##�5 �)�#'� !��8!�#%/ �$'�*�" &�*���7 
 

����3��$"�, % ����#�"�#�� 
��	-62 ��E-238� ��E-240� 	-240 �-41 

>���� ?&@ 14 20 35 44 20 
*%��������� 
����-
�%� �
���%/�� 
����-
!����� ���� 

50 45 35 15 50 

*%��������� /��	�-
�%� �
���%/�� 
����-
!����� ���� 

15   10  

>���� 
����!����� ��-
�� 2 10 10 15 8 

#��%� ���/�� 14 15 15 10 5 
#��%� /��	�� � ��� 
������ 1 10 5 6 12 

#��%� ������ 
�����-
��� ������
�     5 

 
+���������%� ���	�� ������� Y+=-240Q, Y+=-238�Q, �-240 � �-41 

�������� 0,42-0,65 �� ������������ � 0,22-0,55 �� ������������ (����. 2.4) 
&��!��% ���	���%� ��
���� ����������)��� �������%� ����� ����-

���. *%��� �� ����� �
���%/�� ���/����
�� ��	������� ����	)8��� 
�
������: �������������� ��������� ����� – 50%; ���������
 ����� – 
25%; ���������� ������ �����, �� ����	��������%� �����	
���� �� �
�-
��	������, - 15%; ����������� � ��	��� ��������!��
�� ��
������� �
��-
�%/��, � ��
�� ��
�������, �������%� � ����� ����
����) 
����/����� 
�����
� /��	�� – 10%. &������������%� ����� ������� ?&@ ������ � ��-

���� ������ ����	�������� � ��������� ����	��: ��������� �����	)-
8�� ��������� – 60%; ��������������� ��	�
�%� 
������ – 40%. 
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>�-�� ���������!��� ������������� ���������������� � 
��������%� 
������ �������������� ����	���� �� 30% ����������. ��� �������������� 
����������������� �������!�� �������� ��
	8�� ������. 

 

&������ 2.4 
 

���$#�@�#�� !��8!�� #�"%/ � �$!���#$�!�"�##%/ &�*���7 
 

E#�3�#�� ��'�*�$��5 -�'�*�$��� 
��	-62 	-240 �-41 ��E-238� ��E-240� 

80% �����-���	�� ��-
�������������%� ���-
�������, �.-!. 

1000 2200 950 1000 1000 

#���/���� �������	-
���� ��������� 
 ���-
��������	 

0,25 0,55 0,24 0,25 0,23 

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

0,58 0,65 0,48 0,54 0,46 

 
 

2.2.2. (���!�&���#�� #����!�"#��$�7 &"���$���7 
 

F������ ����������������� ���������� ��	�������� �������� ������-
����� <���=, <��=, =>Z � @�= ������������ ��
��������) 	�
�����-
������� ������ ��������� � �������, �����������/����� ��	��%, 
����-
/����-/��	����� � ���������������������� ��������� (����. 2.5, ����%� 
�� �������%� ���������� ��������% � �
��
��). * ����� ������� ��� ���)� 
���������%� ������, ��������)8�� �� �����
�-�
���	��������%� ����
-
�������
�, � ������	 ��� �� ���������������� ����	���� ������������ 
��-

��������� ������ ��� ����������, ���)8��� ���������%� ���	�� ��� 
��
������� ���	������!���� ���������. #�����%�� ���!����� ��
���� ��-
�����%� ���������� �������� ���	/���� ���������� ������������ �� ����-
���. 

&������ 2.5 
 

(���!�&���#�� �$'�*�" � #����!�"#��$�7 ?����#$�" 	�� 
� $!8&���'��$� �/ 8�$!�#�#�5 

 
����#�"�#�� ?����#$� 

	�� 
��!�5$#��$� �$'�*� ��� 

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

C������ ��������� � ���
-
�������	������� 0,45 (0,15) 40 (15) 

C������ ������� 0,18 (0,30) 10 (23) 
?&@ 0,13 (0,20) 23 (27) 
<A+ 0,12 (0,17) 17 (23) 
@'+ 0,07 (0,09) 7 
C������ ���������� 0,04 (0,08) 2 (4) 
C������ ����
� 0,01 1 

 

>� ��8��� 
���!����� �������������� ��������� ����/�� !���� ���-
������� �� ������% ��������� � ���
�������	�������, ������	 �������, 
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�����������/���	) ��	��	 (?&@), 
����/����-/��	��%� (<A+) � ����-
���������������%� ��������% (@'+). 

#�����%� ���!��% ��
����, �%�����%� ���	/����� ���������� ���-
��������� ������� ���������� (<���=, <��=, =>Z � @�=), ��������% �� 
���������� (���. 2.2). 

 

 

 

(��. 2.2. -!�3�#% �$'�*�" � "�&% �!��*"�&�$"�##%/ &�>�'$�": 
�: 1 – ���	/���� �������, �
���	������ � ��.; 2 – ��������%� ����� �������; 3 - �
�%-
�%� ���
�% ��� ��������������; 4 – ���
�% ������!��
�� �������
� �������; �: 1 – 
��������� ���
�-������!��
�� ������� ��������� �������; 2 – ������!��
�� ������-

�����; 3 – ���	/���� �������� � ��������� ���% ����!�� ������������ 
 

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

>���� ���/���%� 
����, ���/��� � ���������, ���	/���� ���	��-
���
� � ����������� �������� ������ ������� � ���������, ����!�� ���-
����%� ��������� � ������� ������� � ������ �� ������� ���������, ���	-
/���� ���	�����
� ������� � ��������������������� ��������� � �. �. ���-
����� 
 ���%/�����	 ������	 �������. 

< ���%� ��������������%� �������������� ��������� ������� ��8-
�����, ���%/���%� ������ ������� � �����, ��������� ��	
�� � ��������. 
#�����%� ������������� ���������� ��	���%� ����������� ���� =>Z, @�=, 
����)8�� �� ������ �������, ��������% � ����. 2.6. 

��������� ���� ���%� �����������, ����	�� ���������� �������	-
������ ���	�����
�, ���
���
	 ������� ����
�������
 �� 
���)������� � 
����%������� ����� ��������� 4-6%. * �� �� ����� �������	����%� ���	-
�����
� ������ ������� � ��������� �������)� 	����!��� ��8����� ���-
������ �� 13-17%, !�� ������!����� ����������	)8�� �������� 	�������� 
������� �������. Z)��� �����!��
�� ������������� ���������� ��� ��
��-
����� � ���	�����
� ���������� �� ���������%� ���������� ����� ��� 

������� 	����!���)� ������ �������. #!��� �����, ��������, ��������-
���� ���������� �������� ����	�� � /����: ���� ��� �����!�������� ���-
����� ������ ����% (�� 0,05-0,1 +&�) 	����!����� ������ ������� �� 5-
10%. �������/�� ������� �� �������	) �
�����!����� ��������� �
��%-
���� 	�	�/���� �����!��
��� ��������� ������% ������� � ���������. 
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&������ 2.6 
 

��#�"#%� #����!�"#��$� " ��!���$�/ �"$���6��5, 
"��5=A�� #� !��/�& $����"� 

 

����!�"#��$� ��� #�!8@�#�� !�+��� ?'���8�$�)�� 
X"���3�#�� !��-

/�&� $����"�, 
% #�!�% 

	"���$��� 
F����/���� ������ ����	 
������� � 
����%���� � ������� ��-
��������������� �� 0,1 �� 2-3 

C������� ������� ������ � ��������� ��������� 3-4 
C������� ��������	�% ���
���� � ������� ���������� �� 10 ºC 
���� ����% 5 

#���������� ��
��� � ��������� ���8���� � 1 �� 4-5 
#���������� ������ � 
����� ��������, �� ���/���, �� ���!�� �� 15 
&�������� ��������� ���������� ���������� ������� ���������-
���	)8�� ����
 ��� ���	/���� ���	������
 �
���-
����
���� 1-5 

���$��� ��$�#�5 
=�������� ����	���!�������� � ��	�
���� ��	��������� 4-5 
F����!���� ����	�
��� ����������� �������� ��
���� 
���)��-
���� �� 3-4% 4-5 

���	/���� �������!����� 
������-�
���������� 4-10 
=��%/���%� 	������ ������� � ������
���� 
����� 
���)������ 6-8 
���
�% � 	�
���������� ������ 3-5 
������������ ���	�����
� ������% ��������� ���� 3-4 
�������������: 

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

 
2 
2 

25-30 
F��'$!��6�!8&�"�#�� 

������������� ���	������ ���������� ���������: 
- ��
		����� 
- ������������� 

 
6-10 
�� 20 

>�������� 	��� ���������� ��������� �� 5º �� ������������ (� 
������	 ������%����� 

5-7 

#�
������� �� ����% ������ ����	 ���
������� ���!� 2-3 
*%��� �� ����� ���!�� � 8-������������� ���������: 

- ����� 
- ��	� 

 
15 
30 

>�������� ����!��% ������ ����	 
����
���� ����%������-
��������������: 

- �� 0,1 �� � ������	 	����/���� 
- �� 0,1 �� � ������	 	����!���� 

 
 
4 
2 

 

F�	�/���� �����!��
��� ��������� ������% ������� ��� �
���	���-
��� ������� � ���, !�� ����	/�%� � �������%� �����% ���������� ����-
��)���, � ���	������ !��� 	�	�/����� �!���
� ����	�� � �������, ��������-
�� ������ ���)!�� ����� �� �����!�%� ������� �����% ���������. G�� �
�-
�%���� �	8��������� ������� �� ��� ��8����� � �
�����!�����. 

C�������� �������� ������% ��������� ������ �� ����!�� ������� � 
��������� ���������. 
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M��� ��������� �� ��������� ������ ��8�����, ��� ������������	�� � 
���������!��� 
��������� � ���������, ����������� �������� ������% 
������� ��� ���������, ��������� ��� �������������� ���������. 

 
 

2.2.3. ����!�"#��$� � �$'�*% )���#&!���!@#�"�7 �!8��% 
� '!�"�@��#�-@�$8##��� ��/�#�*�� 

 

<���!����� ��
���� ������� �����������/����� ��	��% (?&@) � 
��-
��/����-/��	����� ��������� (<A+) ����������� ���� <���=, <��=, 
=>Z � @�= ��������% �� ���������� (���. 2.3). 

 

 

 
 

(��. 2.3. ����3��$"� �$'�*�" &�$���7 �-� � ��� �"$���6���7 
$��� ����E, �!�E, E�� � ��E: 

1 – �������%; 2 – ���������������%� ���; 3 – ���/���%� 
�����; 4 – 
����!��%� ��� 
 

?&@ �
�)!��� � ���� �������%, ���/�� � ���/���%� 
�����. (	�
-
���������� �����!���� ?&@ – ������!���� �������!����� ��� �%�������� 
��
��� ���������. #�����%�� ���!����� ��������� �����!��
��� ������-
��� ?&@ ����)���: �%��
�� �������� 3-5 +&� 	 ��������%� ���������� � 
7-9 +&� 	 �������, �%��
�� ��������	�� ����� �� 2000-2500 °< ��	��� ��-
������ � ����
���
� ���/�� � ������� ������� ��!
� (*+") (���. 2.4). 

#�����%�� ��������������� ?&@ ����)���: ��������� � ����	/�-
��� ���/���%� 
�����
, ��������� ���/���%� 
����, 
�
������� �������� 
� ������$���%� ���/���%� 
������, �����
� � ����� ���/���%� 
����, 
���/��, ��������, �����% ��� �������% �� )�
� ���/�� � ����������� 
��������, �%������� 
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�
������� ���/������ ������, ������ ���
���
� ��������� � ��� �����!-
�%� ��������������%� ���
���. 

(��. 2.4. ��#�"#%� >�'$�!%, 
"��5=A�� #� �*#�� &�$���7 �-� 

&"���$��5: 
' – ��������; Q – ����
� �������� ����	�-

�; + – ������, �%�%��)8�� ����
���
	 

���/�� 

G�� ������������� �����)� 
�	�
��%� ��������, 
�!����� �����-
��� ������� � �������� �������� 
������. !�� �������� 
 	�	�/���) 
�
���	��������%� ����
�������
: 
������ ��8�����, �������) 
�	��-
8��� �������, 	����!�����	 �����-
�	 ���)!�-�����!�%� ����������. 
&�� ����
� �����!��
��� ��������� 
?&@ ��������� �����% 
���������-
������ ����	)8�� ���	
�	��%� ��-
������%: ����� ����	 ���/��� � 

������ �� �%���� 
����
�, ����� � 
��%
�� ���/���%� 
����, ����� ���-

�	 ��������� � ���/��� � ������� �����, ����� ����	 
������� � ������ 
(�� ���� �������!����� 
������), ���	/���� ���	�����
� ������� � �������-
�������������� ��������� (���. 2.5, 2.6). &�� ������ ��������� �� 0,25-
0,30 �� ��������� ����� �!����� ��!�����/�� ���� ���	��. 

 
(��. 2.5. ��#$!���!8��%� �$!8'$8!#%� 

��!���$!% �-�: 
h1 – ����� � ��%
�� ���/���%� 
����; h2 – ��-
��� ����	 ��������� � ���/���; h3 – ����� 

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

(��. 2.6. F����#$%, �6����3�"�=-
A�� ��!��$�3#��$� '���!% 

���!�#�5 &"���$��5: 
1 – ��	�
��� 
�����; 2 – ���/���; 3 – 
������� 
������������� 
�����; 4 – 

������� 
������������� 
�����; 
5 – ������$����� 
�����; 6 – �������; 7 – �%�	�
��� 
�����; 8 – ����� 

�������. 

��������������� <A+ ����)���: 
- ����/������, ��
���������, ����	/���� �
���%/��; 
- ��������� 
����!����� ����; 
- ��������� � ����/������ ��������� ������ �����
� /��	��; 
- ��������� �������� � ���
�; 
- ���%� /��	�� ��� /��	��%� ������; 
- ����/������ ��	�
� ������� �����
� /��	��; 
- ����/������ ���/����
�� ���������%� �����; 
- ��
��������� ��� ����	/���� ���/����
�� ���������%� �����; 
- ���	/���� ����
� ���/����
�� �
��������; 
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- 	����!���� ������� ����	 ���/����
�� � /��
�� ����, � ��
�� ��-
��	 ��	�
�� ������� �����
� /��	�� � ���/��� � ������� ���/��; 

- ���������� �������� ����� � ������� ���������� ����
� ���/��-
��
��. 

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

��8���� ����!� ����� � ������������� ���������� ������� ������% 
��������������. 

&��%/����� �������� ����� ����� �����
�	�� � ���	������ ���%��!-
��� ���
���� �����, ����������� ������������� � �������� ���	
�������� 

������. 

 
 

2.2.4. ��#�"#%� #����!�"#��$� ���$��% ��$�#�5 '�!6=!�$�!#%/ 
&"���$���7 � ?��'$!���/�#�3��'�7 ���$���7 8�!�"��#�5 

 

�������� �� ���
�� �������� ������������ 
���)������%� �������-
���, ��� �8� ������� ���������� � ���� �%�	�
���%� �����������, �����-
���, ���������%� � ����. 1.4, � � ��	���. +����� 
���)������%� ��������� 
��������)� �
���	�����������, �� ���������� ���������������, �������-
���� "# � ������. 

"����!��
�� ��������� ���������� � 	���� ������% ������� �������-
�� �	8�������� ������ �� ��� ��8����� � �
�����!�����, � �������������, 
� �� ������!��
�� 
�!����� ����������. 

���5#�� !�+���" !�6�$% &"���$��5 �"$���6��5 #� �!���$�"��-
#�� $����"#�7 ����� � �!�)���% �� ���!�#�5. &������������ ��������� 
����� � 
���)������%� ���������� ��!������� � 
���)������, �� ��	�
��� 
��	��������� � ��
��!������� � ��������. 

C����� ����� ����� ������� 
���!������ ����	��, 
����%� �����-
����� �� 1 
� �������. ��� ������� �������� 1 
� ������� ���������� 15 
� 
����	��. C���� � ��
�� �������� ���%������ #�!����#�7. �6�&#�##�5 $�-
���"#�5 ����� �������� �� 1 
� ������� 15-17 
� ����	��. ��&#�5 $����"-
#�5 ����� ����� � ����� ������� ����� 17 
� ����	�� �� 1 
� �������. �6�-
��A�##�5 $����"#�5 ����� �������� 15-13 
� ����	�� �� 1 
� �������. ��-
��$�5 $����"#�5 ����� �� 1 
� ������� ����� ����/� 13 
� ����	��. 

��� ���������� �����% ��������� �� ����%� ������� ���������� 
����� ����%� ������ ��������� �����. 

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

�� �������� ���	 ��� 	����!���� �����% ��������� ���������� ���-
��8����� ��������� �����. 

�� ������� ����	�
��, 
���� �� ��������� �� ����	���� ������ ��8��-
���, ��� ������!���� ��� �
�����!��� �����% ����� ������ �%�� �������-
���. 

�� ����%� ����	�
��, 
���� ���������� ����� ����/�� �
������ ���-
����� �����, !���% �� ��������� ���	!��� ��
�������	) ��8�����, ����� 
������ �%�� �����8�����. 

* ��	!�� ���
��� 	����!���� ����	�
� ��� !�����% ���8���� 
����!�-
���� ���� ����� ������ �%�� ���
� �����8�����, ���!� ��������� ������-
�����. 

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

������ ���������� ���� �������, - 
���)�������. 

&�� ���������� �������� ����� ����� ��������������� �� �
������) 
23-30 �/�, ������������ ������� �������� �������� �������������� �%��-
�%� ���������, ������� �� ���%�, ��� 
������ �
������ �������������� 
������� ��������� 2000-2500 �/�. *��/���� ������
��� ��
��� ��������-
������ �������� ����)��� ���
�� ������!��
�� ��	
 � ��������, �������� 
���������, !���%� �%� �� ��	/�����, �������� ��8����� � �
�����!��-
���. 

C��	
�	�	 �������� �������� ������� � ��������� � ��
���%� ������-
���� ����� ���������� � ���� ��	� �� (���. 2.7): ����������� �!��� ����-
��� (	!����
 �) � ����������� ������� (	!����
 �). 

(��. 2.7. 	���!���� �!�)���� 
���!�#�5 $����"� " &"���$��� 

� ��'!�"%� *�+���#���: 
/ – �������� � ��������; : – 	��� ������-

�� 
����!����� ���� 

&����� ��� – ������ �
�%���� 
������� ��� ������ ������
� ���-
���������� (12-15% ��8��� ������� 
������
� �������������). * ���� 
��� �����������	)��� �
����-
�����%� �������%. �������� ��� 
�������� ������� �� ���� 	!���
� 
���%/����� ���� � ���
��!��
� �� 
������ �� ���%/���� �������� ���-
������ ��� �����) �� ����� �����-
��� ���/�� �� ������� ������� ��!-

� (*+"). 

��!�'$�!#%�� #����!�"#�-
�$5�� ���$�� ��$�#�5 
���)�����- 

���� ��� ���������� ��������� ����)���: ���	/���� �������!����� � ��!� 
������� �� �������%� ��
�� � ���������������, ����������� �������%� � 
����	/�%� �������. =�������� ������� 
���)������ � ��������������� 
�������� 
 ���
��8���) ����!� �������. *������� ���������� ���%, ��-
���/�� ������ � �������� � �������%� ��
 � ��	��������%, ����%� ���-
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����% ���������� ������, ����� ��� ����������� 
������� ���������� ��-
����, ������ ����	�� � ������� ��� ���������. 

* ������� 	��������� 
���)������ «G
������
», ��
�������� �� 
���. 2.8 [7], ����	/��� ������
� ���	���	�� ������ ������� � ����	�� � ���-
�� � ��	��� ��� ������!���� �	�
�, �������� ��������� � ��8�����%� ��-
�����. G��
������������ ��� 	���������� ���
�������� ���
� 	��������� 
����� 	������������ ������
	 � ��
�%��� � ��
�%��� ���������. *���	/-
��� ������
� 
�������!��
� (� ����8�) �������) ��������� � 
������� 
�
����������. 

 

 

(��. 2.8. ��!6=!�$�! «F'�$!�#�'» 

�� ���	�
� !������ ������!�-
�%: 1 – ����	/��� ������
�; 2 – 
���
��������� ����	/��� ������
�; 
3 – ������������ ����������� ��-
����
�; 4 – ����������� ������
�; 5 – 
���!�
 ��������	�% �������)8�� 
���
����; 6 – ���
����������%� 

����� ����!� ��
		��; 7 – ���!�
 

������� ��������� 	�������!���� 
�������� ����������� ������
�; 8 – 
���
����������%� 
����� ������ ��-

		��; 9 - ���
������� 	��������� 
	��������� (���
������� 
�������-
��� 	���������); 10 – ���!�
 ����-
�����  ����;  11 – 	�������!�%�  ���- 

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

��������� �����. '������� �� ������� �	�
� � ����!�� ������� ��� 
	���������� ���
�������� ���
�. &����� ��� ���� ��	8���������� �� ���
-
���������
�������, ���� �� 
����%� ��
�%���� ����!	 ���������� �� ��-
������������ ������������ �� �������	, 
������ � ���) �!����� ��������� 
�� /��
��. ��	��� ���
���������
����� ��������� �����������	) ��-
����� � ���������. &�� ����!� ���������� /��
 �%���������, � ��� ������ 
���������� – �%���������. &��!�� �� ��
	8�� ��������� /��
� ������ 
����� ����!� ��� ������ ����������. ���!�
 ��������� ������
� 
�����-
��!��
� ������ � �� ���). >������ ��
�� ���!�
 ��������	�%. * ������ 
���
�������	������� ��	��� 
���)������� ����� ������� ���
���������-
�%� 
�����. 

����
����%�� ������%�� ��������������� ������% �������� 
��-
�)������ (���. 2.8), 
���� 	�����	�%� ����� (���	/���� �������!�����, 
��!� ������� �� �������%� ��
��, ��	����������, ����������� �������%� � 
����	/�%� �������) ����)��� � ����������� ��
�%��� ������
�. 

&�� ������
� ���	������ ���������� ��
�%��� ������
� ���������� 
�������� ��������� ���
������������ �������. &�������� 	�
�������-
����� ���
������������ �������, ����� �� ���� ���������� ������� 
5 �����. &�������� 	�
������������ 
������ �
����������. &�������� 
������������� ������
 ���
������������, � ��
�� ���	������ ���%
���� �� 
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�� ����	. &�������� ���	������ ������������	)8��� ��������� ���
���!�-
�
�� ���������� � ���
���!��
�� ��������. 

&�� ������
� 	�
������������ ���
�����������!��
�� 
������� 
���������� ������ �� ��� ���������� ������� 12 *. &�� ���� ���� ������ 
�� ���� �� 
������� ���������� � ��������� ����!�� �������� 	�������!-
���� �������� ����������� ������
�. &�������� 	�
������������ �����-
�� 
������. &�� ����!� ���������� ������� �� ������ 
����� � ��	!��, ��-
�� ������� ��� ��������� ����������, �� ��� ������ �����%������. *��-
��� 
�����, ��
�%�����, ��������� ������� ��� ��������� � ���������. 
&�������� ������������� ������
 
�������, � ��
�� ���	������ ���%
���� 
�� �� ����	. 

* �������� �
���	������ ���������� ���������� ����	�
��� ������-
����� 
����������%� ��������� � ��
����� 
���)������, ���������� ���-
���	�����
� ��
����� ��������� ����, ���	/����� �������!����� �����!�-
���� 
������ ������
���� 
����% 
���)������, ���������� 	��	����� � 
����� ��	���% � ������!������ ��
��������� !�����% ���8���� 
����!�-
���� ����. * ��������� ������ ����������� ��������� �������% ����%�% 
�������% � 	����/���� ����
���� ������������ ��	���%. 

������������� ������% �������, 
�
 �������, �������)��� � ���	/�-
��� �����% �����	)8�� ������ 
���)�������, � ���	������ !��� �� �����-
������� !�������� �����	) ��� !�������� ����	) �����, ��� �������� 
�-
����� ��������� �� ��������� ����	) ��8�����, ����������	�� ������ � 
�%����%���� � ���������/��� ������ ����� ��
��!�%� ��8����. #� ��-
������� ������% ������� �	�
��%� 
�!����� � 	����!������ �����% �����-
���� �� ����� !������ ��������� ����, ������
� ����������, ��
��!����� 
���������/�� �����. �������� ���
�%��� ����	/��� ������
� ��� ���	�
� 
��������� ���������, ��������� ��
����� ��� �������, �������� 
������ 
����!� ������� � ������
���� 
����� � ��
�%��� ���������, ����������-
��� ���������� ������, ��������� �������%� �������, ������ ����	�� ��-
�� ���������!����� ������% ������� �%�%��)� ��������� ���)!�� ����� � 
�������� 
 «!�����)» � 
���)������, ������ ������������ ���������, ��-
�����������	 �������) � ��������	 ���������. 

'��������������� ���!���� ������������� 
���)������ �������� 	�-
�����
� ��
����� ������������	)8�� ����	�
��� �����������. 

-!�3�#% ��!��6�&#�#�5 ��!=3�7 �����: 
- �������� ����	/���� 
������ � ����
� �������
�, ��������� /����� 

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

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

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

- ������ ����	�� !���� ����������� � ������������ ����	/�%� �����
 
(���������� � /�	����%� �����������, !���� ���
���
�, ��-��� 
�%/�
 
������� � �. �.). 
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-!�3�#% ��!��6���A�#�5 ��!=3�7 ����� �*-*� #����!�"#��$� 
6�#*�#�����: 

- ���������� 
�������� – !��������� ������	�����, 
��������� ��� 
����%� ������!�%� ������� �������%, ��� ���� ���!������� 	�	�/����� 
����%��)8�� �����������; 

- �����
� ��� ��������� 
�������; 
- 	����/���� 	��	����� ����!�� ��	���% ����������� – � ���	������ 

��������� �������� ����������� 
 
���)�����	 �������, !�� �������� 
 
�������) 	����� ������� � ������
���� 
�����; 

- �����
� ��� ���%/����� ����/������ ������� ������� – 	����/�-
���� ��� �������%, 	�	�/����� ����%��)8�� ����������� � ��������� 
�-
��!����� ����������� �������; 

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

* �� �� ����� ����/��� �����8���� ���)!�� ����� �%�%���� 	�
�-
������ ����/������ ������� ?&@; �������� 	�
����� ����/������ �����-
���� ������ �!���
� ����	�� ����	/�%� �������. 

C�����/���� ��$���� ����	�� � ������� ��� �����!�%� ������� ��-
���% ��������� ����� ����/�� ���!���� ��� �������� �������� ���)!�� 
(����!��) ����� – ���� �����!�������� ��
������� ����� ������/���� �� 
����% �������� 
 �����	 ���	 ��������%� �������. 

&��������8���� ����!�� ����� ��������: 
- 
 ��������	 �������) �������; 
- ��%�	 �����!���� ��������� � ���
��� ���������; 
- 
 ��	����!���� ������ � ������ ��8����� ���������, � ����������-

�%� ��� ����������; 
- 
 ���%/���) ������� ������� � ���������� C# � C� � ���������-

/�� �����, ����������)8���� �%������� �����-�	���� �%��. 
M��� 	������ ������� � ������
���� 
����� ����%/��� ����	, �� ��� 

�������, 
�
 �������, � ������������ ���	�����
�� � ������� �������!��-
��� ������
�, � ��������� �����!����� 
������ � ������ ��� ��� ����/���-
����. 

>���/������ �������%� ��
����� �������� 
 	����!���) �� ���-
����� � 
 ���%/���) �� ����	�
��� �����������). &��!���� ����� ����� 
����� ������������ ���	�����
� �����	)8�� ������ 
���)������. �����-
���, ��� ��������� ���� 	��������� ���/
�� ������ ������ ��!��� ��
�%-
��� 
������ �
���������� ��� ������������� ������� �����!�%� ������ 

���)������ – ������!��
���, ��������!��
���, 
��������������� ��� 
���
�������� ����, ��������� ����	/�%� �������, !�� �������� 
 ������-
��) ����	/�%� ��
�����, 
����%� ������)��� �%��) ��� ���������� �� 
��
�
������� �������%�� ��8�������, ������)8��� !���� ��	�
	 �����-
����� ������� 
������. 

#�����%�� ��������������� 
���)������%� ����������, 
����%� 
��������% � ����. 2.7, ����)��� ������������ ���	�����
� � ������ �����-



80 

����, ������% ��������� � ���� �������������%� ����������, � ��
�� ��-
���������� 	�
������������ ������
� ������� � ����	/��� ������. 
C������ �%����� � ����%��)8�� ����	��
 �����% �%�� �������!�%. <��-
�� ����, ���������� ���������, �������� �� ������� 
 
���)�����	 � ��-
����%� ���������. 

&������ 2.7 
 

��*��+#%� #����!�"#��$� $����"#�7 ���$��% '�!6=!�$�!#%/ 
&"���$���7, �/ �!�3�#% � ��$�&% 8�$!�#�#�5 

 

����!�"#��$� -!�3�#� #����!�"#��$� ��$�& 8�$!�#�#�5 
1. *���	/��� ������
� ��
�%������ �� ��������): 
��������
� ���	�
� ��
�%�� (2M=) #����	�������� ��������
	 

���	�
� 
*���	/��� ������
� � ��������-
�����%� �������� ���)� �����%� 
��� 

F�������� ���!��% ������-
�� ���� 

������������� ���	������ ������-
���������� �������� (2MM) 

=������� ���	����� ������-
���������� �������� 

2. ���	/���� � ����!� �������, ��-
��������� ������ 

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

3. ���������!�� ��
�%�� ��������-
��� ������
� 

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

4. <����� ��
�)!���� ��������� 
���� ����������, ����� ������ 
��-
��
� � ������ ��� ���%� � ���
���-
!��
�� ������� (2M=) 

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

5. <����� ����% 
���)������ ����� 
��
������ ��� ����� 
������) 

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

6. ������������� ������������� 
����%��)8��� ����	�
� (2M3) 

&������������ �������� 

7. ����������� ������
� ��� �����-
!����� 
������ ������
���� 
����% 

=������� 

8. =������% ��
���% #!������, �������� 
9. C�	���!���� /���� �������, �� 
��������� ������������. ����-
��������� ���������� ��	���% 

F�������� �������� ��� ��-
���	��������. &�� ������-
������� �������� 
�%/
	 

���)������ 

10. &��������� ������������� ���-
!�
� ��������	�% (2MM) 

#!������ 
����
�% 

������%� ��� 
�������%� ���-
������ �� ���	�-

����� 

11. ������������� ������� 	����-
����� (2MM) 

=������� ������ 	��������� 

1. "����%� ��� ����	/��� ������
� F�������� ���!��% ������-
�� ���� 

2. =���� ����	/��� ������
� ���/-

�� ��� 

#����	�������� 

3. ���������!����� ��
		����� ���-
����� 	��������� (Pulldown) 

F�������� ����������� ��� 
�������� 
����
	 Pulldown 

&�� �������� 
���	�
� �����-
���� ���������-
������ 

4. ���������!��� 
���!����� �����-
�� � ������
���� 
����� ���������� 
��������� ��� �������
� ����!��� 
��������� 

���
���
� ��� ������ �� 

���� ������ �
����������. 
=���� ��� �������� ������ 
���	����� ��������� 



81 

$���������� 
���. 2.7 
 

����!�"#��$� -!�3�#� #����!�"#��$� ��$�& 8�$!�#�#�5 
&�� �������� 
���	�
� �����-
���� ���������-
������ (������-
�����) 

5. &������� ����%��)8��� ����	�-

�. ������������� �����	�
���� ��-
������� (2MM) 

&�������� �������� ����%-
��)8��� ����	�
� � �����	-
�
��� �������� 

1. ������������ ���	�����
� ����-
����� ���� (2M=) 

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

2. ������������� 
����
�� � �����-
�%� ���� ������������� ����%��)-
8��� ����	�
� 

=������� 
����
��� � �����-
�%� ���� 

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

=������� 
���)����� 

4. ������������� �������� ������-
��
� ���	�
� (2M=) 

&�������� ������� � ���
	-
����) �������)8�� ���
�-
��� 

5. =������% �������%� � ����	/-
�%� ��
���% ��������� ���� 

#!������. &�� ����������-
��� �������� 

6. ������������� 
������ �����8�-
��� (2M=) 

=������� 
����� 

7. �� �����	�������� 
���!����� 
���%�
�������� ������� (2M=) 

#����	�������� 

8. ���������!����� ��
		����� 
	��������� �����!��� 
����% (2MM) 

=������� 	��������� 

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

9. ������������� ��8��% ���
����-
���� ����	������� �� ����� 

&��������, �������� 

1. &��������8���� ���)!�� ����� � 
���	������ ��������� ������� 

=��	����� ��������� �� ���-
�%� ��� (�%���� ��������) 
������ �
����������) 

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

2. ������������ 	������
� ����-
������� ������
� 

#����	�������� 	��������� 
����������� ������
�� 

1. '��	�����
� !���� �������� ��������� ���� 
D���� �������� ���/
�� ���
�� 
(2M=) 

#����	�������� 

=��!���� C# ���/
�� ����/ ���/-

�� �%��
� 

#����	�������� 

2. #�������� ��
���� ��������� ���� ���/
�� ���� 
R�
���% �������% #!������ 
R�
���% ���������% =������� 
3. ����������� 
�� ����%��)8�� ����	�
� =������� 	��������� ��� 

������	��!�%� ����� 
�� ������	��!��� ����� =������� 	��������� ��� 

������	��!�%� ����� 
�� 
���)������ =������� 	��������� ��� 

������	��!�%� ����� 
4. F������ ������� ���/
�� �%��
 
����������� �����!����� 
������ 
������
���� 
����% 

#!������ ��� �������� 

'����� �������-
�� �� �������� 
���	 �������-
�����, �����-
���� ���������-
������ (�����-
���� ����%�) 

&������
 ���/
�� ����� #����	�������� ��������� 
������
� ��� �������� 
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����!�"#��$� -!�3�#� #����!�"#��$� ��$�& 8�$!�#�#�5 
5. <����� ��
�)!���� ��������� 
���� �������!��
� ��
�%������ 
(2M=) 

&�������� 
�����, ��� ����-
��������� ��������. &����-
���� ���
���!��
�� �������-
��� 

6. '�����	�������� ���� ���� #����	�������� 
7. =������ ������ ����������� ��-
����
� ��� ����������� �����	��-
����� 

#����	�������� ��� ����-
���� 

'����� �������-
�� �� �������� 
���	 �������-
�����, �����-
���� ���������-
������ (�����-
���� ����%�) 
(�����������) 

8. '�����	�������� 	��������� 
	��������� ����������� ������
�� 
(2MM) 

#����	�������� 

F�
��������%� ����� 
<���!����� ���%�
�������� �����-
�� ���/
�� ����
� ��� ���/
�� 
���� 

#����	�������� 

=������� ���/�� #�����!��� ���
�� ��� 
������������ ����������� ���%�
� #����	�������� 

'%�
� ��� ���-
���� 

F������ ������� ���/
�� ���
�� #����	�������� ��������� 
������
� 

1. ���������!����� ��
		����� 
	��������� 	��������� �����!��� 

����%, ���8���� ��������� /���-
�� 

#����	�������� �������	) 
/����	, ��� ������������� 
�������� ��
		���� 	�����-
���� 

&����� ������-
������ 

2. ����������� 	���������% ��
��-
�% 

R�
���% �������� 

1. "�������-����	/��� ����� ���/
�� ����� ��� ���/
�� ������ 
=���������� ���������� ������ =������� 
&����	���� ����!� ������� � ���-
������ 

>������� ������������� 

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

R�
���% ���������% #!������ 
F������ ������� ���/
�� ���
�� 
��� �%��
��  

#����	�������� �������
 

=������� ��������� ���������� ��
� &���	�� ��������� 
������������� 
������ �����8���� &�������� ��� 
������, ��-

������ 
����������� ������
� ��
�%������ 
����������) 

#����	�������� ������ ��-
����
� 

#���������� 
���)������ &�������� �������� 
��������� ����	�
� �����8���� &�������� ����	��
 
����������� ������
� ������ 
���-
�% ��
�%������ � ��
�%������ �� 
��������) 

#����	�������� ���	 
���)-
������ 

2. ���������!�%� ����
 ����	�� 

&����� ��8-
����� �� �����-
������. &������ 
��� ������ �� 
������ ����	�
� 

*���	/��� ������
� ��
�%������ �� 
��������) 

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

#����	�������� ���	 ���� &����� ��8-
����� �� �����-
������. &������ 
��� ������ �� 
������ ����	�
� 
(�����������) 

=������ �����	)8�� ������� 
 

(�����	)8�� ������� ��-
������ 

1. ������������� 
������ ��
�)!�-
��� ��������� ���� (2M=) 

=������� 
����� ��������� ���-
������� ����-
���� ����� ��-

�)!���� 

2. C��/
�� ����/�� ��
�%��� 
����������� ������
� (2M=) 

#����	�������� 	��������� 
	��������� ����������� ��-
����
�� 

1. ������������ 
���!����� ���%-
�
�������� �������. &���	��
 
���%�
� ������� 

#����	��������, �!������, 

����� ���������. &�� ����-
��������� �������� ���-
/��� ������ 

2. ����������� � ������� �%�	�
� 
���������/�� ����� 

����������� �������� ��� 
�������� ����������	)8�� 
������ 

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

�� �
������ 

3. ������������ 	������
� ����-
������� ������
� ������ 
����% 
(2M=) 

#����	�������� 	��������� 
	��������� ����������� ��-
����
�� 

"�������-����	/��� ����� ��������� ���� ���/
�� ������ C��/
�� ����-
/�� ��������-
��� ������� 

������������ ���	�����
� �����-
����� C# 

#����	�������� 

 
 
 

C������ 	��������� �
���������� ����	���������� ��������� ���� 
(G&��) �������� ���
 	��������� G&��, ��
������
�)!�����, ���
���-
�������%� 
����� � ������������%� �������. 

&������ �����% G&�� ��
�)!����� � ���, !�� �� ������� ����	��-
�������� ��������� ���� ��
�)!����� ����!� ������� � ��������� (� ��� 
��	!���, 
���� ������ 	��������� ����������� ������
�� ���	8���, � !��-
���� ���8���� 
����!����� ���� ���%/��� �� ��������) �� ���!����� �� 
������ ��������� ����). #�
�)!���� ����!� ������� ���������� ������
-
����� G&��, �����8�� � ������ 
���)������. F��������� ������
������� 
��	8�������� ���
����������%� 
�����, �� 
����%� ���������	)� ���
 
	��������� � ��
������
�)!�����. 

������������� ������% G&��, �%�%��)8�� ���	/���� �����% ��-
��������, ��������% �� ���. 2.9. 

���	/���� �����% ���������, �������%� � ��������������� 
���)��-
���� � ��������������� ������% 	��������� G&�� 
���)������� �����-
���% �� ���. 2.10. &���!��� ��������������, ������������%� �� ���. 2.10, 
��������� �� ���������� �����% [8]. 
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(��. 2.9. ����!�"#��$� ���$��% F-�� � �/ �!�3�#% 

G&�� �� ��
�)!��� ��-
��!	 ������� �� ����-
��� ����	���������� 

��������� ���� 

1. ���������� ���
 G&��.
2. ���������� ���
����������%� 
�����. 
3. ������������ ���	�����
� ��
������
�)-
!�����. 

1. ���������� ���
 	��������� G&��. 
2. ���������� ���
����������%� 
�����. 
3. &����� 
����
� � ���$���� ���
� 	������-
��� ��� ���
������������� 
������. 

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

�� ���� 

1. ���������� ��
������
�)!�����. 
2. ������������ ���	�����
� ��
������
�)-
!�����.

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

�����) 

����!�"#��$� ��'!���!�'�=3�$��5 

G&�� �� ��
�)!��� ��-
��!	 ������� �� ����-
��� ����	���������� 

��������� ���� 

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

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

�����) (� ��� !���� 
������ �����) 

1. ���������� ��
������
�)!�����: 
- ������ �������%� 
����
�; 
- ����� ���
����� ���������� ����������� 

2. ������������ ���	�����
� ��
������
�)-
!�����.

����!�"#��$� ?��'$!����#�$#��� '����#� 

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

�� ���� 

G&�� �� ��
�)!��� ��-
��!	 ������� �� ����-
��� ����	���������� 

��������� ���� 

���������� ���
����������%� 
����� ��-�� 
���%�� �����
� 

���������� ���
����������%� 
����� ��-�� 
�������� �
��� 
������ (���������� ��������-
!��
�� ����� ������������ ��� ��
������� 
/�	���� 

G&�� �� �
�)!��� ��-
��!	 ������� �� ����-
��� ����	���������� 

��������� ���� 

���������� ���
 	���������: ���
���!��
�� 
����� �%����� «4» � «6» ����������� ����� 
����%
���� 
����
��� ��
������
�)!����� 
��� !������ ���8���� 
����!����� ���� ���-
������ ����� 1500�75 ���-1
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(��. 2.10. ����!�"#��$� &"���$���7 
 
 

��������� �� 
���	�
����� 

1. ��� ������� � 
���)������:
- �������% �������������%; 
- �������% �����% ���������� ��
�; 
- ��������� ���������� ������, 
���)������ ��� ����-

�� ���
�� �!���
� �������; 
- ���������� �������%� �����. 
2. ���������� ������� ���������. 
3. �� ��
�%������ ����	/��� ������
� 
���)������ ��� 

����%� ���%/
�� � ���������. 
4. �� ��
�%������ ������
����� �
���������� ����	-

���������� ��������� ���� (G&��) 
���)������: 
- ���������!�% ����������������; 
- ���%� � ��������, ��	8�� 
 ���
	 	��������� � ���
-

������������	 
�����	; 
- ���������� ���
����������%� 
����� (G&��); 
- ���������� ������
�����  G&�� 
���)������; 
- ���������� ���
 	��������� G&��; 
- �� �����	�������� ��������� ��
������
�)!����� 

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

��������� ��-
������ ��	����-
!��� ��� ����-

��� �� �������� 
���	 

1. ���	/��� ���	�����
� ��������� ���� ���������. 
2. ���������� ������� 	��������� G&�� 
���)������. 
3. ���������� 
���)�����: 
- �������% ��
���% ��� 
����% 
���)������; 
- ���� � 
���)������; 
- ���	/��� �������!����� �������% �	�
����� 	��-

�������. 
4. ���������� ������� ���������. 
5. &����� ����	�� �� ��	�
�	) ��	�	 !���� ���������� 

��	���������� ���������� 	��������, ������	 G&�� 
��-
�)������ ��� �
��������. 

&��%/���%� 
������ ����� 

1. "�!� ����� !���� 	��������� ���������. 
2. =�������� ������% ����������. 
3. >���� ��� �����
� ���/���%� 
����. 
4. =�
�
������� �������� � ������$���%� 
����
��. 
5. D�������%� ����� �������� 
�������. 
6. D�������%� ����� ��������)8�� ��	��
 
�������. 

C�	
 /��	��%� 
���/����
�� 

#�%!�� ��	
 /��	��%� ���/����
�� ���!� ��	
� 
����-
�%�. #� �����	/������� �� �������� ���	 ��������� ��� 
���
�� ��
�%��� ����������� ������
�. +���� ��	
� ���
� 
����������, ��
�)!�� �� �!����� ���!� ���������. 

1. ���������!��� �������� �����. 
2. D�������%� ����� ����	 /��	��%�� /��
��� 
�-

���!����� ���� � �
���%/���. 
3. ���������������� ���� ������� � ������ ������
 

/��	��. 
4. '����� �� ����� ������������	)8�� ���
�. 
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-!�&��+�#�� !��. 2.10 

C�	
 
����!�-
���� ���� 

#�%!�� ��	
 
����!����� ���� �%���� ��	���� �������-
!��
��� ����, !������ 
������� 	����!������� � ���%/����� 
!�����% ���8���� 
����!����� ���� ���������. D�������%� 
������ ����� 
����!����� ���� ��������� �%�%���� /	� ��-
��� ���
��� ���� � �����������%�� ������	�
���, �������� 
������%�� ��� ������� 	����!���� � 	����/���� !�����% 
���8���� 
����!����� ���� ���������. 

1. C��/
�� ������ ���������. 
2. ���������!��� �������� ����� � �����!��� �������. 
3. #�������% ����% 
�������� ������
�. 
4. F����!���%� ����� ����	 /��
��� � �
���%/��� 
�-

����%� ���/����
��. 
5. F����!���%� ����� ����	 	����%�� ���	
������� � 


����!��%� �����. 
6. '����� �� ����� ������������	)8�� ���
�. 

C�	
 ���/��� 

G��� ��	
 ��%!�� �� ����
��, �����	/���%�, �%�%������ 
«�������» ���/�� � ��������. Z	!/� ����� �� �����	/���-
���� ��� ����� !������ ���8���� 
����!����� ���� � ��� ��-
���� ��������� ��� ����	�
��. 

1. F����!���%� ����� ����	 ���/���� � ����������. 
2. D�������%� ����� ����	 ���/���%�� 
������� � 
�-

���
��� � ���/��. 

C�	
 ���/��-
�%� 
���� 

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

1. D�������%� ����� ����	 ������� � ���������� � ��-
�%/
�� ���/���. 

2. D�������%� ����� ����	 ������� � ��	�
�� ������� 
�����
� /��	��. 

C�	
 ��	�
�%� 
� �%�	�
�%� 


������� 

F����!���� ������ � 
�������� ��������� �%�%���� ��-
��
����%� ��	
, ��%!�� � ���������%�� �����������. D��-
���� ��� ����/� !�����% �)���� ��	���� ��	
� � ���������, 
��
 
�
 
�����% ���������� � �������� �� ����������������-
�� ����, !������ ���8���� 
������� � ��� ���� ����/� !����-
�% ���8���� 
����!����� ����. 

1. F����!���%� ����� � 
�������� ���������. 
2. &����
� 
�������� ��	���%. 
3. D�������%� ����� ����	 �������� � ��������)8�� 

��	�
�� 
������. 
4. >���� 
	��!
�� ������������������ ����. 

D��������� 
�������� ����� 
�� ��������� 

��������� 

������������� ���	
�������� 
������ �������� �����
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-!�&��+�#�� !��. 2.10 

D�������%� /	� 
���� ������� 

��������������-
���� ���� (OHV) 

A	� ���� ������� ������������������ ���� ������-
���� ��� �����
������� ������� ����	 ���������� ����-
������. >� ��8��� /	�� ��� ������ ��������� ���� /	� 
!��
� �����	/������� ��� ����� !������ ���8���� 
�-
���!����� ����. 

1. F����/���� ��������� ���� ���������� �� ���-
�������� ������. 

2. D�������%� ����� ����. 

&��%/����� 
�������� �����-

���� 

1. ������������� ������% ���������. 
2. ������������� 
���)������. 
3. ��������� 
����!����� ����. 
4. F���������% ���/�� ������ ����%. 
5. ��������������� ������� � 
�������� ���������. 
6. &��	/
� ������
� ��������� ����/��% ��� ���/-


�� ����/�� ����
����. 

&��%/���%� 
������ ������� 

1. �������� ��
�%��� ����	/��� ������
�. 
2. &��%/����� ������������� �������) ����������. 
3. ������������ 	������
� ��!������� ������� ����-

�����. 
4. ���������� ��
		��%� ���	����� �������������� 

���������. 
5. *%��
�� 	������ ������� � 
���)������: 
- ���	/��� �������!����� �����!����� 
������ ��� 

��� ���
���
�; 
- �������� ��� ������, ���������	)8�� ����������	 

�����������) ������
�, ���������!����� ������
�. 
6. =������% ����	/�%� ��
���% 
���)������. 

&������� ���������

1. C����� ��������� ����� ������� ���
������� ��-
���� � ����������. 

2. ���������!��� 
���!����� ���
���� � ������� ��-
��������. 

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

4. C������ ����������� ���	���� ����������� �����-
����. 

5. ���������� ���������. 
6. �� �������� ���
������������ �����������. 
7. ���������� ���
����%� �����. 
8. &������� ���
��
�����%� ������ 

Q%����� ������� 
	����� �����-

��)8�� ���
�-
��� � ���/���-
������� ��!
� 

1. &�������� ��������.
2. &���������� /������ ��� ���
����
 � ���������-

�� ��	����������, ���������� ���	���. 
3. &����
���� ���
���� �� 
���� ���������. 
4. &����
���� ���
���� !���� ������	 ���
������� 

������. 
5. &��������� ���
���
� �����
� ���
� ���������. 
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"����%�, �������� !���� �����!�)8���� ������������� � ��
��% ���-
������� �����������% �� ���. 2.11. 

 
(��. 2.11. 
���"%�, #��6���� 3��$� "�$!�3�=A���5 #����!�"#��$� 

&�� �������� 
�)!� 
��������� �� �����-
�%���� �������)8�� 
���� �������� � 
�-
������ ��������� �� 

���8����� 

&
�!

��
	 

��
��

��
��

� 
��

 �
��

��
��

��
 

&�� �������� 
�)!� 
��������� ������%-
���� �������)8�� 

���� ��������, 
����-
��� ��������� �� 

���8����� 

C������ �
�)!�����, 
�� �
������ ���8�-

��� 
�������� �����-
���� ���������!�� 

��� �	�
� 

&��������, �� �����
������ �� ������� 

&�������� ����� � ��8�� ��������� �

	�	-
�������� ������� 

&�������� 
�������� �������� 
 �

	�	��-
������ ������� 

&�������� �������)8�� ���� �������� 

&�������� 
����
��	) ��	��	 ���
� ������-
��� 

&�������� �������������� 

&�������� ����� � ��8�� ��������� �

	�	-
�������� ������� 

&�������� 
�������� �������� 
 �

	�	��-
������ ������� 

&�������� 	�����, 
������ ���������� ���-
������ ��� ���8���� 
�������� 

&�������� �������

&�������� �������)8�� ���� �������� 

&�������� 
�������� «���	������» ������� 
�

	�	�������� ������� 
 ��������) 

&�������� 	������ � ��������� ����� � 
��-
���� ��������� 

&�������� ����� � ��8�� ��������� �

	�	-
�������� ������� 

&�������� 
�������� �������� 
 �

	�	��-
������ ������� 

&�������� 
�������� «���	������» ������� 
�

	�	�������� ������� 
 ��������) 

&�������� 	�����, 
������ ���������� ���-
������ ��� ���8���� 
�������� 

&�������� �������

&�������� 
�������� �������� 
 �������)-
8��	 ���� �������� 
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-!�&��+�#�� !��. 2.11 
 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� �	8����	)� ���% � ���!��% ���
��� � �������������� ����������? 
2. <�
�� ������%� ���!��% �������������� � ��
���� ��������� ����������? 
3. <�
�� ������������� � ��������� ���������� ����/� ����� ����)� �� ������ 

�������? 
4. <�
�� �	8����	)� ������������� � ��
��% ?&@? 
5. �������� ������������� � ��
��% <A+. 
6. <�
 ����)� �����% �����% ��������� ���������� �� ������������� ������-

��� ����� � �������% �� �������? 
7. <�
�� ����
����%� ������������� ������% �������? 
8. <�
�� ���!��% ������������� ���)!�� ����� 
���)��������� ���������? 
9. <�
�� ���!��% ���������8���� ���)!�� ����� ��-�� ������������� �������-

���� 
���)��������� ���������? 
10. <�
�� ������%� ������������� ��������� ������% � ��������������� 
���)-

������? 
 
 
 
 

&
�!

��
	 

��
��

��
��

� 
��

 �
��

��
��

��
 

<������� �����-
���� ���8�����, 

�
������ ��� 
���8���� ��� 

�	�
� �������!��, 
�� ��������� �� 

���	�
����� 

&�������� �������������� � ��������� ���� 
���$���� 

&�������� ���!� ���������

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

&�������� ���!�
 �	�
� � �	�
����� ����
����

&�������� ��������� �	�!����� ����� �������-
��������������� ��������� (@'+) 

&�������� ��������� �������
 � 
���)������

&�������� 	��� ���������� ��������� 

&�������� 
��������) � ��������� ���������

&�������� ��������� ��������� � 
�%/
� 
��������� 

&�������� 
����)���

&�������� 
���	����� ��������� � �%��
�-
������	) 
��	/
	 

&�������� ������	 ������ ���������/�� ����� 
(�%�����	) ������	) 
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2.3. ����!�"#��$� ���$�� $����"���&�3� 6�#*�#�"%/ &"���$���7 
� ?��'$!�##�7 ���$���7 8�!�"��#�5 

 
2.3.1. ����!�"#��$� ���$��% $����"���&�3� � "�!%�'� $����"� 

 
< ��������
�� ������ ���%�
� ����	�� ������� 	��������� 
�����	
-

��� ����������, ���%/���� ��� ���������, ���%/���� ���������� 
 ���-
���	 (!������, �
������� !����), ��������� � ����	������� � ��������-
����� ���������� ������������ ����������8��� ����	�������. 

������������� ������% ���%�
� ����������� ��������� �� ��$�
��� 
���������������� ��������% � ����. 2.8, 2.9 � �� ���. 2.12. 

 

&������ 2.8 
 

��*��+#%� #����!�"#��$� $����"#�7 ���$��% '�!6=!�$�!#%/ 
&"���$���7, �/ �!�3�#% � ��$�&% 8�$!�#�#�5 

 

-!�3�#� 
#����!�"#��$� 	���#��$�!�"�#�� X�$!�#�#�� 

#����!�"#��$� 
��������� �� ���	�
����� 

���������% 
���!� ��������� 

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

&�� ������������� ����)� 
���!� ��������� 

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

&������)� ������������� ������
 
�	���������� ��� �������� (15,5-
16 #�) 

&�� ������������� ����)� 
���
����������%� ���	�
� 

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

&������)� ���
���!��
�� ���� �� 
�%���� «+» �<Q �� �%����� ���� 
������ 

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

���������� 
���� �� ���!�-

�� ������% 
	��������� 

&������)� �
������ ��� �	����-
������ 

&�� ������������� ��
�-
���/�� ���!�
� ����)� �� 
���%� 

��������� �������� � ��������� ��� �� ��������� ��8����� 
���������� 
���!�
 �������-
�	�% �����-
��)8�� ���
�-
���, ����%���-
���� ����	��, 
���������, !��-
���% ���8���� 

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

������������� ��������)� � ����-
8�) �
�����, �����-������� ��� ��-
�������!��
��� ���$��� (
����
�). 
������������� ��
��������% � 
�-
��!����� 48 !�����%� ���!����: �� 

��� 12 �� 
��� 182. ��� 
������ 
�
����� ������� ���
���
� ������-
���!��
�� 
��� ��� 
��������� � 
����������� �� ���� ������%, ���-
������ � ����������. C
���� �%��-
��� ���������!��
	) ��������) 
�� �	����%� �������� (�����!��
�) 
��� �� �
��� �����������, ������� 
������������� 
����)���� 

&���� ���������� ����-
���������� � �� 	��������� 

��% ���� �������������� 
�����)� �� ������ 
������-
����. C���	�� ��������, !�� 
����� ����������������� � 
����8�) �
����� ��� ����-
������� ������������� ���-
������ �	���������� ����, 
�������8�� ��������) �� 
���!�
�� � ���
����������, 
!���% 	��!���� ��$�� ��-
�������� ���������������� 
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&������ 2.9 
 

E#�3�#�� &�"��#�5 " ���$��� "�!%�'� $����"� $��� «�-Jetronic» 
� "�*��+#%� #����!�"#��$� 

 

	�"��#�� 
(!�+��) E#�3�#��, '-� ����!�"#��$� 

+���/� 47 =������% �������������%, �������%� 
�����. 
���������!�� ����������� ��
������� 
�������. 
���
�� ������������������ ���������� 
������. 
���������� ���	����� �������� ������� 

* ������� 

Q���/� 54 =������� ���������� ����� ������� � ��
.
���������� ���	����� �������� �������. 

F������)8�� 
(��������� ���-
����, �������� 
���) 

Q���/� 38 =���� �������%� �����. 
���������� ���	����� 	������)8��� 
�������� 

#�����!��� (��-
�����
� �����-
����) 

*%/� 26 ��� �%
�)!�-
��� ��������� 

���������� ���	����� �������� �������. 
=������ ������ � /�	���� ������ 

���� 18 (��	��� 10 
���) 

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

 

#� 18 �� 26 (��	��� 10 
���); ���� 16 (��	��� 
20 ���) 

���������!��� �������!����� ��������-
��������������, ����!�� ���	��
, ��-
�������� ��������������� 

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

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

< �������������� ��������� ���������!��� �������� ������� � ���-
����, 
������ ����� �%�� �%����� ����	)8��� ���!�����: 

- ���������!����� ��������������� � �� ����������; 
- ������� ����������� ������ ���
�� �!���
� �������; 
- ���������!��� ������������������ ���������� ������; 
- ���	/���� �������
� ���	������ �������� ������� � �������. 
��� ���������������� ���
�!������ ������� !���� ����� ���
�� 

�!���
� ����� ������ ������!����� �������� � 1,3-2 ���� ����/� ������-
������ ����!��� �������� � ������� ���%�
������. &�� ����!�� �������� 
� 200-400 
&� ����� ������ ��������� ��
��������� �������� 500-600 
&� 
� � ����������� �� ��
��������� ��8����� (��$��� ���������) ���������� 
1-2 �/���. 

#�����%� ������������� ����������� ��������% � ����. 2.10. 
���������� �� �����% ��������� ���������� ��������� �
�)!��. &�-

����	 ���
������������ ����������� ���������� �� �<Q ���������� �����-

��	) ��8����� (�������������� 60 *�) � ����
�!����� ������ ��� �����-

���� !������ ���8���� 
����!����� ����. 
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(��. 2.12. ����!�"#��$� $����"#�7 ���$��% "�!%�'� 

6�#*�#�"��� &"���$��5 
 
 

 

#�$�
� ���������������� ������������� 

(���	�
� ������!��
�� ���������!����� (	��!
�).
<�����������. 
=���������� ��������� � ������� ����	 ���������-
�%�� ������ ���	�
�. 
>���� ������������ 
����
�� ��	���% � 
������. 
C������� 
�!����� ����%����� ��-�� ����������� � 
������. 
F���������� 	���
� ��� ����	/���� ��	���%. 
+�����!��
�� ����	/���� 
���	�� �� 	�����-
��
��!��
�� ����	��
.

>�������� 	����� (	���
�) ��	���%. 

#��%� 
��	/
�, ������
���� ���%
���� �����
�.
>�������� ���������� �������, ������������� � 
���	
�������� 
��	/
�. 
���	/���� ���
���!��
��� 
����
�� � ���$���. 
#��%� ������� � ��������� 
�����. 
=��%
���� ������� � ��������� 
����� �� «+» ��� 
�� «-». 

����� 
���
���������!��
�� 

���������!����� 
�������.
>���� ��������� ������. 

#��%� �����
�, ������
���� ���%
���� �����
�, 
����� 8���
, 
����
����, ���%
���� �� ����	. 

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

�

	�	����� 
"��8��% 
���	��.
��������� 
���	��. 
���������!����� ����������. 

(����� ���
��
�!���
� 

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

=������� ���
�
=����������.
+�����!��
�� �����������. 

(���	�
� 
���
������������ 
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&������ 2.10 
 

��#�"#%� #����!�"#��$� 6�#*�#�����" 
 

����!�"#��$� �#�@#�� �!�5"��#�� 
>���� ���/����
�� A	�, �������!��
�� ���
��������� ���-

��������, ����������)8���� ����������-
�� �������������� 

>���� 8���
 ��� 
����
��%� 
���� ������ &������!��
� ���������� �� �
�)!����� 
>���� �������)8��� �������� ���
�� �������� �������, ���%� ������ 

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

������������� ��������� 
������ Q%����� ������� �������� � ������� ����� 
�������
� ��������� 

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

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

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

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

=���	����� ����	������ ������� � 
�����	 
����������� 

D���� ��
������ ����� ����� ��!��� ���-
����� ���������� ������ ��8�����, ����-
��� 

=��������� �������� ���
� �� ������, ����� 
� ��������� 
������ 

 

&��!����� ���%/������ �������� ����!� ������� ����)���: 
- ���%/����� ������������� � ���������� ����� �������; 
- ���	/���� ���	�����
� ���	������ �������� ������� � ������� ��� 

�������� ��� ���/��. 
�������� ����!� ������� ���	���	���� �������� ���8��% ���	����-

��!�%� /���, 	������������%� ��� ��	���	 ���/��. ��������, ��� ����-
����� ���8��% ���	������!�%� /��� �� 0,1 �� �������� ����!� ������� 
��������� �� 0,6 
&�, � ��� ��������� �� 0,5 �� – �� 3 
&�. 

#���������� �������������� ���� ������% ���%�
� ������� ���� 
«<-Jetronic» � �� 	��������� ���������� �%������� � ���������� 
������-
���� � ���������, �����	��������%�� ������%�� �������� � ��������� ��-
���������������, ��������� 	����������%� �������� ���������, ������-
�%� ���
�������	��������, � !���%� ����	/�%� �������. 

C�����% ���%�
� ������� ���� «<-Jetronic» �����!�%� ����������� 
���)� ����%� ��������% �������� �������. 

(���� Bosch ��������� �����/�����	�� ������% ���%�
�, ������� 
�������%� �������%. * ���	������ ������������� ������ ���%�
�, �� ���-
!��% � �����% 	��������� ���	� ����� ��
����%� ����!��. &�����	 ��� �� 
	��������� ���������� ��������� ����������� �����	
���. 
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* ������8�� ����� ������% ���%�
� ����8�)��� �������%� GQF, 
	�
��� 
������� ��
�)!�)��� � �������
� ���������, ����	��)8�� � 
�����!�%� ���!�
��, 	��������� ������������%�� �����������, �������� 
��������� (� ���������%� ���������� ������% ���%�
� ������� � ������-
��� �������)� �%�� ���������%�� � ���������� 
����������� ��� ����� 
	������)8���� ����������%� ������ 	��������� ������� ���������) � 
������!���� ����	��%� ����
�������
 ����!� ������� �� �����!�%� ����-
��� �����% ���������. 

�������� ��
����%�� �� ����
�������
� ������� ������� � �
���-
��!��
�� ��
��������, � ���!��, � �������� ������
����%�� ����)��� ���-
������ � ���
�����%� 	���������� � ��������������%�� ���%�
�� � ���-
�%������ �������. #���
� ����
�������
� �����% ����/�� ��	��% ������� 
� ���������, �����	)8�� �������	) ������	 � ���%�
��, ���%/���%� 
���������� 
 
�!����	 ������� � ���	�����
�� – ��� ��� ���������� ���!�-
�����%� ����!��� ������
�� �������������� ���� ������, ������������%� 
� 
�!����� ������� � ����. 2.11, 2.12 [9]. 

&������ 2.11 
 

��*��+#%� #����!�"#��$� ���$��% "�!%�'� «�-Jetronic» 
 

����!�"#��$� -!�"�!5��%� �!�6�!% � ���$��% 
($�6�. 2.12) 

��������� �� ���	�
����� (��������	�� ����� 
����/� 20 ºC) 

1, 2, 3, 4, 8, 10, 15, 16, 17, 18, 23 

��������� �� ���	�
����� (��������	�� ����� 
����/� 60 ºC) 

1, 2, 3, 4, 10, 15, 16, 17, 18, 23 

=���	�����%� �	�
 ��������� (��������	�� 
����� ����/� 20 ºC) 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 
15, 16, 17, 18, 19, 22, 23 

=���	�����%� �	�
 ��������� (��������	�� 
����� ����/� 60 ºC) 

2, 3, 4, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 
20, 22, 23 

��������� ���	�
����� � ������� 1, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 18, 22, 
23 

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

3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 
23 

D������ ���8���� 
����!����� ���� ��������� 
�� �������� ���	 �� ����������	�� ��������-
���	 ���!���) 

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 

C�	
 � ��������� ��� 	����!���� !�����% 
���8���� 
����!����� ���� 

5, 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 
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$���������� 
���. 2.11 
 

����!�"#��$� -!�"�!5��%� �!�6�!% � ���$��% 
($�6�. 2.12) 

&��%/����� ���������� C# � C�� � ������-
���/�� ����� �� �������� ���	 

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20, 
24 

&��������� ���������� C# � C�� � ������-
���/�� ����� �� �������� ���	 

2, 3, 4, 10, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 22, 23 

��������� �� ��������� ������ ��8����� 1, 3, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 
20, 22, 23, 24 

 
&������ 2.12 

 

-�!�3�#� �!�"�!5��%/ �!�6�!�" � ���$�� 
 

� -!�6�!% � ���$��% 
1 "������%� ����� 
2 (����� �!���
� ������� 
3 �������� ���%�
������ ���	��
 
4 �������� ���������� ���������� ������ 
5 &����������������� ���������� ������ 
6 <�!����� ������� 
7 <����� �������������� ����!� ������� 
8 "�������� 
9 &	�
���� ���	�
� 

10 (���	�
� ���%�
� 
11 ���!�
 ��������	�% �������)8�� ���
���� 
12 *%
�)!����� ����������� ������
� 
13 <���	� ����������� ������
� 
14 &����������� ����������� ������
� 
15 >��������� ������� ����	�� 
16 G��
�����%� ���
 	��������� 
17 G��
���������% � �� ���������� 
18 '��� �%
�)!���� ���������� ������ 
19 *���	/�%� ����� 
20 C������ ���������� ��������� 
21 @������!����� ���������� �� ��	�
��� ���
�� ��������� 
22 #��	������ ������� ����	�� � ��������� 
23 *�	�
��� ���
� ��������� 
24 #��	������ ���)!�� ����� ��� !����!��� ����	�
� ��������� 

 

&��%/���� ���������� ��������� 
����)������ ������%, � ��
�� 
����	��������� ��
���� � �������������� ����������� �������������� 
	�
��� ���
�������� ������!���� �����% ���������, 
������ ��������� �� 
����
� ���������� 	�������� ����!��� ���������� ���%�
�, �� ��
�� 
��	8�������� ���������������� �����!��
��� ��������� 
�
 ���
�)!����� 
���/���� ���������!��
��� ����	�������, ��
 � �������������� �������-
�%� 	�
��� ��
�������������� ������% 	��������� (+&CF) � ������-
�������
�. 

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

&���	��������� � �������������� � 
����)������ ������� ������-
��)��� ���������� ����������� ����% ���������
� � ���	�
�� ��������� 
��� �������) «������� ���������» («check engine»). &�� ������������� 
����������� ���������� 
�������, ��������%������ �������������� ����-
�������, 
��% �������������� �!��%��)��� � ����8�) ���������!��
�� 
����% ��� ������������ ���������!��
��� �
����� (�������), �����������-
���� 
 ���������!��
��	 ���$��	. 

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

C��������%� ������% ���%�
� ����8��% ���������� ���������!�-
�
�� �������� �� ����	)8��� 	�
�����: �������������
�, 	�
���-
�����%� � 
��������%� ���%�����. '������������ ������������� �������-
��� �	��� ������%����� ��
������ �������� ��������� ��
�������� ���!�-

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

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

����	� 
 ���������!��
�� ������� ��	8���������� !���� ������ (���$-
��) �� ���������!��
�� ���
� ��� �
�)!����� ���������. 

C������������
� ���������!��� ��� ������������ �!��%����� ��-
������� � �������������� � ��
����, ��
������%� � �������� ��
	8�� 
�
���	������ ����������. ��� ��
������� ��������� � �������������� 
�������	���� ��������%� ���������!��
�� ���
 	���������, 
����%� ���-
����� ���������� �� 3 �� 5 �������������� ������������ (��8�� !���� ��-
������������, 
����%� ���	� �%�� �����	���%, ���������� 13-15). 

<��% �������������� ��������)��� ��� �����	����� ������� ����-
���������. C����� ����� ��������������� ������������ ��� ������� ��-
�%��������� 
���
� �� ���������!��
�� ���
�. Q��
 	��������� ������� 
������) ��� ����������� 
��� ������������� � ���������� ����������, 

������ �������� ��������� ��������) � ��!���� �� ����/�� ���� 
10 ��� ����� ���
��8���� ����!� ���
����������. 
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(	�
���������� ���%����� ���������!��� ��� ���������������� 
������% � ������ ������������ ����������������� �%���� �� ����� 	�
-
��������%� ���������, ������!���)8�� ��������	) �����	 ������% 
���%�
� (��������, ���!�
� ��������� ����������� ������
�, ����� ����, 

�
 �� �%���� �� ��������� ��������� ���� ��� �� ��������� «�����% ��� 
������ ����	�
�»; ���
� ���
�������� 	��������� �������� ���������; 
���
� 	��������� ��������!��
�� 
����
�� ������!). 

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

'���� 	�
����������� � 
����������� ���%����� �
�)!����� ����� 

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

��� ��������� �������� ���) � 
����� �������������� �������	)� 
�
����%. C ����8�) �
����� Techl ����� �!��%���� ������% � �����!�%� 
�����%� ���!�
�� � �%����%� 	��������, 
�
 ��� ������)8��, ��
 � ��� 
��������)8�� ���������. &�� ������)8�� ��������� ����� ����)���� 
������% 
�
 �� �����%�, ��
 � �� �%����%� 	��������, ��
�� 
�
 �	�� 
���
����
� ������������������, ��������% ���	��������� �������� � 
����
�)!���� ������!. &�� ����8� Techl ����� ��
�� ����������� ����� 

����. 

M��� ���
�����%� ���	�� 	��������� �����	������ ������������� 
(����. 2.8, 2.9, 2.11, 2.12), �� �
�)!��� �������%� ����� �����%, 
���� ��-
��, � ������ �������)��� ����������	)8�� 
��% ��������������. ����-
��������� LE/LU Jetronic, � ������� ���%�
� +�tronic ��������% � 
����. 2.13, 2.14 [8]. 

&������ 2.13 
 

��*��+#%� #����!�"#��$� LE/LU Jetronic 
 

����!�"-
#��$� 

-!�3�#� 
#����!�"#��$� �����6 8�$!�#�#�5 

�� �������� ���
-
���!��
�� ������-
�%� ����� (�� 
��%/�� ����!��� 
/	��) 

C���� ���$�� � ����, �����
�	�� �%���% «28» � 
«59» (�� ���$��� 2 � 5) �������� �������!���� 
��!����. ����� ������ ���������� (����!�� 
/	�). F��������� ���$��. C���� ���$�� � ������, 
���
�)!��� 
��������	) �����!
	 � ���	����� 
���������. M��� ���������� 
���������� �����!-

�, �������� ����� 

&�������� �����-
��������� 

&�������� �������������� (� 10) � 
����
� 
��������������� 

&��������� ���� &�������� ���� 

��������� 
�� ���	�
�-
���� 

���	/��� ������� 
���
����������� 
���%�
���)8�� 

������� 

C���� ���$��, ���
�)!��� 
��������	) �����!-

	 � �
�)!��� �������. Z����!
� ������ ����� 
������. M��� �����!
� ����� �	�
�� – �������� 
	������)8�� 	���������, ���� �����!
� �� ��-
��� – ��������� ���� � ���
�)!���� �%���� «1» 

 	������)8��	 	��������	 
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$���������� 
���. 2.13 

 
����!�"#��$� -!�3�#� 

#����!�"#��$� 
�����6 8�$!�#�#�5 

&�������� ���!�
 
��������	�% 

&�������� ���!�
 

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

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

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

#��	����	�� ���-
������� ���	���� 
�� �%���� «1» 
	������)8��� 	��-
������� 

C���� �����
����
��%� ���$�� 	������)8�-
�� 	���������, ���
�)!��� 
��������	) ���-
��!
	 ����	 �%������ «1» � «5» (L-Jetronic). 
*
�)!��� ���������, �����!
� ����� �	�
��, 
� �������� !���� 1 � – ��
�, �
�)!��� ����-
���, �����!
� ������ ������. M��� ��� �� ��-
����, ��������� ���
���!��
	) ���� � 
��	/-

	 ��������� 

������������ ��-
�������� C# 

&�������� ���������� C# � ����� ��������� 
���� 

������%� ���-
������ ����� ��-
�	�
����� ���
�� ������� 

���������� �� �%-
���� «15» 
��	/
� 
��������� 

&������� ������������%� ������ �� �%���� 
«1» 
 «�����», ���
�)!��� ��������� 
 �%��-
�	 «1» � «�����». ����������� ���!���� – 
�����	� 9 * 

������������ ��-
�������� C# 

&�������� ���������� C# � ����� ��������� 
���� 

C��/
�� �%��
�� 
�������� � ������� 
������� 

&�������� ��������, ��� ������������� ��-
������ ���	����� ��������. >�������� ��� 
�������� ��	�
	 

=����� ���� ����	-
�� ������8�� ��	�-

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

>�������� ��� �������� ��	�
	 

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

&�������� ���!�
 ��������	�% 

���������!����� 
���%�
���)8�� 

������� 

������������� 
�����%, ��
�%�� ��	�
�, 
����� 
����	 «1» � 
��	/
� ���������, 
�
�)!��� �� 
����
�� ����� �������, �� ���-
������� ����	)8�� ���	�% �� ������ ���-
������ ����/� ��	� 
����� �� ���� 
����� 

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

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

"���%� �����-
���� �� ���	�
�-
���� 

���������!����� 
������% ������� 

#�������� ��� ���������� � ������� �������-
�� � ���
���!��
��� ���������� ������, ���-
���	�� ��� ����������, 	�������� 	��!
� � 
������� ��� ���������!����� ���%�
���)-
8�� 
������� 
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$���������� 
���. 2.13 

 
����!�"#��$� -!�3�#� 

#����!�"#��$� 
�����6 8�$!�#�#�5 

"���%� �����-
���� �� ���	�
�-
���� (��������-
���) 

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

&�������� 	��������� � ���������� � �����-
�� 

&���� �����	����-
������ ���������� 
C# ��� ����� ��-
������� ���� 

&�������� ����� ��������� ���� � �������-
��� C# 

&��������� ���� &�������� ���� 
&�������� ���!�
 
��������	�% 

&�������� ���!�
 ��������	�% 

��������� ���	-
�
�����, �� !�-
��� ��
������ 
����� ������� 

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

&�������� ��� ����	�����% �� �������!-
�����, ��������� ���������� ���������� 

«&���������» 
���%�
���)8�� 

������� 

=����� ������8	) ��	�
	 �������, ��������-
�� �������� �������, �����8����� ��������-
����	/��� �����, ��������� �������� �	!/� 

 ����/� ������)8�� ��������� ��������� 
�����!� ���%
���� «������/��» 
������� 

�����������%� 
����� �������-
�� ����, �����%-
�% � ������ ���-
������, ���%/
� 
��� ���������� 
���� 

 F��������� �������������: ����� ������� � 
������ ��	��� ���
� Super �� ��������	 
DIN 51600. =������� ��� ���%�
���)8�� 

�����% 

 
 

&������ 2.14 
 

��*��+#%� #����!�"#��$� ���$��% "�!%�'� ��tronic 
 

F
$�

�
 �

!�
"�

!'
�

 

�
�&

 #
��

��
!�

"-
#

��
$�

 

X���"�5 
�!�"�!'� 

��#$!���-
#%� *#�3�-

#�5 

-!�3�#� #���-
�!�"#��$� ��$�& 8�$!�#�#�5 

01 48 
��� 
49 

*
�)!��� 
��������� 

U>11,5 * '�����
� �

	�	��-
������ ������� ��� 
�
������� ��
���!-
��
�� �������� 

=������� �

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

  =��	����� 
��������� 

U>8 * ���������� ������-
��� ��� ���	����� 
���������� 

&���������%� ��������� 
��� ���	����� �������-
��� ��������������� ��� 
�������� 
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$���������� 
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F
$�

�
 �

!�
"�

!'
�

 

�
�&

 #
��

��
!�

"-
#

��
$�

 

X���"�5 �!�"�!'� 
��#$!���-
#%� *#�3�-

#�5 

-!�3�#� #���-
�!�"#��$� ��$�& 8�$!�#�#�5 

1. ���������� 
��������� ��� 
���	����� ��-
�������� 

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

  ��������� �������� U>13 * 

2. ���������� 

��������� 

=������� 
��������� 

1. #��%� � ���-
����� 

&�������� ������� � 
�� ����������, ��-
��������%� ������� 
�������� 

*
�)!��� ������-
��� � �����%
����� 
���$�� ���!�
� ���-
�����	�% �����-
��)8�� ���
���� 

U=4,9 * 

2. ���������� 

��������� 

=������� 
��������� 

1. =��%
���� �� 
«����	» 

=������� ���!�
 &����
�	�� ��� �%-
���� ���!�
� 

U=0,1 * 

2. ���������� 

��������� 

=������� 
��������� 

>������� ��������-
����� ���!�
� ��� 
��������	�� �����-
��)8�� ���
����: 
        30 ºC 

R=1,3-
3,6 #� 

02 14 
��� 
15 

        80 ºC R=250-
360 #� 

���������� 
���!�
 

=������� ���!�
 

1. #��%� � ���-
����� 

&�������� ������� � 
�� ����������, ��-
��������%� ������� 
�������� 

2. =������� ��� 
����������� 
�������� ��-
����
� ������-
���� 

=������� ���������� 
������� ����	�� 

3. =��%
���� �� 
«����	» 

=������� ���������� 
������� ����	�� 

03 73 
��� 
74 

'����%
����� ���$�� 
���������� ������� 
����	�� � �����
-
�	�� �%���% «3» � 
«2» 

U>4,2 * 

4. ���������� 

��������� 

=������� 
��������� 

04 69 
��� 
71 

'����%
����� ���$�� 
���������� ������� 
����	��. >������� 
���������� ����	 
�%������ «5» � «3» 

����
� 

U=5 * #��%� � �����-
���, ��������� 

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

&�������� ������� � 
�� ����������. &�-
��������%� ������� 
��������. &�����-
����%� 
��������� 
�������� 
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F
$�

�
 �

!�
"�

!'
�

 

�
�&

 #
��

��
!�

"-
#

��
$�

 

X���"�5 �!�"�!'� 
��#-

$!���#%� 
*#�3�#�5 

-!�3�#� #���-
�!�"#��$� ��$�& 8�$!�#�#�5 

1. =��%
���� �� 
«����	» 

=������� ���������� 
������� ����	�� 

&����
�	�� �%���% 
«4» � «5» � ����-
���� ���������� 

U=0,1 * 

2. ���������� 

��������� 

=������� 
��������� 

>������� ��������-
����� ���!�
� ���-
�����	�% ����%���-
���� ����	��: 
    ��� 15-30 ºC 

 
 
 
 

R=1450-
3300 #� 

04 69 
��� 
71 

    ��� 80 ºC R=280-
350 #� 

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

=������� ���!�
 

'����%
����� ���$�� 
���������� ������� 
����	��. >������� 
���������� ����	 
�%������ «1» � «3» 

����
� 

U=0,1 * #��%� � �����-
���, ��������� 

�������� �����-
��� 

&�������� ������� � 
�� ����������, 
���-
����� ��������, ��-
��������%� ������� 
�������� 

1. =��%
���� �� 
«����	» 

=������� ���������� 
������� ����	�� 

&����
�	�� �%���% 
«3» � «1» 
����
� � 
�������� �������-
��� 

U=4,9-5,0 
* 

2. ���������� 

��������� 

=������� 
��������� 

05 65 
��� 
66 

&�������� �����-
�������� ����	 �%-
������ «3» � «4» 

����
� � �������� 
���������� ����	 
�%������ «1» � «4» 

����
� 

R=300-
500 #� 
R=270-
520 #� 

���������� ��-
���������� ��-
�������� C# 

=������� ���������� 
������� ����	�� 

'����%
����� ���$�� 
�%
�)!����� ����-
������� ������
�. 
>������� �������-
��� ����	 �%����� 
«2» � ������� �%-
����� �%
�)!����� 

U=5 * #��%� � �������� 
��� ���������� 

��������� 

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

06 67 

&����
�	�� �%��� 
«2» � ������� �%��� 
�%
�)!����� � ��-
������ ���������� 

U=0 * 1. =��%
���� �� 
«����	» 

=������� �%
�)!�-
���� ����������� ��-
����
� 
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F
$�

�
 �

!�
"�

!'
�

 

�
�&

 #
��

��
!�

"-
#

��
$�

 

X���"�5 �!�"�!'� 
��#-

$!���#%� 
*#�3�#�5 

-!�3�#� #���-
�!�"#��$� ��$�& 8�$!�#�#�5 

  2. ���������� 

��������� 

=������� 
��������� 

>������� ��������-
����� ����	 �%��-
���� «2» � «18» �%-

�)!�����: 
- ��� ��
�%��� ����-
������� ������
� 

 
 
 
 

R=0 #� 

06 67 

- ��� ��
�%��� 
����������� ������-

� 

R=� 

���������� �%-

�)!����� ����-
������� ������
� 

=������� �%
�)!�-
���� 

'����%
����� ���$�� 
�%
�)!����� ����-
������� ������
�. 
>������� �������-
��� ����	 �%����� 
«3» � ������� �%-
����� �%
�)!����� 

U=5 * #��%� � �������� 
��� ���������� 

��������� 

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

1. =��%
���� �� 
«����	» 

=������� �%
�)!�-
���� ����������� ��-
����
� 

&����
�	�� �%��� 
«3» � ������� �%��� 
�%
�)!����� � ��-
������ ���������� 

U=5 * 

2. ���������� 

��������� 

=������� 
��������� 

>������� ��������-
����� ����	 �%��-
���� «3» � «18»: 
- ��� ��
�%��� ����-
������� ������
� 

 
 
 

R=0 #� 

07 72 

- ��� ��
�%��� 
����������� ������-

� 

R=� 

���������� �%-

�)!����� ����-
������� ������
� 

=������� �%
�)!�-
���� 

 
 

2.3.2. ����!�"#��$� $����"#�7 ���$��% � *�+���#�5 
6�#*�#�"%/ &"���$���7 � ?��'$!�##�7 ���$���7 8�!�"��#�5 

 
*� ����� �
���	������ ���������� ���������� ������ ������)��� ��-

���% � ����������� ������� 
������� ���	��
. >�-�� ������ ���������� 
������� � �������� ���������� ���������� ����
���� ��	���, ����������-
��� � ���	
�������� 
��	/�
. +��
�� �����%� !�����%, 
����%� �� �����-
����)��� �������, ��������)� ��	������� ��$��% ���	��
, � �����%� 
��
��� ������� �����)� � ���� ����
� �� ������������ ����%��)8�� ��-
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�������, 	����/�� �� ��������� ��!����. *��������� ���� ��������� 
	�	�/����� �����!��
�� ��������� ���	��
, ���	������� !��� �������� 
���	/���� �%����%� ����
�������
 ���������. 

#�
��% ���������%� ������ ���
�������� 	��������� ���������� ��� 
«L-Jetronic» ��������% � ����. 2.15. 

Q���/�� ������������ ���!�� �������������� � ��
���� ���������� 
���� «��������� �� ���	�
�����» �������� 
 ���	�����) ��
�% �� ���!�� � 
���������%� ������ �/��� ����!� ������� � �������%. &�� ���� ����-
��������� ��������� ��� � ������� �������, ��� � ������� ���������, ��� � 
���!�
� �������� 
����!����� ����, �� �������� 
������� �����������	��-
�� ������ ������. 

* ����������� �� ��
������ �������	���� GCF ������ � 
�����	
-
������ ��������� ������ ������� � ��������� ����� �%�� ����%�. * 
����. 2.16 ��������% ��8�� ����
�������
� ����� GCF �����������. 

 

&������ 2.15 
 

��*��+#%� �$'�*% ?����#$�" ���$�� 6�#*�#�"��� &"���$��5 
 

F����#$% ���$��% �$'�*%, % 
G��
���!��
�� ���� (�
������� 
����
��� � ���%� ��������) 35 
"������%� ����� 22 
<����� ��������� ���� 10 
C������ ��������� 9 
(���	�
� 8 
���!�
 
�������� 7 
���!�
 � ���� 6 
G��
�����%� ���
 	��������� 3 

 
&������ 2.16 

 

�!�"#�$���#%� /�!�'$�!��$�'� ���	 �"$���6���7 
 

�"$���6��� 
�� ���	 ���$��� 
��$�#�5 

���$��� 
*�+���#�5 

	�$3�' ��"�!�$� 
'���#3�$��� "��� 

VW Golf 
1994 � 

Digifant +������!�!��� 
���%�
������ � 
�	�
���� ��-
�	�
�� 

C �����������-
�%� ���������� 

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

Škoda 
Oktavia 
2002 � 

Motronic 
BOSCH 

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

C �������%�� 

��	/
��� 

G��
����������%� 
(� ���
�� � ������ 
������
�) 

*�=-21099 Motronic 
BOSCH 
MP 7.011 

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

��	���
����� � 
���	��� ����-
����� 

G��
����������%� 
� ���
�� � ������ 
/
��� 
����!����� 
���� 

 

* ������%� 	������� �����% ���!� ��������� ������ �	8����	)� �
-
���%, ���������	)8�� �������) ������������� ��������. G�� ������ 
����� ����� �� ��������� ���!�, �����	)8���� � ���	������ ��������� �� 
��� !����� ����� � �������, � ��
�� ������� ���, 
����%� 
��������	���� 
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��� ���%����� ���������. ����� � �����, �	�	!� ������� �����������, 
/	����	)� �������� ���!�, �����	� ������������	) 	��!
	 ��
�. G�� ���-
���� ����
���������� /	����	)8�� �������������� R/. 

����!�� ������ �� ��������� ���!� ���������	�� 	����!���) ��
� �%-
��
� � �������� ���������� �����!���� ����������, � ���	������ !��� ��-
����	�� ���	���� ���������, � ��� R/=0,25-0,5 +#� �����!��� �������-
��� ����� �� ��������� 	����� ���������� ����������. * ��
�� 	������� 

�������� ������ <�<1 � ��������� ����!�� ����� �� ����������. ��� 

��	/�
 ��������� 
����
��%� ������ 
�������� ������������ ����-
����� � �������� 56-100. 

*������ �������������� ������% ��������� �� ��
������� ������-
�������� ��������� ��������% �� ���. 2.13, 2.14. 

 

 
� 

 
 

6 
(��. 2.13. ���5#�� #����!�"#��$�7 ���$��% *�+���#�5 #� ��'�*�$��� 

�"$���6���#��� &"���$��5: 
� – �� ������ �������; � – �� ���������� C� � ���������/�� �����; 

1 – 	����!���%� ����� ����	 ���
������� ���!�� ���������; 2 – 	����/���%� ����� 
����	 ���
������� ���!�� ���������; 3 – 	����!���� 	��� ���������� ��������� �� 

12º; 4 – 	����/���� 	��� ���������� ���������; 5 – �� �����	������� ����� ����	 
��-
��
���� ����%������; 6 – ������������� ������������� ���	������ ���������� ����-
�����; 7 – ���� ���!� ��������� �������� � ���������; 8 – ���� ���!� ��������� �� ��-

������ 

(��. 2.14. E�"������$� 8&���#��� 
!��/�&� $����"� �$ "���3�#% 

*�*�!� " �"�3�/ *�+���#�5 

* ���	 ��������� 
����)����%� 
������ �� ��
��% ��	��� ������-
��������� ��%!�%�� ��������, � 
�� ����������� (���
��8���� 
������������� ��������, 	����!�-
��� ������� ������� � ��
��!����� 
���������/�� �����) ��	��� 	����-
����. �������� !���� ��
��%��)-
8��� ���������� ������% 	����-
����� ������� ��������%� �����-
����� ����)���: 

- ���
���!��
�� ���� – �
������� 
����
��� � ���%� �������� (35%); 
- �������%� ����� (22%); 
- 
����� ��������� ���� (10%); 
- �������% ������% ��������� (9%); 
- ���	�
� (8%); 



105 

- ���!�
 
�������� (7%); 
- ���!�
� � ���� (6%); 
- ���
�����%� ���
 	��������� (3%). 
#�����%� ������������� ��
�������������� ������% ���������, 

������% �� ���������������� � 	��������� �����������% � ����. 2.17. 
�����#��)�5 ��&�#�5 #��!5+�#�5 ��$�#�5. &�� ������� �������-

��� ������� ������� ��������� ����� ������ ����	) ��
�	, � ������!��
�� 
�������� ��
�%��� ���	�
� ����� �������� ����/� �������. &�� ����-
��� ���������� ������� ���� 12 * GQF 
��������	�� ��� �	��� 	����!�-
��� ������� ��
������� ��
� � 
��	/
� ���������, � ��� ������� �������-
��� ���� 8 * – �	��� 	����!���� �������� ������% ��������� ���� � ���-
��������� ���	���� ���%�
�. 

&������ 2.17 
 

��#�"#%� #����!�"#��$� ��'!��!�)����!#�7 ���$��% *�+���#�5, 
�����6% �/ &���#��$�!�"�#�5 � 8�$!�#�#�5 

 

-!�3�#� 
#����!�"#��$� 	���#��$�!�"�#�� X�$!�#�#�� #����!�"#��$� 

��������� �� ���	�
����� 
���	/���� 
����
��%� 
���������� � ���� �� 
�%���� «+» �<Q �� 
���
� ��������� 

&������)� 
���������� 
������ ��� ����������� 
��������������� ��� ������ 
���� �� �%���� «+» �<Q 

*������������)� ���	/��-
�%� 
����
�%, ��� ��������-
����� ����)� ���
���!��
	) 
!���� ���
� 

#��%� � �����!��� ��� 

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

&������)� �������� ��� 
�	���������� ����������-
��� ������
 
��	/
� ����-
����� 

���������	) 
��	/
	 ����-
����� ����)� �� �������	) 

���������% ���!� ��-
������� 

&������)� ���� ��������� 

��	�� ���!� ��������� 

#!�8�)� ���!� �� ������, ��-
�	���	)� ����� ��� ������ 
���%� 

���������� 
��������� &������)� �� 
���� ����-
��������� ��� �
������ 

&�� ������������� ����)� 

��������� 

#��%�% � ���� �� ���-

� ��������� �� ���$�-
�� 
���������� 

&������)� ��) ���� �����-
���������� �� ���
� ����-
����� 

F������)� ���%�% � ������-
�������)� 
����
� � ���$��� 

���������� 

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

&������)� 
�����, ��
�)-
!�� � ���
�)!�� ���. M��� 
��%/�� 8��!�
, ���!�� 

����� �������� 

&�� ������������� 
����� 
����)� �� ���%� 

��������� �� ��������� ������ ��8����� 
���������� ���!�
 
��������	�% �����-
��)8�� ���
���� 

&������)� ���������� �� 

������ ���!�
� �	����-
������ (3,43-3,73 *) 

&�� ������������� ����)� 
���!�
 

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

&������)� 	������
	 ���-
!�
� ������������ ����� 
������
� ��� �	���������� 
������)� ��� ����������-
��� (350-450 #�) 

'��	���	)� ���!�
 	������-

�� ������ ����	 ��� � ���-
/���� �	�� ������
� (0,3-
1,2 ��) 
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$���������� 
���. 2.17 

 
-!�3�#� 

#����!�"#��$� 	���#��$�!�"�#�� X�$!�#�#�� #����!�"#��$� 

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

&������)� �� �%����%� 

������ �%������ �����-
����� (4,6-4,8 *) 

&�� ������������� ���!�
 
����)� �� ���%� 

C��� � ��������� ��-
���% 
���������� 

&������)� G������% ���-
���%, ���� ��� �������%, �� 
���� ��������% �������)� 
�� 
���� �������������� 
��� �
������ � �����-
�������� 

&�� ������������� ����)� 

��������� 

���������% 
��	/
� 
��������� 

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

&�� ������������� ����)� 

��	/
� ��������� 

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

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

&�� ������������� ����)� 
���!� ��������� 

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

&������)� � ����8�) ��-
���-������� �� �������-
������� �����!��� ���� 

&�� ������������� ����)� 
������� ��� ��
���!��
� 
���!�� 

C��� � ��������� ��-
���% 
���������� 

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

&�� ������������� ����)� 

��������� 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� �%��)� ������������� ������% �����������!�? 
2. <�
�� ������������� ����������� �����!�)��� !�8� �����? 
3. <�
�� ���	� �%�� ������������� ������% ���%�
� �������? 
4. <�
�� �������� ���
������� ������% 	��������� �����������!�� ����	����-

��)� � ��������� �������������? 
5. <�
�� 	�
��� �%������� ���������� ���������!��
�� �������? 
6. <�
 ��	8���������� ����	� 
 ���������!��
�� ������� �������������
�? 
7. <�
�� �������� �������	)��� ��� ��������� ���) � 
����� ��������������? 
8. <�
�� ���!��% ������������� ���� «��������� �� ���	�
�����» � ������% �� 

	���������? 
9. <�
 ����������)��� ��
��% ��������� ������ ����������� ���������? 
10. <�
�� ������������� ���!�� �%�%��)� ���%/����� ���������� C� � ����-

�����/�� �����? 
 
 

2.4. ����!�"#��$� ���$�� ���*'� � �/��+&�#�5 &"���$��5 
 

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

� �����
� ���������. 

*��% �������������� � ������� ����
�, ���!��% � ������% �� 	����-
����� ��������% � ����. 2.18. &��!��% �������� �������� ����� � ���%-
/������ ������� ����� ��������% �� ���. 2.15, 2.16. 

&������ 2.18 
 

��*��+#%� #����!�"#��$� ���$��% ���*'� 
 

����!�"#��$� ��*��+#%� �!�3�#% �����6 8�$!�#�#�5 
&���� �
�)!���� 
��������� 
��-
�������� ����� 
�� ���������� 

������������� ���!�
� ���-
����� ����� 

*
�)!��� ���������, ����������� ���-
��� �� ���!�
� �������� ����� � �����-
���� 
 «�����». M��� ��� ���� 
��-
�������� ����� ����������, �������� �%-

�)!����� 

#��%� ������� ���!�
�, 
��-
����� 
����
��� 

&�������� ������
	 � 
����
�%  

&��������� 
���������� ���-
�� 

=������� 
��������	) ����	 

C��/
�� ����
� ��������	�� 
����� 

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

&���� ���	�
� 
��������� 
��-
�������� ����� 
�� ������ 

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

&����� 
 ���!�
	 �������� 
����� ���%
��� �� «����	» 

C���� ������ � ���!�
� �, ������������, 
�������� (�� 
����� �� «����	»). *
�)-
!��� ���������, ���� 
���������� ����� 
����������, ��������� ������
	 

<���������� 
����� �� ������ 
����� 	����!���� 
����!� ������� 
��� ���������� �� 
����� �������� 

������������� ���!�
� ���-
����� ����� 

=������� ���!�
 

C��/
�� ���� ����� � ���-
������ 

������ ����� � ��������� 

=��������� ���
� � �������-
�����
�, ������� �������-
������ ��	�
� 

C���� ������%� 
�����, ���!������ ���-

	; ���� ����������, �������� ��	�
	 

>���/�� ������%� ����� C���� � ��������� ������%� �����, ��� 
������������� �������� 

&��������� ���-
����� ����� �� 
���� ��������� 
�������� �����-
���� 

&���������� ���/����
�� 

����!����� ���� 

C���� ��������� 

&��������� ���-
����� ����� � 
������ �������-
�� �������� ���-
������ 

>�-�� ����������� ��
������ 

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

&��%/����� ���-
����� ����� ��� 
�������� �����-
���� ��%/� 
3000 ���-1 

<����� ���	������ �������� 
�� ��
�%������ ��-�� ������-
����� 

C���� � 	�������� ������������� 
����-
�� 
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(��. 2.15. -!�3�#% �#�+�#�5 &�"��#�5 ����� 

 

 
 

(��. 2.16. -!�3�#% ��"%@�##��� !��/�&� ����� 
 

&�� ������ ��������� �� ������������ �%��
���������	���� ����-
�� ����)������ ���%/���� ���
���� ����� � ���	������ ��������� ���
�-

���8�� ��
��� �����, ���������� �������
, ��
������� ����	
��� 
�
������� �����. Q���/�� ���%8���� ����� ����	��� ����� 
 	����!���) 

*������%� �������������

F������ 
����� 

>���/��% 
���/��-
��
� ���-

������ 

>���� 
��������� 

������ 

&������� 
��������� 

=�������-
�� ����� 
�� ���� 
����� 

���	/��� 
�������-
����� ���-

!����� 
������ 
�������-
�����
� 

*%������-
�% �!��� 

������
�� 
������% 

��������� 
���� 

&�����/-
�� 
����-

�� ���%-

���� � 
���
���-
������
� 

�������-
��� ����-

������ 
�������� 

����� 

=����
�-
����� ���-

���%� 
����� 

*������%� ������������� 

#����-
���� 

������� 
����
� 

������� 
��� ��-
������-
�� 	�-

�������� 

#����-
���% 
����% 


�����-
��� ��-
������ 

�%/
� 
��� ��-
������-
�� 	�-

�������� 

#����-
���� 


�����-
��� ��-
���
� 

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

#����-
���� 

	����� 

�����-
��� ���-
!�
� �%-

�)!�-

���� ���-
����� 
����� 

>���/�-
�% ��� 
������-

���% 
���/��-

�%� 

����� 

>���/�-
�% 

������� 

������� 

>���/�-
�% ��� 
������-

���% 
�������-

����-
�����%� 

����!-

� 
��-
����� 

>���/�-
�% ��� 
������-
���% ��-

����-
��)8�� 
��	�
� 


������� 

&��%-
/���%� 

����� 
���/��� 
��� ��-
������� 

#����-
���� ��-

���
� 
�������-

�� 
������ 

&�����-
��� ��-
������ 
��� ���-

��� 
������
 

����!�-
���� ���� 

#����-
���� 


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

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

�� �
������ �
�������, ����������� /����� �
��%���� ������� ���-
��!��
�� ��������� ���������. "�
, � 1,35 ���� 	����!������� 
���!����� 
��������� ��� 	����!���� ������ � ���� ���/���%� 
���� �� 0,6 �� 1,2 ��. 
G�� ��$�������� ���
�� 	����!����� ����%�� ����� � 
�����. 

�� �
���������� ����� 
�������!��
� ������ ������ �����. &�����	 
����� ������
�� ������ ������ 
����� � ��) ������	) ������	 ��������-
�� ����%��. * ����	������ ����%� ����	
��� �
������� ���
 ��	��% ���-
���� ����� 	����/����� � 1,5-2 ����. 

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

&�������%, ����
�����	)8�� ��������� �����, ����� ��������� �� 
�����%� ��������% (Z1, Z2,...,Zn), ����
�����	)8�� ���/��� 	������, ��	�-
������ ��������%� ��������� (�1, �2,...�n), ����
�����	)8�� �������� 
�����, � �%����%� ��������% (Y1, Y2,...,Yn), ����
�����	)8�� ���
��) �� 
���/��� �����������, � 
����%� ������ � ��
������� ���������� ��������. 

< ���/��� 	������� (�����%� ����������) ���������: ������%� 	�-
����� (��� � ��������� ��
�%���, ��������%� ������ ������, ��������-
����� �������� � �%���� ��� 	������ ����), ����������%� 	������ (��� � 
��$�� ������������ ��	��, ���������� ��������
), ���������-

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

< ��	������� ��������%� ��������� ��������� 
�	��8�� ������, 
��
������ ��������, !���� ��������, <&� ��������, 
�!����� ����� � ��. 

���$��� �/��+&�#�5. < �������������� ������% ���������� ����-
����� ���	/���� �������!����� ������%, �������� ��
�%��� 
�������, 
�����
 ���/����������� ���
� � �������� ����������, ������������� ���-
���% ���������� �������� 
 ��������	 ��������� � ����������	)8�� ��
�-
��� ��� ������� (����. 2.19). 

&�����
��� ������������� ������% ���������� ����)��� �������� 
��� ���������!�%� ������� ���������, �����
���� �������)8�� ���
����, 
��� ��������������� ������%. &����� �������!�����, 
�
 �������, �����-
����� ��� ����������� /������ � ����	�
�� ��� �� ����������, ������-
��� ���8��, ��� ����/������ ���
����
, 	�����������%� ������ ���
�-
������ ������. ���������!��� ���������� ��������� �����
��� ��
�� ��-�� 
����������� � ����������� ��� ��������� 
�
 ���	���, ��
 � ����	��, ����-
��������� ����������. 

&������� ��������� �������� ���� ��� ������/�� �������� 	����� 
�������)8�� ���
���� � �������. #������� ��� ����������� ��� �������-
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��� ���������, 
����%� ���	� ������������ ��-�� ����!�� � ������� ���-
�	�� � ��������� ����� ������%. 

 

&������ 2.19 
 

��*��+#%� #����!�"#��$� ���$��% �/��+&�#�5 
 

����!�"#��$� ��*��+#%� �!�3�#% �����6 8�$!�#�#�5 
C������� 	����� �������)8�� ���-

���� 

������ �������)8	) 
���
���� 

���
�� 
����������� �������� � ��-
�����)8�� ���
���� 

&�������� 
����������) 
�������� � �������)8�� 
���
���� 

#��������� ��������� ��� �%��� �� 
����� ����� �������� ������ 

#����	�������� ������-
��� ��� �������� ������ 

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

&��!������ �������� 

F��!
� �������)8�� ���
���� !���� 
����������� � ����������� /������, 
������, ���������, 
���	�� ��������-
��, ���������, ������� 
���� ��� !�-
��� ���
���
	 �����
� ��������� 

F�������� 	��!
	, �����-
����� ���������%� ��-
���� 

#�
�� ���������� &�������� ����������� 
����������, ��� ������-
������� �������� 

A����� ��������� ��
	�����% ��� 
����/��% 

=������� /����� 

#�
�� �������� ������ =������� ����� 
#�
�� 
�%/
� ��!
� =������� 
�%/
	 

��������� ����-
��������� 

"��8��% � �����
� ��� ���
� �����-
����, ��
	���
� 
������ �	��/
� ��-
�������� 

#�������������� 

F��!
� � ��������� #�������� ��������, 	��-
������ 	��!
	 

F��!
� � ���/���������� ��!
� ��� � 
/����� 

=������� ��!�
 ��� /���� 

#��������� 
�������� ��� ������-
����� /������ ��������� ��� �����-
���� 

#�������������� �����-
����� /������. =������� 
/����� ��� ���	�% 

#�
�� 	��������� �������� ������ =������� ������� ����� 
#�
�� ���
���
� �������� ������ =������� ���
���
	 
������������ �����
� ������ �����
� 
��������� 

=����	�� ����% �����
� 
��������� � ����	��%� 
��������. =������� ��� 
������������� ���
���
	 
�����
� ���������. 

C������� 	���-
�� �������)8�� 
���
���� 

F��!
� !����: ��	�
��� ��	��������; 
���
���
	 �����
� ���������; ��-
��	/
	 ���
� ���������; �������-
�����
 ���������; 
��� ��������� 
(���� �� �� 	���������) 

F�������� 	��!
	. &����-
����� ������ ��� �����	 
���
��%� ������� � 	�-
��� 
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$���������� 
���. 2.19 
 

����!�"-
#��$� ��*��+#%� �!�3�#% �����6 8�$!�#�#�5 

��������� 
�� ��������-
���� �� ���-
������� 
��������	�% 

<����� ���������� ����� � ��
�%��� ������-
��� ��� ���������8�� ��� ���������� 

=������� ��������� 

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

F������ �������)8�� ���
���� ���� ��-
���
� min 

������ �������)8	) 
���
���� 

 

G�
�������� �����% ������% ���������� ��������� � ��� �����-
����� ��������� ����� �����������. F ���������� � ����	�������%� ��-

�)!�����-�
�)!����� ����������� ����� �%�� ��
�� ��������������, 
���!�
�, 	������)8�� ��� �������. 

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

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� ���!��% 	�	�/���� 
�!����� ������%� ����� ��� �
���	������ �����-
����? 

2. <�
�� �	8����	)� ���% �������������� � ������� ����
� ���������, �� ���-
!��% � ������% 	���������? 

3. <�
�� �%��)� ������������� ������% ���������� ���������? 
4. <�
�� ���	� �%�� ���!��% ��������� ���������? 
 
 

2.5. ����!�"#��$� ���$�� ��$�#�5 � $����"#�7 ����!�$8!% 
&�*���7 � ?��'$!�##%� 8�!�"��#��� 

 

2.5.1. ����!�"#��$� ���$��% ��$�#�5 &�*���7 � �/ �!�3�#% 
 

&������% ��������  � �������%� ���������� ������� � ����/�� �����-
�� �� ����, 
�
 ������������ ������� �������� ���%�
�. C	8�������	) 
���� � ���� ������ �������%� ����� �%��
��� �������� ("�*�), �����)-
8�� �������� �������, ��� 
����%� ��� ����������� !���� ���������� �%-
��
��� �������� 
 ���	�
�� � ���%�
������� ��� � 
����% ��������, ��� 
���/������� � ����	���. 

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

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

-8�'�"%� �"�7�$"� � 
�!����� �������� ������� � ��������� �����-
���� ������ ������� �� ������������ �������� ������. &�����	 	��!
� �� 

����% �������� �����% ����������� ��� 
����� ����� �8�������� ����-

� ��������������. < 
�����!��
�� ������� ��
�� ������
� ��������� ���-
���
� 
��������� ��� �	�
���� !������ ���8���� 
����!����� ���� � ���� 
������� ��������. #���
� 
���!��������� ������������� ���� ������� ���-

��. 

����!�"#��$� !��8��!�"�#�5 #�3��� ��&�3� $����"�. G��
���!�-
�
�� ��
��% � ������� ���	��������� ��!��� ���%�
������ ������� ������-
���	)��� � ������ ��������������. #���
� ���
�% ��������
� ��� ���
-
���!��
�� ��������%� ������������� ���	� ����������� �������� ������-
�%� ��!�%� ���������. ������������� !���� ����8�)� �� ���� �������� 
����	�������� �	�
�, ��	
��� ��� ���
�� !������ ���8���� 
����!����� 
����, ���������� !������ �%�� � ���������/�� ����� (#@) � ���������� 
��8�����). 

F������
� ��!��� ����!� ������� ������ �� /	� ��������, ��8����� 
���������, ������ ������� � ���������� �����%� ��8���� � #@. M��� ����-
!� ������� ��!������� ���/
�� ����, ��������� �������� ����
�, � ����-
�%� /	��� ��������, ���
�� �������� �������, �� ���%/���%� �������-
���� �
����� ����� � #@. &�� ���/
�� ������ 	������
� ��!��� ����!� 
	����!������� � �%������, �����	 !�� 	����!����� ������
� ����������-
��� �������� 
 ���
�� ��������	�� ��
��. '��
�� ���������� �������� ���-
����� ����� �%����� ����������� 
����/����-/��	����� ���������, ���-
����� ���/��. �� ������� ��!��� ����!� ������� ��������� ������	�� ��-
����� ��8�����, 	����!���%� �������� ������� � ���%/���%� �%�����-
��. &�� ������� �����/���� �������� 	����!������� ��������	�� #@, � 
�������������, ���
 ����������� �%�	�
�%� 
������� � �	���
��������-
��. "�
�� �������, � ������ ��	!�� ����/	) ���� ����)� ������
� � ��!-
��� 	������
� ��!��� ����!� �������. 

��������
��� � ������� ����!� ������� ��� �������� �� �%��
��� 
�������� 
 ���
��	 �������� �����
������� 
�������� �������� � �

	�	-
������ � 
�	��8��� ������� � ������� ������, !�� ����� �%����� �����) 
�������!����� � ��������� �������. #�
�)!���� ��	�����%� ��
��� ���-
�������� �� ���������� FIAT � Peugeot. "�*� � ��
�)!����� ��	������� 
��
��� ���/�� ����!�)��� �� ����!�) ���
������������� 
������ �� ��
-
���. 

����!�"#��$� !��/�&���!� "�*&8/� ���	� �%�� ���������� ������-
����� � ������ ���������
� ���!�
�. +�����%� ���� �� ���������
� ��-
��� ����������� 
�
 ��������, � ���	������ !��� ��
������ ����������� 
����	�� ����, !�� ������������%� ������ ����	��. Q��
 	��������� � ���� 
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��	!�� ��� ������!���� �%������ 	����/��� 
���!����� ���%�
�������� 
�������, !�� ������� ��8����� ���������. 

'������������ ��
���� ��������� ������% ���������%� ����������� 
� ��������������%� ���%�
�� �����������% � ����. 2.20, �� 
������ ����	-
��, !�� 63,4 % �� ��8��� !���� ��
���� ��������� ������% �%����% ����-
����������� ���������� ������, ���	��
 ��� ���!�
� 
�������� [7]. 

 

&������ 2.20 
 

��#�"#%� #����!�"#��$� $����"#�7 ���$��% &"���$���7 
 

F����#$% $����"#�7 ���$��% 
����3��$"�
#����!�"-

#��$�7 

�$#���$���#�5 "�-
��3�#� #����!�"-

#��$�7, % 
"������%� ����� 29 45,31 
(���	�
� 19 29,68 
���!�
 
�������� 16 25 
G��
�����%� ���
 	��������� 12 18,75 
'��������� ����	�� 10 15,62 
�������-�������������� ������� 4 6,25 
���!�
 ��������	�% �������)8�� ���
���� 4 6,25 
&����������� ����������� ������
� 3 4,68 
���!�
 �����)����� �������� 9 3,12 
C����������� �������� 2 3,12 
����������� ����� 64 

 

���������!��
�� ������
�� ������������� ������% ������� �������� 
����	������ �	�
� ��������� (� ��������� ��������� ������� ������� 
������ ������!����� �����	 ��������� �� ���� ������ � �� ���	�
��� ��� 
���� ���
��� ��������� !�����% ���8���� 
����!����� ����). '���� �	�
� 
� ���������� 	�
������ �������� �������� �����������%� ��� �%������� 
������ �������������� � �

	�	�������� ������� �����������!� (�C"&). 
���� �����!�������� ��������� �������� (���	������ 
����
��� ��������) 
������� ��� �	�
� 	�	�/��� «�	�
��%�» ����
�������
� ��������� �� �!�� 
�������������� "�*�, ��������, ��	�����%� ���. 

C������ ������� ������ ������!����� �!���
	 ������� � ����������� 
������������� ��� �� ��������� ������ ����������%�� ��������. #�� ��-
����� �� ���������� ������ �%��
��� ��������, ���	��
, ������� ��	��� 
� ���
�� �!���
� �������, ����������
�!���)8��� ������ ���
��� �����-
���, ��������������� ���
��� � �%��
��� ��������, �������%� ��
��, 
���
������������� 
������ � ���!�� ���
����
������� 	���������. �� 
������	 ������� ������� ���������� �� 9% ���� �������������� ��������-
���. 

��#�"#%�� #����!�"#��$5�� ���$��% ��$�#�5 &�*��5 ����)��� 
����	)8��: 

- ���	/���� �������!����� � ��!� �������, �������� ������������-
��� �%��
��� ��������; 

- ����������� ����	/�%� � �������%� �������; 
- ��������� ����� � �	��������������; 
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- ����� � ������������ ������	�����
� ��	�����%� ��� ������ �%��-

��� ��������; 

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

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

�����, ��������������� �����% ���������� ������ �� 	��	 �������� 
����-
!����� ���� � 
���!����	 ����������� �������, 	�	�/���) 
�!����� ����%-
������� �������, !�� ������ ����� �%�%���� ���%/���� �%������ ������-
���/�� ����� � �������� 
 �����!��������	 ���%/���) ������� ������� � 
�������) ��8����� ��������� �� 3-5%. 

< �������������� ���
�����������!��
�� ���	�
� ����� ������� 
����	)8��: 

- ����������� ��	������� 
������ ���	�
� � ��
�
������� ����%��-
��)8�� ���������; 

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

�); 

- ������ � ����%����� ����%����)8�� ���������; 
- ��������� ���% ���	�
�. 
< ��������������, ����	8�� ����
� �

	�	������%� ��������, ���-

�� ������� ����	)8��: 
- �%��� �� ����� ���
���������� ���	�
�, ���%� ����, ��������-

����� �%��
���������� 
����������� � ���
� 	���������; 
- ����� ����� 
������ 	������)8�� 
����%; 
- ����� ����������%� ������������ �	�������
����� � ���%; 
- ���������� /���
� 
������ 	������)8�� 
����%; 
- ������������ 	������)8��� ������� ���
� 	���������, �, �������-

������, ����������� ���� ���!�
�� ������% 	���������, ��������������� 
����)8�� �� ��
���	) ����!	; 

- ���	/���� (�������) �������������� ���%�
������ � 
�!����� ���-
�%����� ������� �� ��������� ��������� �� �!�� ������ ����
���� ��	��� 
���	��
, ����%� ������� � ������� 
�������, �������%� � ����%����)-
8�� ���������, ���	
�������� � ������������� 
��	/�
 ���	��
. 

C��	
�	��%� ���������� �������� ����!��� �������, !���� 
����%� 
������� �%��������� � �%���� �� ����. * ���	������ 	����/����� ��$���%� 

�������� ����!� � ������������������ ������. ��� /�������!��%� ��-
��������
�!���)8�� ������� �

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

- ����� ������������ ����	 �	����� � 
���	���; 
- ��
��������� /������� ��� ���	
�������� 
������. 

 
 

2.5.2. -!�3�#% 8��#�@�#�5 ��&�3� $����"� 
� �#�+�#�5 &�"��#�5 �!� "�!%�'� 

 

"������������% ���
��� � �%��
��� �������� � �������� �
���	���-
��� ��-�� �������� ���������� ���	� �������� �������!�����. &����� ���-
����!����� � ��	��������� ���
��� �������� (�� ��
� �� ����������
�!�-
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��)8��� ������) �������� 
 ��!� � ������	 ����	�� !���� �����������, !�� 
����� 
 ���	/���) �����% ����������
�!���)8�� �������	�%, � � ��	��-
������� �%��
��� �������� (�� ����������
�!���)8��� ������ �� ���	-
��
) – 
 �����
���) � ����������	 �������. ������������� ��������� ���-
���% ���������� ��������� �� ��$�
��� ���������������� ��������% �� 
���. 2.17. 

-!�*#�'��� #����!�"#��$�7 ���$��% ��$�#�5 ����)��� �����-
�������� �	�
� ��� ����	�����%� �	�
 ���������, ������� ��8�����, 
�%������, ��	
�, ��	����!���� ������ ���������, ��� «������», �� ���� 
�-
��� ��������� ��	��� ����������. 

 

 
(��. 2.17. �6_�'$% &���#��$�!�"�#�5 $����"#�7 ���$��% 

&�*���#��� &"���$��5 � �/ #����!�"#��$� 

(���	�
� 
������!��
�� 

(���	�
� �����- 
��������!��
�� 

(���	�
� ���
-
�����������!�-

�
�� 

=�
�
������� �����	)8��� 	��������� � ����%������, 
	����/�)8�� ��� ��
���)8�� (����%�����) ��!���� 
����-
����!�%� 
������. 

���������!����� ��������� 
��	�� ���%. 
���������!����� ���% ������ «����-
���	� ����%������. 
F���
� ��� �����
� ��	���%. 
=���������� �������� ������, �������8�� 
 	����/���) 

����!� �������. 
+�����!��
�� ����	/���� �� 	�����-��
��!��
�� ����	��
. 
"��8��% 
���	�� � ��	��� �������. 
���������!����� /��
� �	�������
�����. 
<��������. 
>���� ��������� �������� 
������ 	������)8�� 
����%. 
#��%� �����
�, ������
���� ���%
���� �����
�. 
>���� 8���
 
����
����. 
=��%
���� �� ����	. 

>��� 
����%������ 

����� �

	�	��-
������ ������% 

����� 
����������%� 

+�����!��
�� ����	/���� �� 	�����-��
��!��
�� ����	��
.
=�������� ���% ���	�
�. 
=���������� �������� ������, �������8�� 
 	����/���) 

����!� �������. 
(�������. 
<�������. 

>���� ��	������� ���%.
���������!����� (�����) 
�������. 
>���� ���������� �
�������
�.

F���������� ��� ������!��
�� ����	/���� ���/����
��.
C������� � �%�%����� 	��������� (������
��). 
F���������� ����	/���� 
	��!
��. 
��������%� ����� ��� ������ 
	��!
����� ����. 
F���
� ��� �����
� ��	���% ��������������� 
������. 
��������%� ����� �	�% ����������. 
@������������%� ����� ��	�����%� ���. 
<������������ ����	/���� ��	�����%� ���. 
����������� �����%����� ��	�����%� ���. 
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-!�&��+�#�� !��. 2.17 

 

-!�3�#% 8��#�@�#�5 ��&�3� $����"�: 
- �������� �������� ��� ���%�
�; 
- ��������� ���������������, �������
� � ��������� ��
� ��� ����-

�	)8�� ��������� �������%� �������; 
- ���������� ���% ��� ���	������ ������� � ���������������; 
- ����!�� ����	�� � ��������� �������; 
- ���	/���� 	��� ���������� ���%�
� �������, ������������� ���-

����%� ������� ���
��� � �%��
��� ��������; 
- ��������� ����� � �	��������������; 
- ����� � ������	�����
� ��	�����%� ��� ������ �%��
��� ��������; 
- ������ �������!�����, ���	��
 � �������� �������� ��!��� ���$-

��� ���%; 
- ����� �%����%� ��������� ���	��
, �� ��
�
������� � ���������; 
- ��������� ������% �%�	�
� �����; 

<���	� 
����%������ 

����� ����������-

�!���)8�� (��-

����!��
��) 

(����� ���
�� 
�!���
� 

=������� 
���
� 

(����� ��	��� 
�!���
� 

'��	����� 
�������� 

+�����!��
�� ����	/����.
<������������ ����	/����. 
@�������������� ����	/����. 
@�������������� ����	/����. 
(�������. 
<�������. 

>���� ����)8�� ���������.
=�
��������� ���	
�������� 
������. 
F���
� ��� �����
� ��	���% ���	
�������� 
������. 

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

=����������.
+�����!��
�� �����������. 

=����������.
���������� �����. 
���������!����� �������8�� ��	����������. 

=�
��������� 	���
� ��� �����
� ��	���%. 
=���������� ����!
�. 
#��%� 
��	/
� ���
����������. 
+�����
���� ���%
����. 
>���� 8���
 
����
����. 
=��%
���� �� ����	. 
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- ������������� ������� �%!��� ���	������ (��� ������ ������� � 
������ ����!� ������� !������ ���8���� 
����!����� ���� ��������� �� 
	����!�������); 

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

-!�3�#% #�!�"#���!#�7 !�6�$% &�*��5: 
- ������� 
�������� ��� ����	�� ��	�
� �%��
��� ��������; 
- ��	���������������� ������)� �������%� ���	�
�, ���	/��� ���-

���������� ����!� ������� ��
����� "'�*�; 
- ���������� ���	����� !�����% ���8����. 
-!�3�#% !�6�$% &�*��5 «"!�*#��»: 
- �������� ���
� "�*�; 
- �����
� ��	���% �%!��� �� �������; 
- ��������� ��/���� 
���!����� ����� � 
����	 �������� ��-�� ������ 

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

/�)� ��8����� � 	�	�/�)� �
�����!����� ���������. 
��#�"#%�� �!�3�#��� #����!�"#��$� �(� 5"�5=$�5: 
- ���	/���� ������%� ������� ����	 ��������� 
������� � ���
��� 


����%���; 
- ���������� ����!�� ���
 
������� � �����; 
- ������ 	��	����� ��� �����
� ��	��� 
�������; 
- ���%/���%� ����� ���
������, /����, 
����%���, ��������)8�� 

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

�!8@�#�� $����"%/ *�*�!�" ��+&8 �$�!+#5�� '����#�" � #��-
'��� '�!��%��� �������� 
 �������) ��
������ ��8����� ���������. 
"������� ����� � 
�������� ��������� ��������� ������!����� ��������-
�	) �����
	 
������ �� ����� � 
��������	�� �������� ���/������ ����-
��� ���������. 

����
����%� ������
�� ��� 	����!����� �������� ������ ��� ������ 
��������� � ����� !������� ���8���� 
����!����� ���� ��� ����	�
� ���-
��	/������� ���
�� ����
�� ��	
. &�� ���� 	����/����� �%���� ���$��� � 
��������� ��!���� 
������. &��!����� 	����!���� ��������� ������ ����-
)��� ����/������ �������� !���� ������� ������� � 
	��!
�, ����������
� 
�� ���!������%� ���
���������%� ����	��
 �������� !���� ������� � ��-
���� 
������. 

F����!���� ��������� ������ �������� 
 	�	�/���) �!���
� ������-
�� �� ���������/�� �����, � ���	������ !��� 	����/����� ���������� ��-
������ ������ ������� ����	�� ���)!�� �����, !�� 	�	�/��� ������� ���-
�����. 

&�� 	����/����� �������� ������ ���	/����� ��� �����
� � �����, 
�������)� ��
� 
������� � �� �����, ��������� �������� � ���������. 

&�����
��� 	����/������ ��������� ������ ����)��� �������!��
�� 
����
� � ��	�
��� ��� �%�	�
��� ��	����������. F 
���)������%� ���-
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������� ��� 	����/���%� ������%� ������� ��	�
�%� 
������� �����
�)� 
����
� � 
���)������, � �%�	�
�%� 
������� – � ��	/�����. 

&���
 �������������� ������% ���%�
� ���������� ��������� 
(����. 2.21) ������ ����������� ��� ����	)8�� 	�������: �����% �%�� 
��
�)!��% �/��
� �������� ��� ���	�
� ���������, ��
 ��������� �����-
���, ������!��
�� ������% ��������� �������%, �

	�	����� �������, 
������� ���8����� � �������!�%� !����� ��������, � ��������� ������� 
��� ����	/�%� ���	/�
. 

 

&������ 2.21 
 

��*��+#%� #����!�"#��$� ���$��% "�!%�'� 
&�*���#��� &"���$��5 

 
����!�"-

#��$� 
��*��+#%� 

�!�3�#% �����6 8�$!�#�#�5 

1. ��������� �� �������� &�������� 	��������� ������������-
���� ��������� 

2. �� ���
����������%� ��-

�)!����� �� �������� ��-
�������� 

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

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

&�������� ���������� 	������
� � 

����
� � «������» 
������ �������� 
���������. *
�)!��� � �%
�)!��� 
���������, ��� ���� �����% �%�� 
��%/�% 8��!
� 
������ �������� 
��������� 

4. ���	/���� � ����!� ���-
���� 

&�������� ����!	 ������� 

�) �������%� /����� ����-
��	�%, �������%, ���������!-
�%, ���)� ���8��% 

#!������ ��� �������� 

�) ������� �������%� ����� =������� �������%� ����� 
�) �������� ���������� ���-
������� ��
�, ���������� ���-

� � ��
� 

#!������ 

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

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

6. ������������� ���������� 
������ �%��
��� �������� 

��� ����% �������� ����� 

�������� 
��������� �� 
�������� ��-
�	, ��� ���-
����� � ����� 

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

=�
������ ���	�% /������ 

1. =�������� ����	/�%� 
����� 

=������� ����	/�%� ����� &��%/���%� 
������ ���-
���� 2. ���������!����� ������-

��� ������% 
&��������� ���/��� ������ /������ 
� ��	��
, ���������� ������ � ���-
������� ������ �%��
��� �������� 
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$���������� 
���. 2.21 

 
����!�"-

#��$� 
��*��+#%� 

�!�3�#% �����6 8�$!�#�#�5 

3. =������% ��	�
� �������� 
������� 

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

4. +�����!��
�� ����������-
��� 

���������!�% 
�����%. >���/��% 
�������%/���/��, ���������!�� ��-
���
� ���������. C	����� ��������-
�� ��!���� ��	� ��	/�����. &����-
���� 
��������) 

&��%/���%� 
������ ���-
���� (���-
��������) 

5. &��%/���%� ������% ��-
������� ���� 

#����	�������� ������% ��������� 
���� 

1. &��������� 
���������� 
����� �� ��������� ���
� 

=������� ����	 

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

&�������� ���!� ��
�������� 

�� ���������� 

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

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

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

 
 

2.5.3. ����!�"#��$� ��&!�"��3��'�7 �''8�8�5$�!#�7 ����!�$8!% 
 

#������� ���!���� �%���� �� ����� ������ ���%�
� Common Rail, 

���� ������������� ������, �������� ������������� ��
�!���������� ��-
�������� �������. ���� ����������%� "�*� � ���%�� ���
���� ���	� 
�����	���� 
�
��-�� �����, ����� ��8�����, � �%��� � 	����!���%� ���-
����� �������. 

������������� ������ Common Rail �������� 
 ���	, !�� ���������� 
������ �� ���������, ���!�� ���!�� ����	 ����� �%�� �!��� �����: �� ��-
������������ ������ ���
��� �������� � �����������)8�� ������%, ������ 
�%��
��� ��������, CR-���	��
, 	������)8��� 
������ �� �%���� �� 
����� ���
� 	��������� ���������. 

#���
� ������� ����� ���������� ������������� Common Rail – ��� 
������������� ������% ������!��� ��
��������� �������� � �

	�	������ 
�������� ������� ��� ����	�
�, 
���� ���������� �������� � ����/�� 	�-

�������, ��������, ��� ������. * ��
�� ��	!��� �������� ������ �����-
���� ��
��%� ����!��, 
����%� ����/���%� ����� ��� �������/�� �����-
��������� ���	�
� �� ���	� ������!���. C������ 	��������� ���������� 
�
���	�� �������������� �
��!��
��� � ����	����� �������� � «	����» 
���
�����
� ��	/�� ���������. 

'���������������� ������% 	��������� ���������� � ������% ���%-
�
� ������� �� ����������� ������!��
�� � �����������!��
�� ������. '�� 
��
������� �%�%���� �������������, 
����%� �/���!�� ���	� �%�� �����-
�% �� ������������� ���
������� !���� ������% 	��������� 
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C������ 	��������� �������%� ���������� ����� 	��������� �����-
������ ����������������, ����
������ 
������ �������� ���������!��
�� 
�����. &�� ��������� ������������� � ������� ���������!��
�� ����� ��-
!����� ������. D���% ���������� 
��
����	) �������������, ��������� ��-
���������)�, �����%
�)� ��� �%���� ���������!��
�� 
����
�, �
�)!�)� 
����
 ��������� � �� 
���!����	 ���%/�
 ���������!��
�� ����% ������-
��)� ������������� � �������	) �� ���!��	 (����. 2.22). 

 
&������ 2.22 

 

��#�"#%� #����!�"#��$�, �/ �!�5"��#�5 � '�&% 
?��'$!�##�7 ���$��% 8�!�"��#�5 &�*���#%� &"���$���� 

 
��& -!�5"��#�� #����!�"#��$� ��*��+#�5 �!�3�#� #����!�"#��$� 
13 ���
�� �������� ����	�� �����-

���� 
������������� ���!�
� ����	��, 
����-

�� ���%
���� � ���� �� ���!�
� �� 
���$��� 
���������� 

14 *%��
�� �������� ����	�� ���-
������ 

#��%� ���� �� ���!�
� ����	�� �� ���$-
��� 
���������� 

18 *%��
�� ��������	�� ����	�� �� 
����� �� ����%��)8�� 
����
-
��� 

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

�� ���%
���� � ���� �� ���!�
� �� 
���$��� 
���������� 

21 ���
�� ��������	�� �������)-
8�� ���
���� 

������������� ���!�
� ��������	�% ��-
�����)8�� ���
����, 
����
�� ���%
�-
��� � ���� ���!�
� 

22 *%��
�� ��������	�� �����-
��)8�� ���
���� 

#��%� � ���� ���!�
� ��������	�% ��-
�����)8�� ���
���� �� ���$��� 
��-
�������� 

23 ���
�� 	������ ������� ���!�
� 
��������� ������ �
���������� 

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

24 *%��
�� 	������ ������� ���!�-

� ��������� ������ �
������-
���� 

������������� ���!�
� ��������� ����-
�� �
���������� 

27 ���
�� ������� ���������� 
28 *%��
�� ������� ���������� 

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

29 Z���%� ������ ������%����� 
���!�
� ��������� ������ �
��-
�������� 

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

35 ������������ ��������� ���
� 
(������������ ����!� �������) 

36 ������������ ��������� ���
� 
(�!��� ����/�� ����!� �������) 

������������� ���!�
� ��������� ���
� 
�����-���	��
, ���%� � ���� �� ���!�
� 
�� ���$��� 
���������� 

56, 57 #��	����	�� 
�������
� ������-
��� ���
� �����-���	��
 

 

54 ��� ������� ��
�)!���� ������-
�� 

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

53 C��� � ������ ���!�
� !�����% 
���8���� 
����!����� ���� 

&����� 
����
� � ���$��� ���!�
� !����-
�% ���8���� 
����!����� ���� ��������� 
(��
����� ��	��� ���$���) 
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$���������� 
���. 2.22 
 

��& -!�5"��#�� #����!�"#��$� ��*��+#�5 �!�3�#� #����!�"#��$� 
55 #��	����	�� �%������ ������ �� 

���!�
� !�����% ���8���� 
�-
���!����� ���� ��������� 

������������� ���!�
� !�����% ���8�-
��� 
����!����� ���� ���������, ���%� � 
���� �� ���!�
� �� ���$��� 
���������� 

99 �� �
�)!����� ���� ��� ���� � 
������ 
���������� 

#��%�%, ������ 
����
� � ���$��� ���
-
���������� 	��������� ���
�� �����-
���	��
 

167 Q���/�� ��
, ����������%� ���-
����� 	��������� 

<����
�� ���%
���� � ���� 	��������� 
���
���!��
�� �������%� ������� 

168 ��� ����!� ������� �� ���
���-
!��
��� ���������� ������ 

#��%�% �����
� ���� ���
���!��
��� 
���������� ������ � � ���� ����� ���� 

171, 
187 

Q���/�� ��
, ����������%� 
��-
����� �����
	����� ���������-
/�� ����� (#@) 

<����
�� ���%
���� � ���� 	��������� 

������� �����
	����� #@ 

172, 
188 

������/�� ��
, ����������%� 

������� �����
	����� #@ 

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

177 &�����	�
� �������� ���� <����
�� ���%
���� � ���� �������� ��-
�� 

178 @������ ���� �� �
�)!����� #��%� �����
� �������� ���� 
191 #/��
� � ��������� 	��������� 


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

194 &�����	�
� ���� ���!�� ��
���-
����� 

<����
�� ���%
���� � ���� ���� ���!�� 
��
�������� 

195 �� �������� ���� ���!�� ��
���-
����� 

#��%� �����
� ���� ���!�� ��
��������, 
���	/���� 
����
��� ���$��� ����, ��-
�%� � ���� 	��������� ���� 

181, 
182 

<���������� ����� �� ����� <����
�� ���%
���� � ���� 
���������� 
����% 

 

�� ��
����%� ����������� � �������%� ���������� 	����������)� 
���
�����	) ������	 	���������, 
����	) ����������	)� � ����8�) ���-
���������� 
����)���� � ����������� ��������� ��������%, �������)8�� 
���������� ������������� ������% 	��������� � ��)8�� ��
��������� �� 
�� 	��������). 

&� 
���!����	 �����
�)8�� �������������� ������, ����8���%� �
-

	�	�������� �������� �����������!� (�C"&), ������)� ������ ����� 
����� ����������%� ����%� � ���������������%� "�*�, ����8���%� ��-
����!��
�� ���	������� ��� ���
������� �������� 	���������. ���� ��-
�������%� �

	�	������%� ������ ���������� 28% �� ���� �������/���� � 
������� �������%� ������ ������� �����!�%� 
�����	
��� (���. 2.18, 
2.19). 
�������� ����/�� ������� ��������������, �������%� � ������ ������ ��-
����� �� ��
� � � ������!��
�� 	���� ��	������� ���, !�� � �
���	������ 
��������� ������ � ��������� �������	���, �%�	8����� � ��!��� 1990-� 
�����. ��� ���� ������ �����������!� �������, 
���� �

	�	������%�, ��-
�����������, �����
�)8�� � �����!�%� 	����, ����� ������������ � ���-
�	)8�� �����
�: 

- ������������� ���	��
 - 25%; 
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- ������������� ���
����-
�%� � ���
���������!��
�� 

���������� ������% 	������-
��� – 15%; 

- ���	/���� � ����� ���-

��� �������� – 12%; 

- �������� �� 9% �����-
����� �� "�*�, �	���
������-
��� � ������!��
�� ��������-
����� ���������; 

- �������/�� 
���!����� 
(�
��� 3% ��
����) ���������� 
�� ����������
�!���)8�� ��-
���%. 

#�8��� ��������������� 
��� ���� ����� ���!�
�� ����-
)���: �
�������  
����
���,  ��- 

(��. 2.18. (���!�&���#�� #����!�"#��$�7 
$����"#�7 ����!�$8!%: 

1 – "�*� ����%�; 2 – "�*� ��������������-
�%�; 3 – "�*� VP/VR/PSG; 4 – "�*� ������-
�	����%�; 5 – ����� ���	�
�; 6 – �

	�	��-

������ ��������� �������	�� 

�%� � ������
�, ���	������ �������, ��
������ ������� ���������� �����
- 
������� ����� ��� ���	/���� 
�
�����	)8�� �����
� ����-
���������� �������. *��% ��	-
��� �������������� �� 
�����	 
���	 ���!�
�� ��������% � 
����. 2.23. ������������� ���-
!�
�� �������� 
 �!��%����) �� 
������� ��� 
����
���	)8�� 
������ ��
����
��%� ���!���� 
� 
 �/��
�� � ����������� 
	������)8�� ���	�����. 

��� �C"& �� ������ ����� 
�� !���	 ��
���� ��������� ��-
�	�
� – 31%, ����������, ���-
�����   ��  12%  ��
����,  �����- 

(��. 2.19. ����!�"#��$� $����"#�7 
����!�$8!% &�*���7 

����� �� "�*�, ������	 �����
	����� ���������/�� ����� � ���!�
� ���-
���% 	��������� (���. 2.20) [10]. +���/� ����� ��
���� ���������� �� ���
-
�����%� ���
� 	��������� (4%). &� ��������) � ���	�
��� ���������-
��� ��������� �������	�% � �

	�	������%� �������� �� ���	�
� �����-
����� ����/�� ���� ��������
. G�� ��	�������� ���, !�� ���
�����������-
!��
�� ���	�
� ������� ����������%�. #����������� � ���� ��� !	���-
��������� 
 ���������) � ������� ���% � !����� ��������� ����� 2 �
�. 

<���� ����, �	8��������� ������� �� ��������� ����%����)8�� ��-
������� �
��%���� 	������ �������� ���%�
������, 
������ ���!������� 
�%/� �� ��������) � ������������ ��������� �������	���. �������� �� 
���!�������� 	���8���� 
�����	
��� "�*� � �C"&, � ��
�� ���������� 
���%/����� !	�������������� 
 
�!����	 ������� � �%��
�� ���������%� 
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�������� 
���!����� ��
���� "�*� �

	�	������%� ������ �%/� �� ����-
����) � ������������ ��������� �������	���. 

 

&������ 2.23 
 

����!�"#��$� ?����#$�" ���$��% 8�!�"��#�5 !�6�$�7 
$����"#�7 ����!�$8!% 

 

F����#$ -!�#)�� 
&�7�$"�5 ����!�"#��$� �*��#�#�� ���#��� 

<����
�� ���%
���� �����-

� 

#���������� ������	�% 
������� 

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

#��	������ ������� 

Q����� ����)8��� ���
� *����������%� ������ 
(«�%��») 

���!�
 ��-
������� 
�-
���!����� 
���� 

>��	
����-
�%� 

���
�% �	���� ����)8��� 
���
� 

>�
������ �������%� 
	!���
�� ������������%

G������ 
����� 

������������� ������	)-
8��� ����������� 

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

�� ������ 	������ 
������� 

��������� ����)8��� 
���
� (���
�) 

>�
������ �������%� 
	!���
�� ������������%

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

=���������� �������% &���	�
� ���	����� 
������������� ������	)-
8��� ����������� 

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

�� ������ 	������ 
������� 

���!�
 �
�-
����� ����-
������ 

G������ ���-
�� 

>���� ������!���� ����� 
������� �� 
����
� ������! 

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

������������� ������� ���-
!� �������� � ���
� 	����-
����� 

���!�
 ���-
�����	�% 
(�����-
��)8�� 
���
����, 
�����) 

&��	������-
��
��%� 

>�������� ������������� 
���	��������
����� ���-
����� 

������%� 	������ ���-
���� 

#��	������ ������� G������ ���-
�� ������������� ������	)-

8��� ����������� 

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

&�������-
�����!��
�� 

>���� �����
� ��������-
����� 

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

�� ������ 	������ 
�������, «/	�% �����-
��» ��� ��������� ��-
������� ������
� 

>���� �����
� ��������-
����� 

«A	�% �������» ��� 
��������� ��������� 
������
� 

#�$���%� 
���������� 
����	�� � 
��������� 
��������� 

&�������-
�����!��
�� 

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

������������� ������-
��� ������� ��� ��
�%-
��� ��������� ���
� 
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$���������� 
���. 2.23 
 

F����#$ -!�#)�� 
&�7�$"�5 ����!�"#��$� �*��#�#�� ���#��� 

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

"���������-
�����!��
�� 
(����) 

=���������� ������������� 
���� (���������) 

+�����%� 
���������� 
����	�� 

"���������-
�����!��
�� 
(�����!�%�) 

=���������� ������������� 
����
� 

#��	������ �������, ��-
�%/���%� 	������ ���-
����. 
=�������%� 	������ 
������� 

=���������� �������8�� 
��	�
� 

=�������%� 	������ 
������� � ������%����� 
���
��� ���!�
� �� ��-
������%� �������, 
����������� �������-
�����% 

����%�, ���������!����� 
�������8�� ��	�
� 

&��%/���%� 	������ 
������� 

���!�
 ���-
����� ���-
�	�� 

&����������� 

*%��� �� ����� 	�������� #��	������ ������� 
'���	/���� �������% #��	������ ������� 
��������� �������% 
����������  !��������� ��-
���
� ��� 	������
� ���!�-

� 

=�������%� ��� ���%-
/���%� 	������ ������� 

���!�
 ���-
����� ���-
���� 

"����������� 

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

&����������� ���������!��� �����
� ��� 
	������
� ���!�
�, ���	8�� 

 ��� ��������� 

*����
������� «���-
�%�» �������� � ����!�� 
��������� 

#��%� ���� ����������� C����� ����� �������	 
���������) 

=���������� !	�����������-
�� �������� ����� � ���-
���
��� 
 ������	 

F����/���� ������	�% 
� !�����% ������� 

'�������������� 
�������-
��� 
����% 

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

?��
����-
�%� �-���� 

"����%� 
���
������ 
ZrO2 

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

#��	������ ������� (��-
������� ���
�� ��� �%-
��
�� 	������ �������) 

 

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

	�	������%� ���-
���, ���
���
	 ��
������� �� ����/���)8���� ���!�
�� �� ������ �����-
��������� � �������� �� ���!�
��� ������8���� �� ������ ��������� 
�����. '��/������� ������% ��������	���� 	����!������ ���������� ��-
�% 
����������� ������% 	���������. 

Q���/�� ������� ��������������, �������%� � �������� �����
	��-
��� ���������/�� �����, ��	������� ����	)8��� ���!�����: 
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- ���������� 	�����!���� ���� ��
��!����� ���������/�� ����� ���-
���� �����
	����� ����� �������� � ����� /���
�� ��������� �������; 

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

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

(��. 2.20. ����!�"#��$� ?����#$�" 
�''8�8�5$�!#�7 $����"#�7 ����!�$8!% 

� ���$�� 8�!�"��#�5 &"���$���� 

�%������� ��������������, �����
�)8�� � ����	) �!����� ������ � ���� 
	����. 

&��
���
	 ��� �
���	������ ����������%� ��/�� ���������� ����-
����� ���	
�	��%� � 	�
��������%� ���������� (
���!����� ������)8�� 
���	��
, ��������� ��!���� ����%��)8�� ���������, �������� � ������
-

	�	������, ������������ 	������)8��� ���	����, ��
����%� <&� ���-
������), �� ��� �����
������� �������������, ��
��� ��� 	�	�/���� ����
-
�������
 ������ �� 
���������� ��������� ������% ���������� 	����/�-
��� ������� ���% � ������-�
�����!��
�� � �
�����!��
�� ��
�������� 
����������%� ��/��. 

C��	
�	��%�� ����������� ������%� 	���� �C"& ����)��� �����% � 
��!�������� �������, �������%� ��!���� ���������, 
����%� ����������-
����� ������)� �����!��
�� ��������� �C"&. < ���������!��
�� ����-
������ ��������� ��, 
����%� ���)� 	�
��������	) ����� �� ���	
�	�-
�%�� ����������� � 
������� ������)� �����!��
�� ��������� ��$�
��. 

'������������ �������������� ��������!��
�� ������% �

	�	��-
������ ��������� �������	�% ������������ �� ���. 2.20. 

 
 

2.5.4. -!�3�#% � "�&% #����!�"#��$�7 >�!�8#�' 
 

C���������� ���	�
� – �������, �� �������� ������. =� ����� �� ��-
���% ������� 
���!����� ��
��� ��
�%���-��
�%��� ���������� �
��� ���-
������ ���. (���	�
� �������� ���!��/�� 
����%, �%�������%� � �%��
�� 
��!�����) � 
����������%� ��������� � ���	�
��� � 1 �
�, �� 
����%� ��-
����	) ������� �� �����������������. 

������������� ���	��
 �����% ��� ��������� ��	�������� �������� 
������ ����� ���, !�� �������� 
 ��� ���������������	 �����	, � ������ � 
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 ����	/���) ��
�� ����������8�� ���������, 
�
 �����������/����� 
��	��� � 
�������!��
�� �������������. "�
�� ������)� �-����% � ������� 
�%�	�
�. 

#�����%�� ��������������� ���	�
� ����)��� 	�	�/���� 
�!����� 
����%������� ���������� �������� �������� ��!��� ���%�
� ��� ���$��� 
���%, �� ���������!����� ��� ���������, ��
�
������� ��� ��������� �����-
���� ����%������ � ��������� � ���� ���%. C���� ���������� �������� ��-
��������� � ������ (�) � � ���������� ��������� (�) ������������ �� 
���. 2.21. 

 
 

 
 

 
                        a) 
 

 
6) 

(��. 2.21. �$!8'$8!#�5 �/��� �!�)���� �6!�*�"�#�5 
*��!5*#�#�7 " &�*��� (�) � " 6�#*�#�"�� &"���$��� (6) 

 

��� ���������� ���������%� ����������� (�������� � ������ ����-
��) ��� �������� �� 
����
�� ����������, !���%� �	�
�� � �������
��, ���-
������������ ������ �� �������� ���	 ����
������ �������� ������ � ��-
�������� �������� ������. &�� ���� 	������ �����% ����� ���	� �%�� �� 
����� ����
���, !�� ��� ����������� �������� ������: 	�	�/����� ���-
���� �������� �������, 	����!������� ��������� � 
����� 	�����%� !����� 
� �����%� ��
��� ������� *��������� ����� �����������	)��� ������-
�% �������� � ����������� �����, �%������� ����
� (/�����). *� ����� ��-
���% � ���������� �������� ������ ����������� /����� 	����!������� � 
20-30 ��� �� ��������) � ���%/���%� ������%� ������� (���. 2.21). * ��-
�	������ ��������� ��8����� � �
�����!����� ���������, ������ ��� �� ��-
��� !������ ���8���� 
����!����� ���� ���������� ��	����!����, ���%/�-
���� �%������ ���������/�� �����. 

&�����
� �������������� ���	��
 �%����)��� ��� ���������
� ��-
���% ���������: 

- ����	�����%� ���	�
 � ��	����!���� ������ ���������, �������� 
�
 
�� ��������%� �������, ��
 � �� �������� ���	; 
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- ��������� �� ��������� ��
�������	) ��8�����, ������
� ������-
���� 	�	�/�����; 

- �
�������� ��������� 
 ��������� ��� ������� ��� � ������ ��
��-
������� ��8�����; 

- ����
� � ��	/�����, �%��
�� ��������	�� �%�	�
���� 
����
����, 
�%���%� ������ ��	� �%������� ������%; 

- ���%/���%� ������ ������� �� ���� ������� �����% ���������. 
������������� ���	��
 ������% � ��
�
�������� �����	)8�� ���������. 
�� ������ � ������%� ��������� ���
���������!��
�� ���	��
 (G+() �� 
�������� ������)��� �����%� �������%� ��������� (���. 2.22). =�������� 
��������� G+( �������������� ���������� ���� ������ 5 �� /���� ���% 
3 � ���8� 1. * ���� ��	!�� 	�����������%� �����
 4 �� ������!����� ���-

����!�����. * ���	������ 	����/����� 

�������� ����� 6, !�� �������������� 
	����/����� ������� ������� !���� G+(. 
&���� �������
� ����!��� ��������� �� 
����
� �������, �����/���� �� /����� � 
��	������� ������������ ����%�������, 
������)��� ���
�� ��
���. #�����!��� 
����!��� �������� ������� � ��������� 
�

	�	������ ����� �������
� ��������� 
�8� ��
������ ����� �����������. Q����� 
����	���� !���� ���������!�%� 
�����. 

(��. 2.22. �/��� �6!�*�"�#�5 
�$��+�#�7 #� F�J: 

1 – ���8�; 2 – 
���	�; 3 – ����-
�	)8�� ����; 4 – �����
; 5 – ��-

���; 6 – 
�������� ����� 

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

�������)8�� �������� ������� ���	����	��. Z��
�� ��
��� ������� � ��-
��!�� ���� ���	�
� ������)���, � �����%� ��
������)��� � ���� ��
��%� 
���������, 	����/�)8�� ��!���� 
��������!���� 
�����. C��� ������-
��� ���8���� 5 �
� ����� �������� ����	�
�	) ����������� ����� 
����� 
�� 25%. =���������� ����%�������%� ��������� ���	��
 	�	�/��� ����-
������� ���)!�� �����, � ���	������ �������� ���	/����� �������!����� 
��� ��������� 
������, � � ��������� 
����� �����	)��� ���������. 

#�8�� ����������� ��������� ��������� ������% �������� 
 ������-
��) 
������ � ���������� ������ ���	�
� !�������� /����. "������%� 
�����% �������)� !�����% 
�	���� 10-20 �
�. =�
�
������� ���������� 
��
�� ��-�� ����!�� � ������� ����, ������)8���� �� ���	�
� � ���� 
�����%� ���������, ����
�%��)8�� ����%�������%� ��������� � ���	-
/�)8�� �������!����� �����!����� 
������. 

�� ���. 2.23 �����������% ������������� �������������� ���	��
 � 
������������� ��
���� ��� �%���
� �� 58 �����������. 

&����� �������!����� G+( 	�	�/��� ����!
	 ���%�
�������� ���-
����. *����� ���
��� ���%�� ���������� �
��� ���������� «��������» 
���%�
, ��������� ���% ���	� �������. 
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(��. 2.23. (���!�&���#�� /�!�'$�!#%/ 
#����!�"#��$�7 >�!�8#�' 
� �#$�#��"#��$� �$'�*�" 

�� ���. 2.23 ������!��% ���% 
��������������: 1 – 
��������-
���; 2 – ����������� �����!��� 
!����; 3 – �����
���� � ����-
��)8�� 
������; 4 – ��������� 

������; 5 – 	���
� ��	���%; 6 – 
��	������� ���%� ����; 7 - ���-
���
���� ���%
���� � 
��	/
�; 
8 – ���	/���� 
����
�� � ���$�-
��; 9 – ���%� ������� � ������-
��� 
�����; 10 – ���%
���� ���-
���� � ��������� 
����� �� «-»; 
11 – ���%
���� ������� � ���-
������ 
����� �� «+». 

>� ���� ���	��
 (����
�����) �����% ����	���� ���������%� ���	� 
������� (���. 2.24, �). #�� �����% ����� ���	 
��	�� � �%�� ��������%-
�� ��� 
�	��%� 
�����. &�� ����!�� ��������� ���	� ��
�������� (��. 
���. 2.24, �) ��� ����%������ � ���� 
����� (��. ���. 2.24, �). 

(��. 2.24. -�!���$!% � >�!�� 
�$!8� $����"�: 

1 – ���	�; 2 – ����%������; 3 – ���$��; 4 – 

���	� 

��� ������
� ���	����%� 
���	��
 ���������� ������� �*C, 
����� ����	/�%� ����� � !���� 
��������	 �������� ������)���� �� 
���	��� G+(. C��	� �����% ����� 
����	) 
��	��������	) ���	. =�-
��� 	����!��� ������% � ������-
����, 
�
 	����!���� ��8����� 
���	�. (���� ���	� ������ ����-
������ �������. 

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

G�� ������% ��������)��� �� ��������������� �
��� � ������-
�
���!��
�� ����8���� ��� �����!�%� (������������ ��!��� 	������)8�-
�� ���	����) �������� ���%/
� ���	������ ����% ��� �
������������. 
"�
�� ������� ����� ���������� ������� ����������� ���������� �
�-
�� �� �������. 

������������� G+( �������� 
 ��������) !��%��� ����� ��������-
������, ��� 
����%� ����������������� �8� �����������. 

1. =�
�
������� �%����%� ���������, �������8�� 
 ���%/�����	 
������	 �������, ������	 �	�
	, 	�	�/���) ������
� ����������. ����-
������	���� ����
� ������� ������
� � ��
����%� ���%/����� ������� 
�������. * ��������� ��������� ����� ���� ���������. �������� ��� 	����-
!��%� � ��������� ��������� ��� ������������� ��������	�� ���������, 
��� ������������� ��������	�� – �	�
 ����	����. 
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2. ���������!��� ��
�%��� 
������ ���	�
� �������� 
 ���%/��-
���	 ������	 �������, ������	 �	�
	 ���������, ������) ��� ��������� �� 
������ ��������� ����. ����������	���� �	��� ������ C#. �� ��������� 
������)8�� ���������� C# �� ������ ����%/��� 0,3%. #��� ���������!-
��� ���	�
� ���� 	����!���� C# �� 1,0-1,5%. 

3. =�������� 
������. &������� 
 ��
��	 ������) 
�
 ������� �����-
����. ���������
� ��
�)!����� � ��
�)!���� � ������	)8�� ���
�)!���-
�� ���
���!��
��� ���$��� ���	�
� �� ������)8�� ���������. G��� ���-
���� �������������� �������%� �������� !�����% ���8���� 
����!����� 
���� �� �������� ���	, ���� �%�� ��
�)!��� ��������� ������)8�� ��-
�	�
�, � ����%� ���	������� ���
��� ���������, ���� �%�� ��
�)!��� ���� 
��������)8��. 

4. ������������ ��������� 
������. &������� 
 �������������� ����-
����� ����, ������ �� ������ �������
� ���������. ������������ ��������� 

������ ���	�
� �������� ������� �� �������� ���	. ������ ������� ��-
������������ ���
�� �������� ������%� �������� � ������	)8�� ���%-
/����� �� 1000-1400 ���-1 ��� ������ �������
�� ���������. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� �������� �������������%� ������������� ������% ������� ���������� 
���������? 

2. <�
 ���	���	���� ��!��� ���%�
� �������? 
3. #� !��� ������� 
�!����� �������� �������? 
4. D�� ����� �%����� ��������������) � ��������� �������? 
5. <�
�� ������������� �������� 
 ��
���� ��������� ������%? 
6. <�
�� �������� �������������%� ������������� ���	��
? 
7. <�
�� ������������� ���	��
 �������� 
 	�	�/���) 
�!����� ����%����� 

�������? 
8. <�
�� ������%� ������������� /�������!��%� �������? 
9. <�
�� ���!��% 	����/���� �������� ��� ����!� ������� � ��� ���%�
�? 
10. <�
�� ���!��% ������������� �����% ������? 
11. <�
 ���	���	)��� ���	/���� ��������� ������ ����	 ��������� 
������� � 

���
��� 
����%���? 
12. <�
�� ������������� ��������!��
�� �

	�	�������� �������	�% �����!�-

)��� !�8� �����? 
13. <�
�� ���� ���% �������������� ���	��
 � 
�
 ��� ����)� �� �����	 �����-

����? 
 
 

2.6. ����!�"#��$� &"���$���7, ��"%@�=A�� 
$�'��3#��$� �$!�6�$�"@�/ ��*�" 

 

2.6.1. E��!5*#5=A�� ��*��6!�*#%� "�A��$"�, 
��*&�"���%� &"���$��5�� �"$���6���7 

 

=�������)8�� ��8�����, ���������%� ������������, �����	)��� � ��-
�	������ �������� ��� ��������� �������������� ������� (������� ��� ��-
�������� �������), ���. 2.21, 2.25. #�� ����������)��� �� ��� ������%� 
��8����� C#, �C, NOx [11]. G�� ���% �%�%��)� ��������%� �8	8���� ��� 
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��%����� � �� ������ ��	!��� �����% ��� ���� �����% ��� �)���, �����-
�%� ��� �������� (����. 2.24 [12]). 

 
 
 

 

(��. 2.25. E��!5*#5=A�� 
"�A��$"�, ��*&�"���%� 

�"$���6���� 

(��. 2.26. �$#�@�#�� ��+&8 ���$�"�� 
!�6�3�7 ����� � ��&�!+�#��� ��*� �� 

" �$!�6�$�"@�/ ��*�/ 
 

&������ 2.24 
 

�!�&#�� &�7�$"�� "�A��$", *��!5*#5=A�/ "�*&8/ 
 

E��!5*-
#5=A�� 
"�A��$-

"� 

��#�"#%� ��$�3-
#�'� " �$���>�!� ��#�"#%� "!�&#%� "�*&�7�$"�5 -!���-

3�#�5 

C# ���������� - 93%. 
*%�����
� ���
���-
������� � ��. – 7% 

&��������	�� �����	 
�������� � 
���� 
� �%�%���� ���������� ����
����� 	�-
������. (C��������� C# � �������� 
��� 
������������ �� 30 �� 40 ''+*1 

 

 

 

�%�%���� �������� ��� �������	�� ����-
����	) �����	) ������	; ��� 
�����-
������� 550 ''+*1 � �%/� �� �%�%���� 
��%/
	 ��� ������	) ���� ��� ���%�-

�� ������������. &�� �!��� �%��
�� 

������������ �� ����� �%����� ������) 

 

�C ���������� - 57%. 
&��������
� ����, 
����������� ������-
�������� � �. �. – 
43% 

'��������� �����!
	 ������� �%����� &��!��� 
�����-
��!��
�-
�� ���-
��*2 

NOx ���������� – 39%. 
=����%, �%�����
� 
���
����������, ��-
�������
� ���� 
� ��. – 61% 

'��������� �����, ���, �����; ��� ����-
��� ����������� ���������� 
�/���, ��-
������ ���� � ����������� ���
��. 
��������%� NOx: 

- �����)� ��������)8�� ����� ��� 3-
5 ''+; 

- ��������)� ����� � ��� ��� 10-
30 ''+; 

- �%�%��)� 
�/���, ������	) ���� � 
������
�	����� ��� 30-50 ''+. 

#����-
��� ���-
!��� �-
������-
!��
��� 
����� 
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$���������� 
���. 2.24 
 

E��!5*-
#5=A�� 
"�A��$-

"� 

��#�"#%� ��$�3-
#�'� " �$���>�!� ��#�"#%� "!�&#%� "�*&�7�$"�5 -!���-

3�#�5 

SO2 ���������� (��-
�����%�) – 1%. 
=����%, �%�����
� 
���
����������, 
����������%� ���-
���% � ��. – 99% 

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

 

 
-!���3�#��: 
*1 – ''+ – ��
��8���� �� «!����� �� �������», �������	���� 
�
 ������� ��� 	
������ 


����������� ��� ���������� �������� ��8�����; 
*2 – �������!��
�� ����: 
���� � �������� ���������� ���������� �C � NOx, �� 
�-

���%� ���������	)� �����!�%� �	!�, ����� ����� �������!��
�� ���
��� 
(����+����������%), �����)8�� �����!�%� ���% ����!��
�� ���������� � �
��-
������� (�����%� ������� O3, ���)8�� �!��� �����%� �
���������%� ��������) � 
���	������� !��� ��������� �������, ���%������ «������». (�������!��
�� ���� 
������� ���������, ���������� �����, � 	�������)�, !�� �� 
����������� � ���-
����� ���� ����%� �����������. 

��* ��#�'��&� 8���!�&� (��). "������!��
�� ������ ����!�� ����� 
������ �	8�������	) ���� ��� ��������� ����, 
�
 ������� ����!�� �����. 
M��� ������ ��������� ����!�� ����� ����, !�� �������!��
�� ������ ��-
��!�� ����� ��� ������� (��������, ���� �� ���������� 10:1), ����� �	��� 
�!��� ������� � �	��� ���������!�� 
�������� � ����� ��� �������� ����� 
������� (���. 2.26). 

@�� C# ��������� ��� �������� �������� ������� ��-�� ���������!��� 
����!� 
�������� � 
����	 �������� (�. �. ��-�� ���������8���� �����). 

"������!��
� C# �� ���������� �%, ���� �% �%�� ����/� 
��������, 
!�� ����	���� �������!��
�� �������� ����!�� ����� (�. �. ���� �% ����� 
�%�� ��������������), �� � ���������������� C# � ���� ��	!�� ��
�� ���-
������. ��� ����� ���� ��� ���!��%: 

1. C# ��������	���� � C#2 ������	)8�� �
��������: 
 

2C#+#2 � 2C#2, 
 

�� ��� ���
��� ������������ ��������� � �� ����� ������������� ���� ��-
���/���� C# � C#2. &� ���� ���!��� C# �����	���� ���� �����, 
���� ��-
��!�� ����� �!��� ������. 

2. ������������� �������� ����!�� ����� ����� ����� ��-�� �������-
������� ������������� ������� � 
����� ��������. 

3. "�������	�� �
��� �����
 �������� ���
��, !�� ����� 
 «�������-
���	 ���������)», � ��� ����!���, !�� ��������	�� ���/
�� ���
�� ��� 
�����
������� �������, ������	 ����� �� ��������� ���� 	!���
�� ������-
��. 

C��������� (��$����� ����/����) C# � ���������/�� ����� � ��8�� 
������������ �������� ����!�� ����� � �	���, � ��������, ���������� � ��-
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��������� ������� ����!�� �����. G�� ����� �� ����
� (���. 2.26), 
���-
�%� ��
��%����, 
�
 ���������� C# � ���������/�� ����� ����������� ���-
������ ������, 
���� ������ ��������-����	/��� ����� ���������� �%/� 
�������!��
��� (�. �. 
���� ����� ���������� ������). G��� ����
 ��������, 
!�� ����	!/�� ������ ��� �������� ���������� C# � ���������/�� ����� 
– ������������ ������ ��������, ������!���� �� ���
��
� 
�
 ����� ����� 
�%��
�� (����%�) ������ ����!�� �����. 

�'��&% �*�$� NOx. 95% NOx, �����	������%� � ���������/�� �����, 
����)��� �
����� ����� (N#), �����	)8���� � 
����� �������� � �������-
����� �� ����	)8�� 	���������: 

 

N2+#2 � 2NO 
� 

"M&Z# 
 

G��� �
��� ����� ����� ����/� ����������� � 
��������� � ��������, 
!���% �������%���� ��	�
��� ����� (N#2): 

 

2N#+#2 � 2N#2 
� 

"M&Z# 
 

#������, ����
�, !�� ��
 
�
 ����
	����%� ���� (N2), ��������)8�� 
�
��� 80% ��/�� �������%, �������� ��� ��������%� 	�������, ������-
���% 
�
 �%��
�� ��������	�� (�������� �%/� 1800 °C), ��
 � �%��
�� ��-
�������� 
��������, !���% ���� ���	��� � ���
��) � 
���������; !���% -
���������� N#. "�
�� �������, ���������� �
���� ��, !�� NO/ �6!�*8=$�5 
"� "!��5 ���#��� ���!�#�5, !�� �� ����� ��������� ��������, 
�
 � ��	-
!��� C# � �C, �����	 !�� ������ ����
� ����� ��������	�� �������!�� �%-
��
�, !���% ������������ ����!��
	) ���
��), ��� 
������ �����	���� 
N#. 

M��� ��������	�� �� ������ �%/� 1800 °C, �� N2 � #2 �	�	� �%����%-
������ ��
���, 
�
��� ��� ����, �� ���������� � ���	 N#. G�� ����!���, 
!�� �
������, ���)8��� �������/�� ������� �� ���������� NOx, ����-
�	��%� �� ����� ��������, ����)��� ��
��������� ��������	��, �������	- 

 

(��. 2.27. E�"������$� ��+&8 ���$�"�� 
!�6�3�7 ����� � ��&�!+�#��� NOx  

" �$!�6�$�"@�/ ��*�/ 

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

&�����	 ����	!/�� ���-
��� ��� �������� �%����%-
����%� NOx ���� ���������-
8��� ���������� ��������	-
�% � 
����� �������� �� 
1800 °C, ���� ��
��8��� ���-
��, � ��!���� 
������� �����-
��)��� �%��
�� ��������	�%. 
��	��� ����������� – ���-
���� ���������� 
��������. 
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���$�" !�6�3�7 ����� � $����!�$8!� " '���!� ���!�#�5. �������-
/�� ���������� NOx ��������� ��� ������� ��������-����	/��� ����� �
�-
�� 16:1 (���. 4.27). &��
���
	 ������������%� ������ ����������� �%/� 
��� ������ ���� ����� ���!����, ���������� NOx ���
� ������. &��!��� 
������� ���������� NOx ��� �����8����� ����� – ��� ���
�� ���������� 

��������; ���!��� ������� ��� ���������� ����� – ���/
�� ��������� 
��������, ���������	)8�� ����	 ��������	�% ������� � 
����� �������� 
�� �� ��
���������� 	�����. 

 
 

2.6.2. -!�3�#% ��"%@�#�5 $�'��3#��$� �$!�6�$�"@�/ ��*�" 
 

&��
���
	 ������� ��������� ��
��!����� �%����� ����� �������-
�������� 
�
 �������������� ���������, ������������� � ������� ����� 
���������, �	�	!� �������������) ��������� (����. 2.25). ��� ����, !���% 
��!�� � �%���� ��%�
��� ��
�� �������������, ���������� ������ ����� 
�����, 
�
�� ���)��� �������%� !���� ������% ��������� ��
��!����� ��-
�������/�� ����� � ��� !��� ��� �	��%, � ��������, 
�
 �������� 
����� 
��������� !����. 

* ����. 2.25 �����������% ����	)8�� ������!����: ��' ��������-
�����%� 	�
��������%� �����; AS – ����%����� ����	��; DP – ������; 
EVAP – ������� ������!���� �%����� �������/����� �������; EBCV – 
���
�����%� 
����� 	��������� ����!�� ����	�� ��
�����; &*< – ����	-
��������� ���������� 
������; '#@ – �����
	����� ���������/�� �����; 
SC – ���	�����
� ���������; "' – ������� �������� ��
�%��� ����������� 
������
�; G*" – ���
�����%� ���%�
 �������. 

 

&������ 2.25 
 

�6#�!8+�#�� "�!�5$#�7 �!�3�#% #����!�"#��$� &"���$��5 
 

-!�*#�' ��*��+#�5 �!�3�#� �����6 8�$!�#�#�5 
	"���$��� ��!��!�"��$�5 

���������� ������� ���������� #�%�
��� � 	�������� 
������������� � ������� 
���������� 

��������� ����-
��������� 

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


!8&#%7 *��8�' 
<����!��%� ��� 
��������� �� 
�������!������� 

���������� ������� �	�
� #�%�
��� � 	�������� 
������������� � ������� 
�	�
� 

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

����!����� ���� 
����������) 

��� ����!� ������� 
 
���)�����	 ��� 
���	�
��: 

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

���� ��!� 

&�������� 	
�����%� 
�������% � 	�������� 
������������� 
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-!�*#�' ��*��+#�5 �!�3�#� �����6 8�$!�#�#�5 
&������% 
���)������: 

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

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

	��%� /����; 
- �� ��
�%������ ���
����������%� 


����� ��
�)!���� ����!� ������� 

#�������������� �� 
������������� 

&������% ������% G*" #�������������� �� 
������������� 

&������% ���������: 
- ��������������; 
- ���
�����%� ����%������ 

*%������� ������
	 
������% ��������� 
�������� �� «����	» 

���������%� ���!� ��������� &�������� ���!�, ����-
���� ��� ����������-
��� 

#���������% ��� ����	/��% ������� 
�%��
��� ���������� 

&�������� ������� 

F��!
� ��
		��: 
- ���������� &*<; 
- /����� 
���)������; 
- 
����� '#@; 
- 
���	� ����������� ������
�; 
- ��	�
��� 
����
���; 
- ���������� 	�������� ������� 

#�������������� �� 
������������� 

��������� �� ���	�-

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

���
�� 
��������� &�������� 
��������) 
�!86%7 /����$�7 /�& 

���������%� ���!� ��������� &�������� ���!�, ��-
������ ��� ������-
������� 

���������%� ������� �%��
��� �����-
����� 

&�������� ������� 

&������% ���������: 
- ��������������; 
- ���
�����%� ����%������. 

&�������� � 	����-
���� �������% 

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

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

@�	�%� �������� 
���, ��������� ����-
��� ��� �������� � 
��������� 

F��!
� ��
		��: 
- ���������� &*<; 
- /����� 
���)������; 
- 
����� '#@; 
- 
���	� ����������� ������
�; 
- ��	�
��� 
����
���; 
- ���������� 	��������. 

#�������������� �� 
������������� 
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-!�*#�' ��*��+#�5 �!�3�#� �����6 8�$!�#�#�5 
������������ !���� �������� �������-
�� ���� 

&�������� � �����	-
�������� �� ������-
������� 

&������% 
���)������: 
- ������� ��
��� ��������� ����; 
- ������������ ����� ��������� ����; 
- ����������� 	���������% 	����-

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

- �� ��
�%������ ���
����������%� 

����� ��
�)!���� ����!� �������; 

- ���
���� ������� ����	/��� ��-
����
�. 

#�������������� �� 
������������� 

&������% ������% G*" #�������������� �� 
������������� 

���������%� M*CV &�������� ������	 
M*CV � ���������-
������ �� ��������-
����� 

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

���������%� 
����� '#@ &�������� 
����� 
'#@ 

@�	�%� �������� 
���, ��������� ����-
��� ��� �������� � 
��������� (���-
��������) 

���
�� 
��������� &�������� 
������-
��) 

	"���$��� !�6�$��$ #�8�$�73�"�/���/�7 !�*��# 
���������%� ���!� ��������� &�������� ���!�, 

�������� ��� ����-
��������� 

���������%� ������� �%��
��� �����-
����� 

&�������� ������� 

F��!
� ��
		��: 
- ���������� &*<; 
- /����� 
���)������; 
- ���������� '#@; 
- 
���	� ����������� ������
�; 
- ��	�
��� 
����
���; 
- ���������� 	�������� �������. 

#�������������� 
�� ������������� 

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

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

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

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

��������� �������� 
��	����!���/������ 
������ 

&������% 
���)������: 
- �!��� ���
�� 	������ ������
�; 
- ������������ ����� ��������� ���� 

#�������������� 
�� ������������� 
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-!�*#�' ��*��+#�5 �!�3�#� �����6 8�$!�#�#�5 
&������% ������% G*" #�������������� �� 

������������� 
&������� ������% ��������� ��
-
��!����� �%�����: 

- ������ �
�)!��� ������� '#@ (��-
����%� ���������); 

- ���������� ������� ��' (�����-
�%� ���������) 

&�������� � �������-
�������� �� ��������-
����� 

��������� ������������� &�������� ������	 ��-
�������� 

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

���
�� 
��������� &�������� 
��������) 
	"���$��� �!�&��+��$ !�6�$�$� ����� "%'�=3�#�5 *�+���#�5 

&������% 
���)������: 
- �������� �%!������ ���������; 
- ������	��������� !���� �������� 

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


����� ��
�)!���� ����!� �������. 

#�������������� �� 
������������� 

&������% ������% G*" #�������������� �� 
������������� 

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

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

����������� ������� '#@ &�������� ������	 
'#@ 

	���!�#��, �6!�$#%� "��%@'� 
���������%� ������% "' ��� D' &�������� ������% "' 

��� D' 
����������� ������� AS &�������� ������	 AS 

*��%/
� � ��	/�-
���� (���������) 
����
� �� ����� ��-
�������� *����� �
�)!��� ������� ��
�)!���� 

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

�)!���� ����!� 

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

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

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

����������� ������� ����	/��� ��-
����
� 

&�������� ������	 ���-
�	/��� ������
� 

������������ ����� ��������� ���� &�������� ����� ����-
����� ���� 

*�� ����� ���%/
� 
� ��	/����� (����-
�����) 

&������� ������% G*" #�������������� �� 
������������� 

#�����%� ���%/
� 
��������� 

F��!
� ��
		��: 
- /����� &*<; 
- 
���)�����; 
- 
����� '#@; 
- 
���	� ����������� ������
�; 
- ��	�
��� 
����
���; 
- ���������� 	�������� �������. 

#�������������� �� 
������������� 
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-!�*#�' ��*��+#�5 �!�3�#� �����6 8�$!�#�#�5 
#�
�%�� ����	/��� ������
� (�����-
�%� ���������) 

&�������� ������	 ���-
�	/��� ������
� 

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

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

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

&������� ������% G*" #�������������� �� 
������������� 

#�����%� ���%/
� 
��������� (������-
�����) 

#�������� ������ � 
������ �������� &�������� �����
	 ��-
�������, �!������ ��-
��� �� ������������� 

�!�*��!#%7 !��/�& ����� 
"�!� ����� #�%�
��� ��!� � ����-

����������� 
=������� ���������� &�������� ������	 

&*< 
>���/��% ��� ���������% ���/��-
�%� 
����� 

&�������� 
�����, ��-
������������� �� ��-
����������� 

>���/��% ��� ���������% 	������-
��� �������� 
������� 

&�������� 	��������� 

D�������%� ������ 
����� 

>���/��% ������� � ��������)8�� 

������� 

&�������� 
�����% � 
��������)8�� 

�!�*��!#%7 !��/�& $����"� 
"�!� ������� #�%�
��� ��!� � ����-

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

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

���� ������ ��������� 
&������% 
���)������: 

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

��������� ���� 

#�������������� �� 
������������� 

&������% ������% G*": 
- ���
��%� ���	�
�; 
- ���
���� ������� ��
�)!���� 

����!� ������� ��� ���������� 

#�������������� �� 
������������� 

���
��%� ���!� ��������� &�������� ���!�, ����-
���� ��� ����������-
��� 

���
���� ������� SC &�������� ������	 SC 
*����� �
�)!��� ������� '#@ &�������� ������	 

'#@ 

D�������%� ������ 
������� 

&������% ������% EVAP &�������� ������	 
EVAP 
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-!�*#�' ��*��+#�5 �!�3�#� �����6 8�$!�#�#�5 
���
�� 
��������� &�������� 
��������) 
����������� ��
�!��% /��% &�������� �������� � 

/���� 
&���	
���%���� ��������� #�%�
��� ��������-

����� ��������� 

D�������%� ������ 
������� (������-
�����) 

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

��!�5$#%7 *���/ 
������������ ����� ��������� ���� &�������� ����� ����-

����� ���� 
������������ !���� �������� ����-
����� ���� 

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

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

F��!
� ��
		��: 
- /����� &*<; 
- /����� 
���)������; 
- 
����� '#@; 
- 
���	� ����������� ������
�; 
- ��	�
��� 
����
���; 
- ���������� 	�������� �������. 

#�������������� �� 
������������� 

���
���� ������� AS &�������� ������	 AS 

��������%� ����� 

&������� ������% G*" #�������������� �� 
������������� 

 

* ����. 2.26 ��������% !���� �����!�)8���� ������������� �������-
���, � �� ����� (���. 2.27) ������������ ������
� ��%�
���� ����������-
���� � ��������� � ���% ���������������� ��� �%�������� ����� [12]. 

 

&������ 2.26 
 

���$� "�$!�3�=A���5 #����!�"#��$� � �$'�*% 
 

����!�"-
#��$� 

��� �$'�* 
-!�3�#% � >8#')��#���#%� �!�*#�'� 

1. *�� ���-
������ �� 
�������!�-
������ ��� 
���%�
� ��-
�	�
� 

- �
�����% ���)��%� 
����% ������� ��� ������� 
�������� �� ��� 
��
���!��
�� ��������; 
- ��������� ��� ���������� �������; 
- AT �� ���������� � ��������� «'» ��� «N». 
- �������� ��� ��%� ������� ���������� ���
���������
� ���� ���-
���% ���	�
�, ���� ������� 
�������� 
���� 
����
��%� ����������; 
- ��������� /������� �������� ��
������ � �	�!���� ����� ������
�; 
- �%/�� �� ����� ������� ���� ��������; 
- ���������� �������; 
- ���������� �%
�)!����� ���������; 
- �������% ��� ����/��% �	��% ��������� /������� �������� ��� 
�	�!����� ����� ������
�; 
- ��������� ��
�����, - ����	�� ���%������ �������	�� ��� ��	!�	) �� 
���� /
��� 
����!����� ����. 
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����!�"-
#��$� 

��� �$'�* 
-!�3�#% � >8#')��#���#%� �!�*#�'� 

2. *�� ���-
������ ���-
����!�����-
��, �� ���-
������ �� 
���	�
����� 

��#*�#�"%� ��&��� 
- ���������� ��� �� ��
�)!�� ������������� ���������; 
- ��������� ������� (
����!��%� ��� ��������� �������!������� !����-
!	� ��������); 
- �������%� ��
 �	��, ���� ��������� ��
�!�������%� ��������; 
- � ������� ������ ����; 
- ���	/��� ������������ �������%� �����, ���������� ����������, 
�����
������% ������������%� ����	�
� ���������� ��
�; 
- ������� ������ @'+ ��� ������� ��� ���������; 
- ���������� �������������� ���
���!��
��� ���������� ������ ��� 
���
������� ������% ���%�
�; 
- ������ ��������� ����	/�%� �����; 
- 	��!
� ��
		�� � ��������� ����!� ����	��, ������������� � ������� 
	��������� ���%�
�� ������� � ����������; 
- �
�����% 
�����%� ���������� ������� ��� ������� �� 
��������; 
- ���������� �������%� ����� ��� ���������� ��� ����, - ����	�� �� 
��	� ��������� ����������� �
������� ������ ��� �
�)!���� ������-
���; 
- ���������� ����
���(%); 
- ���������% ��� !�������� 	�������% 
��������% ������% ������-
���; 
- ����/��% ��� ���������% ���!� ��������� ��� ����������� �%����-
��� ����� � ���!��; 
- ���������� 
��	/
� ���������; 
- �������� ��� ����������� ���
���������
� 
��	/
� ��������� ��� 
������� 
�������� �������� �� 
������ 
��	/
�; 
- �������� ��� ����������� ���
���������
� ������% ���	�
� ��� ��-
����� 
�������� �������� �� 
������; 
- ��������� �������������� ���
� 	��������� ����������, ���������� 

�
��-���� �� ���!�
��: �����, ���	����%� ���!�
, ���!�
 ��������	-
�% �������)8�� ���
���� (MC") ��� ����%������� ����	�� (1�"); 
- ��������� ��� ������������ ������������ ����	 ���������� �����-
���� 
������������� ��������; 
- ���	/��� ���	�����
� ������� 
�������. 

	�*���#%� ��&��� 
- ����������� ������������ ���	�
; 
- ���������� ������������� ���������; 
- ���������� �������������� ���
���!��
��� ���������� ������ ��� 
������% ������
���. 
- ��������� �� �������: ��������� ������������ 	�
������������ 
	��������� ������
���; 
- �� ���
������������ �������� 
������ ���	����	�� ����������. 
&��
�)!��� 
 �%
�)!����) ��������� ��� ������
 �� ����������. 
*
�)!��� ���������, ��������� ������ ����������, � ��������� ��	!�� 
���������� ����� ���%� ���
���������
� � 	�������� ���; 
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2. *�� ���-
������ ���-
����!�����-
��, �� ���-
������ �� 
���	�
����� 
(��������-
���) 

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

����
���. *
�)!��� � �%
�)!��� ���������, - � �%
�)!����� ������ 
��������� 8��!�
; 
- ����������� � ����� ����!� ������� ��� ����	� � ������: 

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

�) ������� �������%� �����, - �������� �����	)8�� �������; 
�) ����� ����	�� ��������� ����� � ��	��������% �� ����!�� 

���� ��� ���
�, - ������� ���������� � ����������%� �����, �������� � 
������	 �������; 

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

�, - ���������� ���!������; 
- ���	/��� ���	�����
� ������� ��!��� ����!� �������; 
- ���������% ���	�
�, - ��� ���	�
���� /�	������ ���
� �������-
������� ����������� ���	�
� ������% ��������� �� �	�	� ������; 
- ���������� �������%� ����� �%��
��� �������� ("�*�); 
- ���/
�� ���
�� �������� 
���������. 

3. =���	�-
��� ���	�
 
��������� 
��������� 

- ��������� �������; 
- �
�����% ���)��%� 
����% ������� ���� ������� 
�������� �� ��� 
��
���!��
�� ��������; 
- ����/��% ��� ���������% ���!� ��������� ��� ���	/��� 	������
� 
������
�����%� �������; 
- ���������� ������� ����!� �������; 
- 	��!
	 ������� !���� ����
���(%); 
- ��������� 
������������� ��������. 

4. =���	�-
��� ���	�
 
����!��� 
��������� 

- ��������� �����	)8�� ������� ����	���!�������� ���� ��%� ����-
��� ���	/��� ��� ������������; 
- ���������� ������� ������� (������� �� ����	���� � ����
���%); 
- �
�����% 
�����%� ���������� ������� (�������� �����); 
- ���	/��� 
�!����� ���������� �������� ��������; 
- !�������� �%��
 ������
��%� 	������ �������; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% ���%�
� ������� ��� 	����-
����� ����������; 
- ���������� ������� 	���������� �������%� ��������� (EVAP); 
- ��������� 
������������� ��������. 

5. *��� 
�������� � 
���������� 
����	���� 
��� �����-
��������� 
��������-
��� /	��� 

- �������% ��� ����/��% �	��% ��������� /������� �������� ��� 
�	�!����� ����� ������
�; 
- ������� ��� �%���� ����% 
�������� ��������; 
- ����/��% ��� ���������% ��	������� 
��������% ��������. 
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6. ��������� 
���	�
�����, 
�� ����	 
������� 

- �������� ��� ��%� ������� ���������� ���
���������
� ���� ���-
���% ��������� ���� ������� 
�������� 
���� 
����
��%� ���������� 
�� 
��	/
� ��������� ��� ����������; 
- ��������� ��������� ���	�
� (���	��
); 
- ������ ����������; 
- ���	/��� 	������
� �������� ��������� ����; 
- 	��!
� ����%������� ����	�� ��� ���������% ��
		��%� �����. 

7. =� ����� 
���
��
� 
��� �����-
����� ����-
�	)��� ��-
��
� ����� 

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

8. ���	/��� 
�������-
����� ���-
����� ����-
����� ���� 

��#*�#�"%� ��&��� 
- ������ ����������. C���	�� 	������������� � ���������� �����
� 

������%� ������/���
, ��������� �
� � 
�!����� 
�������� �� ����� 
/�	����� �� ��	�
��� ��	��������� ���� ��
		��%� /������. &��-
��	/��� ������)8�� ��������� ��� ����8� ������
��� ��� �����
� 
���������� /�����. ����!�� /���8��� ��	
� �������� �%����� ����!-
��
 	��!
� ��
		��. �� ����� ��
����� ����� ��������������� ��� 
������
� ��������� �%����� ���%; 
- ���	/���� 	�
������������ 
���������� ������% �������; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% ���������; 
- ����/��% ��� ���������% ���!� ��������� ���� ���	/��% ����-
��
�����%� �����%; 
- ���������� 
����� ������% �����
	����� ���������/�� ����� (EGR) 
- ���	/��� ������������ 
������ PCV; 
- ���	/��� ������������ ����	/���� ������; 
- ���	/���� 	�
������������ ����������!��
��� ����	���!��������; 
- �������%� ����� �� ������!����� ����!	 �������!���� 
���!����� 
������� 
 ����
����� ������% ���%�
�; 
- ���	/��� ������������ ���	�
� (���	��
); 
- ����!�� 	��!�
 !���� ���
���
	 �����
� ���������, - ����	�� ����-
���� 
�������������� �������� � ��������� ���������; 
- ����/�� ������ ������� @'+; 
- ����/��% ����!�� �%��	�% 
	��!
�� ������������������ ����; 
- ���	/��� ���	�����
� ������� 
�������; 
- 
�����% ��������� ��� �������� �������)��� 
 ������; 
- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- ��������� ��� ������������ ������������ ����	 ���������� 
��-
����������� ��������; 
���	/��� 	������
� �������� ��������� ����. 

	�*���#%� ��&��� 
- ���	/��� 
�!����� ���������� �������%� /������ �� "�*� � ���-
������ ������; 
- ������!��
� ���������� ��� ������� 
�������� "�*�; 
- �����	���% ������� ���������� ����������� ��	��������� � ��	��-
������� ����!� ������� 
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8. ���	/��� 
�������-
����� ���-
����� ����-
����� ���� 
(��������-
���) 

- ����������� � ����� ����!� �������: 
�) ��	��������% ��� /����� ������!��
� ���������% ��� ������-

�%, - ����	�� �!������ �������%� ��	��������%; 
�) ������� �������%� �����, - �������� �����	)8�� �������; 
�) ����� ����	�� ��������� ����� � ��	��������% �� ����!�� 

���� ��� ���
�, - ������� ���������� � ����������%� �����, �������� � 
������	 �������; 

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

�, - ���������� ���!������; 
- ���	/��� ���	�����
� ������� ��!��� ����!� �������; 
- ���������% ���	�
�, - ��� ���	�
���� /�	������ ���
� �������-
������� ����������� ���	�
� ������% ��������� �� �	�	� ������; 
- ���������� �������%� ����� �%��
��� �������� ("�*�). F��������� 
��� ������
� ���%� ���� �������� �������%� TH*�. 

9. &���	�
� 
��������� 
�� ������%� 
�������� 

- ����/��% ��� ���������% ���!� ��������� ���� ���	/��% ���-
���
�����%� �����%; 
- 	�������% ��� ���������% 
��������% ������% ���������; 
- 
����
�� ���%
���� � ���� (
��	/
� ��� ���!�); 
- ���������% 
��������% ������% �������� ��
��!����� ��� ���	-
/��� �� ������������; 
- ���	/��� ������������ ���������� ������ ��� ���������� �������; 
- ������ ����������; 
- ���	/��% 	������
� �������� ��� 
�!����� ����� ��������� ����; 
- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- ��������� ��� ������������ ������������ ����	 ���������� 
��-
����������� ��������; 
- ���	/��� ������������ ���	��
. 

10. &���	�-

� ������-
��� ��� 
�������� 
�� ������!� 

- ���	/��� ������������ ���������� ������/��������������� ���
�� 
������% �������; 
- ��������� �������� �������; 
- ����/��% ��� ���������% ���!� ��������� ���� ���	/��% ����-
��
�����%� �����%; 
- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- ���������% 
��������% ������ �������� ��
��!����� ���������/�� 
�����; 
- ��������� ��� ������������ ������������ ����	 ���������� 
��-
����������� ��������; 
- ���������� ������� ��������� ��� ������� 
����
��%� ���������� �� 
���
���������
�; 
- ������ ����������; 
- ���������� �������%� ����� ��� �������� ���������%� �� �����; 
- ���	/��� ���������� ���������� ��
�. 

11. D���-
����� �%-
��
�� ���-
���% ����-
����� ���� 

- ���	/��� ��������� ���� ������� ����������� ������
�; 
- ���	/��� 	������
� �������� ��������� ����; 
- 	��!
� �� ��	�
��� ����	/��� ���
��; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% 	��������� ����������. 
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12. C����-
��� ��
���� 
��� ������-
���
� ����-
��� 

- ����/�� ��������� ������ ���������� ���� ���	/��� ���	�����
� 
	����� ��� ���������; 
- �
�����% ���)��%� 
����% ��� ������� 
�������� �� ��� ��
���!-
��
�� ��������; 
- �������� 	������ ���
������� � ���
��; 
- ��������� �� �%���� ����	��%� ��
 ������; 
- �������� ��� ��%� ������� ���������� ���
���������
� ���� ���-
���% ������ ���� ������� 
�������� 
���� 
����
��%� ����������; 
- ���������� ������
� ������� ���������� 
����
��� ���%
���� � ���-
����� ���
���������
�; 
- ��	������� ���
� �������. 

13. <��-
�������� 
����� ����-
��-
���/������ 
���������� 
������ ��� 
������)-
8�� �����-
���� 

- ��	������� ���
� ���������� ��� ���	������ ����������; 
- ����/�� ��� ������� ��������� ������ ���������� ���� ���	/��� 
���	�����
� 	����� ��� ���������; 
- ����/��%, ��
�����% ��� ���������% 8��
� ����������; 
- ������� ��� ������% 8���!�%� ��	���% ����������; 
- �������� ���
���������
� 
���	�� ������ ��� ������� 
�������� 

�����%� ����������. 

14. <��-
�������� 
����� ����-
��-
���/������ 
�� ��������-
�� ��� ��-
������ 
�)-
!� � ����-
����� ON 

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

15. &���	�-

� ������-
��� �� ���-
�� �����-
��� 

- ���	/��� ������������ ���������� ������ ��� ���������� �������; 
- ����/��% ��� ���������% ���!� ��������� ���� ���	/��% ����-
��
�����%� �����%; 
- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- ���	/���� 	�
������������ 
���������� ������% �������� ��
-
��!����� ���������/�� �����; 
- ��������� ��� ������������ ������������ ����	 ���������� 
��-
����������� ��������; 
- ���������� 
��	/
� ���������; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% ���������; 
- ������ ���������� �� ��	�
��� ��	��������� ��� !���� �������-
�����%� ��
		��%� /�����; 
- ���	/��� ������������ ���	��
; 
- 	��!
� � 
������ EGR; 
- ���	/��� 	������
� �������� ��������� ����. 
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16. C��-
��������� 
�������� 
��������� 
���	/����� 
�� ����� �
-
��������� 

- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% ���������; 
- ���	/��� ������������ ���	��
; 
- ��������� �������� ������� � ���	������ ������������� 	�
�����-
������� ����������� ��� ���	/���� ������������ �������%� �����; 
- ���	/���� 	�
������������ ���	��
 ��� ������% 	��������� 
����������; 
- ����/��% ��� ���������% ���!� ��������� ���� ���	/��% ���-
���
�����%� �����%; 
- ������� 
�������� ���$��� (��) ���
���������
� ���	�
� (��
); 
- ���	/��� ������������ ���������� ������; 
- 	��!
� ����	�� �� ��	�
��� ���
��; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% EGR. 

17. �����-
���� ������-
�� �%�
��� 
��� 	���-
�������� 
���������� 
������ �
-
���������� 

- 	��!
� ����	�� �� ��	�
��� ���
��; 
- ���������� ���������� ��� ���	����� �������� �������; 
- ������� 
�������� ���$��� (��) ���
���������
� ���	�
� (���	-
��
); 
- ���	/���� 	�
������������ ������% 	��������� ����������. 

18. �����-
���� ����-
���������-
�� ������� 

- ���	/��� 	������
� �������� ��������� ����; 
- ���	/��� ������������ ���������� ������ ��� � ������	 ������� 
������ �����; 
- 	�������% ��� ���������% 
��������% ������% ���������; 
- ���������% 
��������% ������ �������� ��
��!����� ���������/�� 
�����; 
- ����/��% ��� ���������% ���!� ��������� ���� ���	/��% ���-
���
�����%� �����%; 
- ������ ���������� �� 
���	�� ��������, ��	�
��� ��	��������� ��� 
!���� ������������%� /�����; 
- ���	/��� ���	�����
� 
������%� �������; 
- ���������� �������%� ����� ��� �������� ���������%� �� �����; 
- ���	/��� ���������� ���������� ��
� ��� �����
������% ��������-
���%; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% ���%�
� ������� ��� 	����-
����� ����������. 

19. C����-
���� �����-
������ ���-
������� 
��8����� 

- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- ���������� 
��	/
� ���������; 
- ����/��% ��� ���������% ���!� ��������� ���� ���	/��% ���-
���
�����%� �����%; 
- ���������� ������� ���%�
� �������; 
- �����
������ �����	)8�� ������� ����	���!��������; 
- ��
�����% �������; 
- �������� 	������ ATF � AT; 
- ���	/��� ������������ ���������� ������ ���� � ������	 ������� 
������ �����; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% EGR; 
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19. C����-
���� �����-
������ ���-
������� 
��8����� 
(��������-
���) 

- ���������� ��������� �����������%� ��������; 
- ��������� ��� ������������ ������������ ����	 ���������� 
��-
����������� ��������; 
- �����
������� ������� �%�	�
� ���������/�� �����; 
- ���������� �������%� ����� ��� �������� ���������%� �� �����; 
- 	��!
� �� ��	�
��� ����	/��� ���
��; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% ���%�
� ������� ��� 	����-
����� ����������. 

20. «*%-
�����%» � 
�%�	�
��� 
���
�� 

- ���	/���� 	�
������������ ������% EGR; 
- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- ���	/���� 	�
������������ ���������� ����	���!��������; 
- ������ ����������; 
- ���	/��� ���	�����
� 
������%� �������; 
- ���������% 
������%� ��	���% ��� ������/�� «���������» 
����-
���; 
- 	��!
� �� ��	�
��� ����	/��� ���
��; 
- ������������� �� �����!��� (**) 
���	�� ������% ��������� (���!-
�%� ��������% � �. �.); 
- ���������� ������� ���%�
� �������. 

21. *� ���-
�� �
����-
����� ��� 
��� ���%-
/���� ��-
��	�
� �� 
��������� 
�����
�)� 
��	
�, �%-
�%����%� 
���/
�� 
������ ��-
�������� 
��� ������-
���� 

- ���������� ������� �������������� �����; 
- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- !��������� ����������������� � 
������ ��������; 
- 	���������% �����������%� ���!� ���������; 
- ���������� ������� ���%�
� �������; 
- ���	/���� 	�
������������ 
������ EGR; 
- ������ ����������; 
- ���������� ���!�
 ���������. 

22. �����-
���� ���-
������� ��-
������ ��-
��� �%
�)-
!���� ����-
����� (��-
����-
��
�) 

- 	��!
� � ���	�
��; 
- 	���������% !�������� �%��
�� ������% ��������� ����; 
- !�������� �%��
�� ����!�� ��������	�� ���������; 
- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- !��������� ����������������� �� ���8�� ���/���; 
- «���������» 
�������; 
- ����������� 	���������% 
������%� �����%; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% EGR; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% ��
�)!���� ����!� �������. 
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23. &������ 
�������� 
��������� 
����� 

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

24. D���-
����%� 
������ ��-
������� 
����� 

- ������� ������� ����
� ������� 
������; 
- ������� ����% 
�������� ������� ��� ���������� ��� 	����������-
��� ���
���
�; 
- ������� ����% 
�������� �������� 
�%/
� ��� ���������� �� 	�-
������������ ���
���
�; 
- ��������� �������� ��� ������ ������
 
����!����� ����; 
- ������� ����% 
�������� 
�%/
� �����
� ���������, ���� ������-
���� �� 	������������� ���
���
�; 
- ������� �����
� ��������� ������; 
- ����� �����	� ���!�
-�%
�)!����� �������� �����; 
- !�������%� ����� ���/��� ��� ���������; 
- ����/��% ��� ���������% ���/���%� 
�����; 
- ����/��% ��� ���������% ����������������%� 
����!
� ��	�
�%� 
�/��� �%�	�
�%� 
�������; 
- ����/��% ������� 
�������; 
- ����/��% ��� ���������% ��������)8�� ��	�
� 
�������. 

25. D���-
����%� 
������ ���-
���� 

��#*�#�"%� ��&��� 
- ��������� �����	)8�� ������� ����	���!�������� ��� ��%� ����-
��� ���	/��� ��� ������������; 
- 	��!
� �� ��	�
��� ����	/��� ���
��; 
- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- ���	/��� 	������
� �������� ��������� ����; 
- 	��!
� � ��������� ���
��; 
- ���	/��� ������������ ���	��
; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% ���%�
� ������� ��� 	����-
����� ����������; 
- ���	/���� 	�
������������ ������ �������� ��
��!�����; 
- ���������!��� �������� � /���� ��� 	���������% 
����� ����������-
���� �����������; 
- «������!��%» �������. 

	�*���#%� ��&��� 
- ��������� ����������� ��	���������. C���	�� ����	�� ����	��� ���-
�����%� ��	�������� �� "�*� 
 ���������	 ��
	; 
- !�������� �%��
�� ������% ��������� ���� � ��
�������%� ������%; 
- ��������� ����� ������!��
�� �����������. ���������� ��������� 

��������), ��� ������������� ��������������� ���������. 
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26. F��!
� 
������� (� 
������ � 
������ ��-
�������� 
������ ���-
�����) 

- ���������% ������!��
� ��� � ���	������ �������� 
������� ���-
����%� ��
, �����������% ���� �� /�	����%� ����������; 
- �������%� ��
 ����������; 
- �����
������ ����� 	�������� ��������� ������% EVAP; 
- 	��!
� � ���
�� ������% EVAP; 
- ���������% ��� !�������� ����/��% ��	������� 
��������% ��-
��
�����; 
- ���	/���� 	�
������������ ������% ���%�
� �������. 

27. '����!-
���� ���� 
/	�%, ���-
��
�)8�� 
��� ������ 
��������� 

- ����
�� ��	��� ��	
, !�8� �����
�)8�� ��� �
���������, ����� 
�����
��� ��� ������ ��� ����������� 
�����%� ���/����
�� ���� 
��� ������������� ������ 
����!����� ����; 
- �������!�%� ���������	, �� ���
���
� ����� �%��
�!������%� ��	
, 
��
�� !�8� �����
�)8�� ��� �
���������, ������� � ��������� ����-
�� /��	��%� ���/����
��; 
- ����
�%��)8���� �������!��
�� ��	
, 	������)8���� ��� ���%/�-
��� �������� ��������� � ��������)8�� �� ���� �������� ����������, 
������������	�� � !��������� ������ ���/��� � �����
 ���������; 
- !����� 8��
����, 	!�8�)8���� ��� �
���������, ������� �� ������ 
���/���%� ������� ��� ����� ��� �� �����
	 � ���/��� (��	
 �����
�-
�� ��� 
����� ����������� ����������	)8�� ���/��� *+"); 
- �������!��
�� 8��
����, ���������� �����%� �������, 	
��%���� �� 
����� ���/����
�� � ������������� �����% ������; 
- ���!���� !������ ��	
� ��� 8��
����, 	!�8�)8���� � ���%/����� 
��������, ����� �������� ���	/���� ���	�����
� 
������%� �������, - 
����	�� �����	/��� 
������%� �������� ��� ����8� ������
��� �� 
�����
� ��
		����� /�����. M��� ���	�����
� 
������� �� �������� 
 
��!��������) /	��, ����	�� ��������� ��������� ��������!��
�� ���-

������ � ���!�� 
���������� 
��������� ���������. * ��
����%� 
��	!��� 	�������� �������%� /	� �������� ������
� ��������� ������ 
� ����� �%��
�� 
���������� ���
����. 

28. &���-
���� �����-
���� 

- �������� 	������ �������)8�� ���
����; 
- ��������� ��������� ������ ��� ���	/��� ���	�����
� ��� ������-
���; 
- ���	/��� ������������ ��������� ��� �����
������� ��� ��/��
�; 
- ���������� ������� �����; 
- ���������� ���������; 
- ������������� � ���� ����������� ������% ����������; 
- ������!��
�� ����������� 
�%��!��
� ����������� ������% �����-
�����; 
- ���	/��� �������!����� �����
� 
�%/
� ���������; 
- ���	/��� 	������
� 	��� ���������� ���������; 
- ���
� ������% ���������� ����
�%� ����	/��� ����
��; 
- ���������� �������� ����� �������������� �����; 
- ����������%� ��
������ ���!�
� ��������	�%. 

29. &�����-
�������� 
��������� 

- ���������� ���������; 
- ����������%� ��
������ ���!�
� ��������	�%; 
- ������������� � ���� ����������� ������% ����������. 
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30. *��/-
��� 	��!
� 
�������)-
8�� ���
�-
��� 

- ���������% ������!��
� ��� ����	/��% � ���	������ �������� ����-
����� /����� �������������� ���
�� ���� ������� ���	�% �� 
�����-
���; 
- ����/��% ��� ���������% ������
� �������� ������ (�������)8�� 
���
���� �	��� ��!����� !���� 
���������� ���������); 
- 	��!
� �������)8�� ���
���� �� ��������� ��� ���/����������� 
��!
�; 
- ���������% �����%� ��� �%����%� ����
� ������� �	��/
� ���
� 
���������; 
- ���	/��� �������!����� �����
� ���!�
�-�%
�)!����� ��������	�% 
�������)8�� ���
����; 
- ���������% 	�����������%� ���
���
� ���
� ��� ���)� ����� ���-
8��% � �����; 
- ���������� 
�%/
� ���������; 
- ������/�� ��
������ �������)8�� ���
���� � ���	������ �������-
��. 

31. *�	�-
������ 
	��!
� ��-
�����)8�� 
���
���� 

- ������� ���
���
� �����
� ���������; 
- �����	�� �����
� ��� ���
 ���������; 
- ������� ����% 
�������� �����
� ���������. 
����!�� ��	������� 	��!�
 �������������� ����	������� �������)-
8�� ���
���� � ������������ �����, !�� �%�%���� ��� ��	�����������. 

32. &����� 
�������)-
8�� ���
�-
��� 

- � ������	 ������ !��������� 
���!����� �������)8�� ���
����; 
- �������)8�� ���
���� �%
����� � ���	������ ���������; 
- ���/��� ��� ��	������� 	��!
� �������)8�� ���
���� (��. 30, 31). 
- ���������� 
�%/
� ���������; 
- �������� � ������� ���������� ���%/����� �� �!�� 
��������� � ��-
������� � ���	������ ��������� ���8�� � �����
� ��� ���
� ���� ��-�� 
���	/���� ����������� 	������������� ���
���
�. 

33. ���	-
/��� ���-

	����� ��-
�����)8�� 
���
���� 

- ���������� ������� �����, - ���� ��������� �	��� ���8	�%����� 
�������� ������������ /�����; 
- ���	/��� ������������ �������������� ���
��; 
- ������� ��������� ����� ������� �������� ������; 
- ��
����� ���������; 
- �������� 	������ �������)8�� ���
����. 

34. '������� 

������� 

- !�������� ���������� �������)8�� ���
����, - ���������� �������� 
� ������	 ����
� ��������������	) ���	; 
- !�������� ��������� �������; 
- ���������!�� !���� ������������ ������ �������)8�� ���
���� � 
����%�
� ���
��. 

35. F��!
� 
ATF 

- ATF ��%!�� ����!����� �����-
����%� ������, - �� ����	�� �	���� 
����% �� 	��!�
 � ��
��%�� �� ��������� ����� (��������� ���	� ���-
������ �� 
����� ����������� ������)8�� ����
�� ����	��); 

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

����� ����������� � �
�	��)8�� ��� ����������� �� ����� � ����
�. 
C���	�� ��������������� 
�!�������%� ��������������� ��� �%���-
���� �����	) !���
	 ��������. C����/��� �� ���������� 
����
	) ��-
���
	 � ���%��
�� �
������) �������� (!���% ����% 	��!
� �� �����-
���� ����
� �� �� ����!��
�).  
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$���������� 
���. 2.26 
 

����!�"-
#��$� 

��� �$'�* 
-!�3�#% � >8#')��#���#%� �!�*#�'� 

35. F��!
� 
ATF (���-
��������) 

&�����
������ ���������� � 	��������� ��� �� ������
�. #�������� 

����� �����������, ���	����� �%����� ����!��
� 	��!
� ATF. �����-
��� !���� � 
�!����� ��
��%� �%��	��)�: 

- ��&&�# '�!$�!� $!�#�������: ������	�� 
����� �/��� �������� 
	�����������	) ���
���
	; 

- *�&#�� 8&��#�#�� $!�#�������: ������	�� 
����� �/��� ����-
���� ������
; 

- *���"#�5 ��!��"�#�: �������� �������	) ������	 � ����� ����� 
��������% � 
����� �����������; 

- "�#$��5)��##�5 $!86'�: ����������� ����������� �/��� � 
��-
��� ������ ����; 
- 8*�� ��&'�=3�#�5 ���&���$!�: �������� 	������������� 
����� � 
����� ����� ���������� ����� � 
����� �����������. 

36. ATF 
����� 
�-
��!���%� 
���� ��� 
������ ��-
��) 

- �������� 	������ ATF � ����������� ��� ���
���� ��������� � �� 
���������� ��������. 

37. ���	-
/���� � ��-
��
�)!���� 
������! 

�������� ��8�� �������%, 
����%� ���	� �
������� �������%�� � ��-
�	/����� ���	�����
� �������: 

- ��������� ���	�
����� � ���������, ����!��� �� «'» ��� «N»; 
- �%���!������� �� ����
������� ������ ��������� ����������� 

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

��� � ��������� «'». 
38. �� ���-
������� ��-
������!�-
�
��� ����-

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

���	/��� ���	�����
� ����� ������� ����������� ������
� ��� �
�)-
!���� ������ Kick-down. 

39. �����-
���� ���	�-

����� � ��-
������� 
��������-
���, ����!-
��� �� «'» 
��� «N» 

���������� ���!�
-�%
�)!����� �����/���� ���	�
� ���� ���	/��� 
��� ���	�����
�. 
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$���������� 
���. 2.26 
 

����!�"-
#��$� 

��� �$'�* 
-!�3�#% � >8#')��#���#%� �!�*#�'� 

40. "����-
������ «��-
�
�
�����» � 
�%�������� 
���������, 
����
�)!�-
���� � ��	-
��� ��� � 
/	��� ���� 
�� ������-
!����� ��-
��	������-
��� �����-
��� ������-
���� ������ 
��� ����� 

C	8����	�� ��������� �������%� ���!�� ����!������%� ��
����, 
����
� � ���	 
���������� ������
� (���������) �������� ��/� ���� 
�� ��� – ���	/���� 	����� ATF. C���	�� ���������, � � ��	!�� ������-
������� ���������� 
����
�����
	 	�����/�����	 ���
���� � ������, 
����������� ��������� ��������� ATF. *� ���� �������%� ��	!��� ��-
�������� ����	�� ��������� �� ������) �������	������� ��� ������-
���
� � ������������������ ������� ��� �����% �����������. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(��. 2.28. �/��� �$%�'�#�5 #����!�"#��$�7 
 

�#���* #���-
�!�"#��$� 

����
��� �������������.
F������, ��� 
����%� ���������� �������������. 
C�������� �����!��
�� ����%� ���������� � �������������� ��-
��
�������
��. 

-�&$"�!+&�-
#�� �!�5"��-

#�5 

��������� �������������.
"�	��%� ���	�
. 
@�	��� ������ �� �������� ���	. 
��������� �������� ��	����!���/������ ������. 
��������� �������� ��� �%
�)!����� ���������. 
���������, ������%� ���%/
�. 
D�������%� ������ �����. 
D�������%� ������ �������. 
��������%� �����. 
��	���. 
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-!�&��+�#�� !��. 2.28 

 
 

-!�&"�!�-
$���#�5 �!�-
"�!'� � �!�-
�$�7@�� !�-
�8��!�"'� 

E#�$� "�+#��$� ��!��&�3��'��� 8/�&�:
�) ������ �%��������� 
����� �������� �������!��
��� 	����; 
�) ���%�������� ���� �% ����� �������� ����� �%����� ����	) 

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

��!�&���$�, �!�6���� � &"���$���� ��� �!�6���� � ���$����� 
��#�+�#�5 $�'��3#��$� "%/����: 

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

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

-!�+&� "���� #�&� �!�"�!�$� ���&�#�#�5 @��#��" � �!�"�&�": 
�������� !����� ���!��� �������������� – ������ ������ �����-

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

�$�6% �*6�+�$� ��"!�+&�#�5 &�$���7, #�&� ��6�=&�$� ���&8=-
A�� ��!% �!�&��$�!�+#��$�: 

�) !���% ����������� ��
		��%� /�����, ���� ���	�� �� 
����, � 
�� �� �������	 /�����; 

�) !���% ������������ ���
���!��
�� ���$��%, ���� ���	�� �� ��� 
���$��, � �� �� �������; 

�) ������ ������ ���
���!��
�� ������, ��
�� 
�
 ���!�
� ��� ��-
��. M��� ��� 	���� �� �����	) �����������, ��� �����% �%�� 
�������% � �� �������� ���������	 ������������); 

�) ��� �!���
� ��������� ����� ����	�� ��8�8��� �� ���% ������-
��������, ��	�
��� �
�� 
���)������ � ��
		��%� ���	����� 
'#@; 

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

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

�) ��� ������������� ��
		������ ������ �%������ �����	�� 
/���� �� ���/
�� ����/�� �����������. ���������� ���-
������������ ��	���!��%� ���������, ��
 
�
 ������	�%� 
/���� ����� ����� ������ 	��!
	. 
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-!�&��+�#�� !��. 2.28 
 
 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� ��������)8�� �������	 ��8����� �����)��� ����������� ��������-
���? 

2. <�
 ����)� �� !�����
� � �
�����) �
�	��)8�� ����% ���������/�� ���% ��-
���������? 

3. <�
�� ���!��% ���%/������ ����������� ���� C#? 
4. <�
�� ���!��% ���%/���� ��
��!����� ���������/�� �����? 
5. &������� ������% �����	����� ������������� �� ������	 � ����	 ���������-

/�� �����? 

��!% �!�&��-
$�!�+#��$� 

&�5 �"$���6�-
��7, �6�!8&�-
"�##%/ '�$�-
��$�3��'�� 

#�7$!���*�$�-
!�� 

�#���#��! ���� " '�$���$�3��'�7 #�7$!���*�$�! ����&�=$ 
6���@�� '���3��$"� #����!�"@��� $����"�, �# ��+�$ ��!�-
�!�"�$��5, ��*&�"�5 ����#��$� ��+�!�. �$�6% �!�&�$"!�$�$� 
?$�, #�&� ��6�=&�$� ���&8=A�� ��!% �!�&��$�!�+#��$�: 
1. -!���#5$� $���'� #�?$���!�"�##%7 6�#*�#. 
2. �*6���$� �!�&��+�$���#�7 !�6�$% #� /����$�� /�&8: 

����	�� �������� �����% ��������� �� 	����!���%� �������� 
��������� ���� � ��!���� �����, !�� 10 ���	� � �� �������� 
��������� ���� – ��%/� 20 ���	�. 

3. �*6���$� �!�"�!�' ���$��% *�+���#�5 !�*!5&�� #� «���-
�8»: 

�) �%������� ������
	 ������% ��������� �������� �� «���-
�	» ����
� � ��	!�� 
������ ������������� � 
�
 ����� �%-
�����; 

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

4. ���&8�$ �*6���$� &��$���#%/ *���!�" '���!����� &"���-
$��5: 

���%����� 
��������� ��������� �����% �%��������� 
�
 
����� �%�����. 

5. � &��8�'�$� !�6�$8 &"���$��5, '��&� $����"#%7 6�' ��3-
$� �8�$: 

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

6. ���&8�$ �*6���$� &��$���#��� $�!��+�#�5 &"���$���� � 
"%'�=3�##%� *�+���#���. 
7. ���*5 !�*��A�$� ��!53�7 � 6%"@�7 " 8��$!�6��#�� '�-
$���$�3��'�7 #�7$!���*�$�! "���$� � &�$��5��, *��!5*#�#-
#%�� 6�#*�#�� ��� ������. 

�6#�!8+�#�� 
"�!�5$#�7 
�!�3�#% 

(��8��!�"'� 
��� !���#$ 

�'�#3�$���-
#�5 �!�"�!'� 
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3 	�����
������� -�(���
(� 	����
��� 
 

3.1. �%6�! &���#��$�3��'�/ ��!���$!�" 
 

3.1.1. �*��!5��%� &���#��$�3��'�� ��!���$!% 
� �/ "%6�! 

 

C��������	) ������	 ������������������� 	��������� �����!��
�� 
���������� ��������� ����� ����������� 	���8����� ������ (���. 3.1). 
��� ������!���� ���������� � ������������ ��������� ��������� ��� ��-
������%� � �������!��
�� 
������� � ���������� 	������)8�� ��������-
���. 

 
(��. 3.1. �$!8'$8!#�5 �/��� �"$���$�*�!�"�##��� 8�!�"��#�5 

$�/#�3��'�� ���$�5#��� �6_�'$�" &"���$��5 
" ?'���8�$�)�� 

 

#�$�
� 
�������

<��������	��%�
��������%*��/��� 

��������� 
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��� ����������� ����������������� ���������, ����
� ����������-
���� � ��������������� ��������� ���������� �������� ���������!��
�� 
��������%. +��������%� ����!��� ����������, �������	��%� ��� ������-
���������� ������!��
�� � �������������������!��
�� ������ ���������� 
���������, ����������� � ����. 3.1. 

&������ 3.1 
 

-�!�3�#� ��!���$!�", ������*8��%/ �!� �!�"�&�#�� 
�6A��� � 8��86��##��� &���#��$�!�"�#�5 &�*��5 

� ?��'$!���/�#�3��'�7 ���$���7 8�!�"��#�5 
 

	���#��$�!8�-
�%� ���$��% 
� ��/�#�*�% 

	���#��$�3��'�� ��!���$!% 

������ D������ ���8���� 
����!����� ����. +�8����� ���������. 
F�����%� ������ �������. A	�% � ��	
�. 

<����/����-
/��	��%� ����-
���� 

A	�% � ��	
�. C�������� ������8���� ���/�� ������������ 
/��	���� /��
� 
����!����� ����. �������� ����� � ������� 
����������. =����% � ���������� ���/�� � 
����!����� ���� 

?����������/-
����� ��	��� 

<��������� � �������%� ��������� <���!����� �����, ���-
����/���� � 
�����. =���� � ���������� «������-���/���». 
�������� �� ��
�� ������. �������� ������� ����	��, �������-
���� � �������. ��������������� 
��������� � ���������. 
'��������� � ������/����� ������������ 

C������ ����	-
������!� 

C������ �������������� ����	���!��������. @������!����� 
��	�
���� ����	/���� ���
�� 

C������ �����-
������!� 

&���	�
��� ����������� �����	)8�� ��������� ��	��� � 
���
�� �!���
�. �������� ���%�
� � 
�!����� ����%����� ���-
���� ���	�
���. &����������������� ���������� ������. 
C������ ��������������� ����!� ������� ���������� ������-
���� ������. F��� ���������� ���%�
� �������. D������ ���-
8���� 
	��!
����� ���� ���������� ������ 

C������ ����
� �������� �����. D������ ���8���� ������	��. &�������-
��������� ���8���� ������	�� 

+������� ����-
������������� 

&�������� ���������� 
�������. =����% ����	 ���������� ��-
�������. F��� ��!��� ��
�%��� ��	�
�%� 
�������. C�	
 � 
/	�% 

C������ �����-
����� 

��������� ����� �����������. "�������	�� �������)8�� 
���
����. @������!����� ���������� � 
���	�� 

 

E�&�3� "%6�!� &���#��$�3��'��� ��!���$!� ������� � ����������� 
�� ��������� ������������� �������%� ���!��
�� ���������� ��
�����-
�� ������!������ �� !����, �������8��� �������!�� ����	) ��������) � 
��������� 
��
������� �������� ��� 	��� ��$�
��, ����������������. 

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

������ �������!�� � �)��� ������ ������� ����� �% ���������� �����-
!��
�� ��������� 
��������	����� ��$�
��. �� ��������� ���������!��
�� 
���������� ��
���%��)��� ������������%� ������!����: ��� ��������% 



155 

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

#!��� ����� ��� ����
� ������������� ��������� ��
�� ������
�, 

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

&�� �%���� ���������!��
�� ���������� ������� ��� ������% ���
-
�������	������� �	
�������	)��� �������%�� ����� ���������� [13]. 

&���%� ������� ��
�)!����� � ���, !�� ���	
�	��%� � �%����%� ��-
�������!��
�� ��������% ��$�
�� �����% ������!����� ����
	 ��� �����-
!��
��� ��������� ��� ������
�. � ��� ����!���, !�� ���������!��
�� ����-
������ ���������� �%����%� ����!�� �������% ������� ��� ������%. < ��-

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

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

+�������� ���������!��
�� ����������, ������������ �� ��������� 
�������%� ��������� � ���
��� (��������������), ����%��)8�� ��� ��-
�������, �����% �%�� �������������% �� 
�
��	-���� 
������) ����-
����������, ������!����� ���������	) �����!������ ���
��� (��������-
������) �������� ����/�� ���������!�����). 

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

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

(���!��
�� ��������% �������)� �� ����	)8�� ��	��%: 
�������!�-
�
��, ��������!��
��, �����!��
�� � ������!��
��, ������%�, �
	���!��
��, 
���
���!��
�� � �������%�, ������!��
�� � ����
	����%�, ���	!���� � 
��	��� (���. 3.2). <������
���� ���!��
�� ���������� ������������ �� 
���. 3.3. 

J�*�3��'�� � #�>�*�3��'�� "���3�#%. (���!��
�� ����!��� � ��-
8�� ��	!�� ����� �%�� ���������� 
�
 ����!���, ������������ ���������-
�%� ��$�
��� (���������, ��������), ��	!���%� � ����������%� (���
�, 
�����) � �����!��
�� ��	
��. < �����!��
�� ����	�� ������� ����!��%, 
����	8�� ��8�������%� (�����!��
��) ��	
�� – �������, ����������, 
�
�����
� � �. �. 

C������� @#C" 16263-70 ���
�	�� ���!��
	) ����!��	, 
�
 ���� �� 
������� ���!��
��� ��$�
��, � 
�!��������� ����/���� ��8�� ��� ������ 
���!��
�� ��$�
���, � � 
���!��������� – �������	������ ��� 
������ �� 
���. >������	�������� � 
���!��������� ����/���� ������)� � ��� 
��%���, !�� �������� ����� �%�� ��� ������ ��$�
�� � ������������ !���� 
��� ����/� ��� ����/�, !�� ��� ��	����. "�
�� �������, ���!��
�� ����-
!��% – ��� ��������%� �������� ���!��
�� ��$�
��� ��� ���������, � ��-
��8�) 
����%� ��� ���	� �%�� ��	!��%. 
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(��. 3.2. �*��!5��%� >�*�3��'�� /�!�'$�!��$�'� 

�6_�'$�" &���#��$�!�"�#�5 
 

(���!��
�� ����!��% ������������� ��������� �� ��������%� � ���-
������%�. >�������%� ���!��
�� ����!��% ���	� �%�� �%�����% 
���-
!�������� � ���� ������������� !���� 	����������%� ������ ���������. 
*���������� �������� � ������������� ��������� �������� ����%� ����-
!������%� ������
�� ��������%� ���!��
�� ����!��. (���!��
�� ����-
!��%, ��� 
����%� �� ��� ��� ��%� ���!���� �� ����� �%�� ������� ���-
���� ���������, ���	� �%�� ����
� ������%. &�� ����������� � ��
�� 
��	!�� ���������� �������� ������%����� ������ ����!��� ������������� 
!����, ���������� �� 	����������%� ��������. #��������� ����!��% 
��	8���������� ��� ����8� /
��. A
��� ����!��% – 	������!����� ��-
���������������� �� ���!����, �������� �� �����/���) �� ��������� ��-
�	������� ��!�%� ���������. 

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

�����, �����, ���8���, 
������� ����� � ������������ � ��.

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

&	��, 	���, 	������, ��
���, !������ ���8����, 	�
������, ���-
�����, ������ ���
���� ��� ����, ����, ��������, !������, ����-
�����, 	�����%� ���, �������� �����, 
�������� ����������� 
����������, 
�������!��
�� ���
���� 

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

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

=�	
���� ��������, ��$����� �
������, ��	
���� �������, �����-
�������� ��	
�, 	������� �
	���!��
�� �������������, 
���-
����� ���������, 
�������� �����8���� � ��. 

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

Z	!���%� ����
, ���� �����, ����8�������, ��
����, 
�����-
��� �����������, ���
�������� ��������� � �. �. 

'�����
��������, ���� �����8������ ���	!����, ������ ������ 
� �. �. 

'�-���!����, ���������, ���������� ����, ����
	�% ����, ����-

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

>�������%� ���������!��
�� ��������% (��� � ��������) 

<�������!�-
�
�� � ����-

��!��
�� 

@�������!�-
�
�� 

+�����!��
�� 
� ����
	���-

�%� 

C�������!�-
�
�� � ����-

��!��
�� 

"�����%� 

�
	���!��
��

G��
���!�-
�
�� � ���-

����%� 

&�������% 
���	!���� 

&�������% 
������� �-

��
� 

����!��
�� 
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(��. 3.3. ������>�'�)�5 >�*�3��'�/ "���3�# 
 

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

�� ���
��
� ���������!��
�� ��������% ������ ��������)��� ���� 
��� ��%�� ���!��
��� �����������. �� ��������� ���!��
�� �������-
��� �������% �����!�%� �����% � �������� 
�������, � ����8�) 
����%� 
��������	)� � �������)� ��������� ��$�
�� ���������������� (����. 3.2). 
&� ����
���	 ��������� ���������!��
�� ��������% ����� ��������� �� 

���!�������%� � 
�!�������%�, ����%� � ������%�, �����)��%� � ����-
�������%�, ����
	��%� � ��8��. 

&������ 3.2 
 

��#�"#%� &���#��$�3��'�� ��!���$!% 6�#*�#�"��� &"���$��5 
� ?��'$!���/�#�3��'�7 ���$���7 8�!�"��#�5 

 

����#�"�#�� �&�#�)� 
�*��!�#�5 

	"���$��� � ���$��� ?��'$!��6�!8&�"�#�5 
G�
��������, ��8����� �� 
����!���� ���	 
+�8�����, �����!������� �� ���
�	!������ ��������� 
F�����%� ������ ������� 
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$���������� 
���. 3.2 
 

����#�"�#�� �&�#�)� 
�*��!�#�5 

F�
������ ���8���� 
����!����� ���� � ������ ���������� ������� 
(�%����) 
�������� � 
���� ��
�� ������ � ��������� ��������� 
'������� �������� � 
���� ��
�� ������ ����	 �������%�� ���������� 
'����� ��� ������� �������� ������� ����	��, ����������� � �������% 
 
�������� ����� � ������� �������� ���������� 
'����� ����� �� 	��� 
F������ ����� � 
������ ��������� 
C��������� ����	
��� ����/������ � ����� (
�!�������%� � 
���!���-
����%� ������) 
C��������� C# � ���������/�� ����� 
C��������� C� � ���������/�� ����� 
+��������� 	����!���� !������ ���8���� 
>�������� !�����% ���8���� 
����!����� ���� ��� ���������������� 
��
�)!���� 
������ �� ��������� 
'��������� �� ��	�
��� ��	��������� 
��������, ����������� �������%� ������� 
<���!����� �����, ����%��)8���� � 
����� ��������� 
F������ �������� 
C������%� ��� ���/�� ������������ ��� 
����!����� ���� 
C
������ ��������� ��������	�% �������)8�� ���
���� 
F��������/���� ��������	�� �������)8�� ���
���� 
C
������ ������� �������� ������� ����	�� � ������� ���������� (��� 

������� �������!�����) 
F��!
� �������)8�� ���
���� 
&������ ��������	� �� ����� � �%���� ������������
� 
�������� (����������) ������%����� ����	/���� ��� �������� 
������ 
������������
� 
��!����%� 	��� ���������� ��������� 
F��� ���������� ���������, ���������%� ����������%� ��� ��
		�-
�%� ���	������� 
=���� ����	 
����
���� ����%������ 
F��� ���
�	���� ��������� 
����
��� 
&������ ���������� �� 
����
��� ����%������ 
���������� �

	�	�������� ������� 
����������, ������!������� ����-���	������� 
���������� � ���� ���
�������	������� 
���������� � �����!��� ���� 
���������� �� �����!��� ���� 
&�������� ���������� �� ���!�� ��������� 
+�
��������� �����!��� ���������� 
��	/
� ��������� 
C������������ � ���� ���
�������	������� 
C��� ��
� � ���� ���
�������	������� 
G��
���!��
�� ��
���� 
����������� 
+�8����� ���������� (��������) 
D������ ���8���� 
����!����� ���� ��� ���	�
� ��������� 
C��� ��
�, ������������� ��������� 
&����� ����� ����������� ��� ���������� 	����� 
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$���������� 
���. 3.2 
 

����#�"�#�� �&�#�)� 
�*��!�#�5 

�)����#�� 
C������%� � ����!�� ��� ������ ��������� 
F������ ���
���� � ���/���������� ��!
� 

 
�� 
�� 

 
 

3.1.2. ��&% � �6���$� �!���#�#�5 &���#��$�3��'�/ ��!���$!�" 
 

�6���$� �!���#�#�5 &���#��$�3��'�/ ��!���$!�" ��� ����
� ���-
��!��
��� ��������� � ��������� ��
�� ���������, 
�����	
����
�� ����-
���
� � �����
�, ������������, �
���	������, ���������!��
�� ������� 
������������ ��������% �� ���. 3.4, � �� ���. 3.5 ��
���� ���� �� ��������� 
	
�	������� 
������
���� ��� ����
� �����!��
��� ��������� ���������. 

 

 
(��. 3.4. �6���$� �!���#�#�5 &���#��$�3��'�/ ��!���$!�" 

&�5 �)�#'� $�/#�3��'��� ���$�5#�5 &"���$��5 
 

<����� ��	��� ���	���%� ���%����� ����������	�� ���� ����� 
���-
���
������%� ������
�� � ����������. ��������, ��������������
�� ��-
�%����� – ����������� ������� 	�������� (��������)8�� �����������) ��-
���� (��$�
� ���%�����) – ��%!�� ���������� �� ������� (������ �������-
���), 	�
������ (���� ����������), �� �����
� !���� ��� ���� ������� 
��%���� ������ (���� ���%�����). 

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

������������� 
	��������� ���-
������!��
�� 

��������� 

#������ ���������� 

<�����	
����
�� 
�������
� � ��-

���
� 

 
&����������� G
���	������ 

"��������!��
�� 
������� �����-

������� 

 
Z�
�������� 
����!��
�� 

���������!��
�� 

������� �����-

������� 
G
���	�������-
��� ���������
� 

���������
� ���-
������!��
�� 

��������� 

>������
���� 
����!��
�� ��-

�%/����� �����-
�
�������� 

#���
� 
�!����� 
������������ � 

������� 

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

���	��� 
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(��. 3.5. ������>�'�)�5, �6_�'$% 

� "�&% !��8!�#%/ ���%$�#�7 
 

�����!���� «�
���	��������%�» ���������!��
�� ���������� ������ 
(������ � �������� � ����������) ������!�����: 

- 
������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� � ����) 	����������� ��-
���������� ��$�
�� ����������� �����!��
�� ��
	�������� � ����������� 
����������������� (����� ��� ��� �� ��
	8�� ������); 

- ����
 ���� ���
��� (��������������) � �����������, ����������� 
���!�� ������������� � ��
���� � ��
���������� ������� � ������� ���-
����������� ����������������� ��$�
�� ���������; 

- ��������������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� ��������� �� ����-
����8�� ������ �
���	������ � �������� �����������) �����
����� �����% 
��� ����������� � �������� �����������) ��������� �������, � ��!���� 
�-
������ ����������� ��������������� ��������� ��$�
��. 

&�������
� �������� ������������� ��� ��
��� �������� ��$�
�� ���-
������, 
�
 �������, �������� �� �� �����	, � �� ���
���
�� ���������!�-
�
�� ����������. 

=���!� �����!��
��� ���������������� ���	���	���� 
�
 ����!� ��-
��������� ���������!��
�� ����������, �������)8�� ���������� ����-
��������� � ��$�
��. +�������� ���������!��
�� ���������� �!������� 
��
����%�, ���� ��� 	������������ ����	)8�� �����������: 

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

'��	���%� ���%����� 

������!-
�%�, ����-
��������-

�%�, 
������!-

 
C�����-

�%� 
F�
�-

����%� 
#�$�
� � 

��� ���%��-
��� 

&��� ��-
�%����� 
�� @#C" 
27.002-83 

 
<��-

�����-
�%� 

 
Z�����-
����%� 

���-
�����%� 

D���� 
������, 
������, 
�����-
�����

#��� ��-
������)-
8�� ���-

���� (����-
/������, 

	���������� 
����	/���� 

� ��.) 
 

>����-
����-

�����
�� 

 
&���-

����%� 
C�
��-
8���%� 

�������, 
��/���, 
������� 
��/�� 

<�����
� 
������-
��)8�� 

��������� 
G
���	�����-

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

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

���
���. 
&������ �%������ ����	)8�� ����!� ���������������� �� ������� 

�����
� ��$�
�� � �
���	������: 
- �����	����� ���
�� (�������������) – ����������� �
�� ����!�� 

���
�� � ������� ��� ����������. '�/���� ���� ����!� ��	8���������� 
����������� 
������� ������������ 	�
������������ ������%, ��
�����-
��� 
�!����� ��/���� �������� ������� 
�������. #�� ����� ����
������-
������ ����!��� �����	������%� ���
��� (��������������) � ��������-
��� ����!���� ���
��, ��� 
������ ��������	���� ��� �����	�����; 

- ���������������� ���
�� (�������������) – ����������� ����, ��-
��!��%, ����� � ������� �����
������� ���
��. C���	�� �� �����	������ 
���
�� � �
�)!��� � ���� ��
�������) � �������
���) ���
��; 

- ��
�������� (����
) ���
�� (�������������) – ����������� ����, 
����� � ������� ���������� ���
��; ����	�� �� �����	������ ���
��. 
&�
�������� 
�!����� ��/���� ���� ����!� �������� ��	���� ����
� ���
-
���. #�� ����
�����	���� ����!��� ���
���, � ����/���� 
����%� ����� 
�%�� ������!��� ��
��������, � ����������� ����!���� ���
��, ��� 
�-
����� ��������	���� ��� ��
��������. D���� � 
�!����� 
�������� ����
��-
�����
� ��	���% ����
� ���
��� ���������� �������� 
������ �
����-
�����%� (�� �����!��%� � ���
�� ������ ������	�% ����������������); 

- �������
���� ���
�� (�������������) – ����������� ����!��% 
���
�� � ��� ��������� �� �������; ����	�� �� ��
��������� ���
��. &�-

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

"����!��
�� ���������������� ���	�
��� ���������, 
������� � ��-
�%����� �������%� 	�������� � �������%� ���
�� 	��������� �����!��
�� 
��������� ��/��%. >��������, 
������� � ������
� ��������%� ��� ���-
�
��������� 	�
��������%� � �����!��
�� ����������, �%��������� �� 
��
���%�, ��%��%� � ������%� ���������� �� ����������%� (������
��) 
���%�������%� �������, ���������, ��� ������%� � � �
���	��������%� 
	������� � ����) �%������� � ���	!���� ��������� � �����!��
�� ��-
�������, ����%�, ������������ ��������%� ��������� � 	����, � ����) �� 
�������
�, ����������� ���������%� ���	
�	��%� ���������� ��������� 
��/��%, 
����%� ������!���)� ������	) 	�
��������	), �����!��
	)  
� �
���	��������	) ����������. 

>��%����� ��������� ��/��% � ���������!��
��� ������!���� ��-

�)!����� � ����������� � �������� ������������������ ����������%� ��-
��!�� ��������� ������� �����% � ��	��� �����������, � ��������� ���
-
��� ��$�
�� 
������� �� ��� ����������� � ����������) ���� �����������. 
�� ����	)8�� ������� ���������� ��
�� ��/�� ��������� � 
������� ��-
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�������� �������%� �������, 	���� � 
�����
��%� ��/��, �%��������� ��� 
���������� ����
����� 
�!����� �� ������� ������������ � �������, �%-
�������� ���������� ������������ � ��
�������� �
���	������. 

+�����
� ���������� ��������� � ����) 
�������, ���������������� 
� ���%����� �����!��
�� ������, ��� ���������� �������������%�, ���-
���%� � �������!��
�� ���%����� � � �
���	������ �����% �
�)!���: 

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

- �%��� ��
�������� ��!����� ���������; 
- �%��� 
���!����� ���������, ������ � ������� ���������; 
- ���	�����
	 �%����%� ����%� ��� ���!��� �����/�����; 
- ���!�� �������%� ��������)8�� � ��8�� �����/�����; 
- ���!�� ��
�������� ��!����� � ������������� �� � �������%�� ��
�-

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

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

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

���������!��
��� ����������� ���	� �%�� ��������% ����!�� � ��-
�	����	)8�� ��������� ��� �� ���������%�. (���!��
�� ����
�������
� 
���������!��
�� ������
��, ���������!��
�� ���������� � ������� �� ��-
����������� ������������� 
 ���������������) ����������� ��������% � 
����. 3.3. 

&������ 3.3 
 

��!�'$�!��$�'� &���#��$�3��'�/ �!�*#�'�" � ��!���$!�" 
 

	���#��$�3��'�� 
�!�*#�'� 	���#��$�3��'�� ��!���$!% �6_�'$% 

&���#��$�!�"�#�5 
1. C������� �-
�
�������� 

+�8�����, ��������� �	��, ���� ���� 
� �
������. >������������ �������, 
�������� !�����% ���8���� 
����!�-
���� ���� ��� ��
�)!���� ��������� 

���������, ��������� 
�������, 
����
� ������!, 
���������, ���	8�� ���� 

2. &����������� 
��������!��
�� 
���������� 

Z�����%� � 	����%� �����% (�)�%), 
�������%� � ����!�� ��� 

'	����� 	���������, ��-
������% ��������, ���-
/����
� 
���� 

3. C������ �����-
��!����� ����!�� 
��$���� 

<���������, ������ 
������%� �����, 
�������� ������� � �������, �������� 
����	��, �������� �������)8�� 
���
���� 

���������, /��%, 
��-
������� ������������%, 
��������� �������, ���-
���� ���������� 

4. ���	/���� 
������������ 
��
��!��
�� ���-
������ 

>�������� ���% ��
� � ���������� � 
���
���!��
�� �����, ��������� ��-
����	�% 
�������� ������������%� 
����, ��������� 	������
� ��������� 
� 	��� ���������� ���%�
� ������� 

C������ ���������, ���-
���� ���%�
� �������, 
���������, �������, ���-
���
� ��������� � ����-
������ 
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$���������� 
���. 3.3 
 

	���#��$�3��'�� 
�!�*#�'� 	���#��$�3��'�� ��!���$!% �6_�'$% 

&���#��$�!�"�#�5 
5. #�
������� �� 
����% �
	���!�-
�
�� ��������� 

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

���� �������� 

���������, �������%, 
�����������, ��������� 
�������	�� ������� 

6. >�������� ��-
����� 
��������� 
����� 

&�
������� ����� (���
����, ����-
�����, 8���!�����, ����!�� ���%) 

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

7. >�������� ��-
����� ���������-
/�� ����� 

C��������� � �%�	�
�%� ����� ����, 
�
��� 	�������, �
��� ����� � 	�����-
������� 

���������, ������� ����-
�����, ������� ������-
��� ����	��, ������� ��-
��!� ������� 

8. "������� ��-
������� 

"�������	�� � �
������ �� ��������� C������ ����������, 
������� ����
�, �������% 
�����������, ���/����-

� 
���� 

9. >�������� 
<&� ��������� 
���������� 

*%��� ����������, 	����� �� �	����� 

�����, ������������� 
�!���) 
���� 

"����������, �	����� 
	���������, ���/����
� 

���� 

10. >�������� 
���� ��������-
���� ��������� 

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

<	���, ���������, ������-
�% �����������, ������% 
����������, /��% 

 

�$!8'$8!#%7 ��!���$! – ��������, ��������������� ����
����-
�	)8�� ����������������� ��� ����������� ��$�
�� ���������������� 
(�����, ������ ������). 

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

�� ������%� ������� ��������� ���	
�	��%� ���������� �
��%���� 
��� 
�����	
����%�, ���������!��
�� � �
���	��������%� �
�����, ����-
����)8�� ��. 

�"5*� ��+&8 '�#�$!8'$�"#%�� (�$!8'$8!#%��) � &���#��$�3�-
�'��� ��!���$!���. <�!��������� �����!��
�� ��������� ��������� ���-
�� ���������� ����
	������) ���������!��
�� ����������. '����!�)� ���-
�	)8�� ��������%: �%����%� ����!�� ���������, ���	����	)8�� ������-
��� � ���	
�	��%� (��������!��
��). 

&�������% �%����%� ����!�� ��������� ��������)� ������%� 	�
-
��������%� �������� ��������� ����������, ��������, ��8�����, ������ 
�������, �������%� �������� � �. �. &� ���!����� ���� ���������� ����� 
�	���� � ��������� ��������� � �����. 

&�������% ���	����	)8�� ��������� ����������)� �����	 �������-
��, ��������, ������% � 
������%� ������� ������������	)� � ��������� 
��������� ��� 	�
������������, ��������, ��������	�� ��������, ����-
�����, 	������ /	�� ��� ��������, ���������� ����	
��� ������ � �����, 
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���������� �����%� ��8���� � ���������/�� �����. ���
�� 
��������� � 
���%/���%� ����%� ���������/�� ����� � 
����� ��������� �����������-
�	)� �� ������ �����������/����� ��	��%. G�� ��������% ��)� ����� 

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

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

C ��!
� ������ ��������� ��/�� � ���������� �%����)� ���	���%� � 
	�
��������%� ��������% (��. ���. 3.6, ����. 3.3). �� ������%� ������� 
��������� ���	
�	��%� ���������� �
��%���� ��� 
�����	
����%�, �����-
����!��
�� � �
���	��������%� �
�����. 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

(��. 3.6. -�!���$!% ���$�5#�5 ��@�# 
 
 

&������ 3.4 
 

�$!8'$8!#%� ��!���$!% � �/ &���#��$�3��'�� ��!���$!% 
 

�$!8'$8!#%� ��!���$!% 	���#��$�3��'�� ��!���$!% 
=����% � ����������� �����������/��-
��� ��	��% 

<���!����� �����, ����%��)8���� � 

�����, 	��� 
��������� ����� 

=����% � ���/����
�� 
����!����� ���� �������� � �������� ���������� 
&�������� ���
������� C������ ������������� �

	�	�������� 

������� 
 
 
	���#��$�3��'�7 ��!���$! – �������� ��$�
��, �������	��%� ��� 

��� ���������������� (
�������) ��� ����������� �����!��
��� ���������. 
"�
��� ����������� ���	� �%��, ��������, ��������	��, �����, /	�, ���-
�����, ������� �������!�����, ��������, ������ �������, ������ ����� � ��. 
Q���/������ ��������%� ���������!��
�� ���������� 
������� ����
��-
���	)� ���	
�	��%� ��������% ��������� ��/��% (����. 3.4, 3.5). 

 
 
 

C��	
�	��%�

'��	���%� (	�
��������%� 

<������%� &���%� ��������� &��������� ��������� 
������� 	�
��� 

���������!��
��
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&������ 3.5 
 

��!�'$�!��$�'� &���#��$�3��'�/ �!�*#�'�" � ��!���$!�" 
 

�$!8'$8!#%7 ��!���$! 	���#��$�3��'�7 �!�*#�' 
'����� 	��� ���������� ����!� ������� 
� �������% 

R���
�� ������ ������; �%��%� �%���� 
(�������� �������� �������) ��� ������ 
��� ����	�
�� 

>���� ��
�����%� ��
����
 �	�% 
��������� 

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

#��	������ ������ � ���������� /������� 
(��� ���	/���� ���	�����
� ����� ��-
�����) 

D�������%� ������ 
���	�� 

 

(��8!�#%7 ��!���$! – ��������, ��������� 
������� �%/� �������-
���� ���!����, ��	���������� 	����	 ����������������� ��������� !���� 
(��������) ��/�� � ���	 ��!������� ���	���, ���������������%� ��������-
��� ������� ��� �����% ��������. 

* 
�!����� ���	���%� ���������� (��
����) � ����/������ ��	!��� �%-
��	��)� �������%� ���	
�	��%� ��� �� ����
	������, ��������, �����% � 
����������� ���-���/����
 �
��������, � ���/����
� 
�!����, ���/��-
��
 
�!����-
���	�; ����� ���/����
��, /�������, /�����, ����� � ��. 
(����
� 1, 2, ���. 3.7).  

(��. 3.7. -�!���$!% $�/#�3��'��� ���$�5#�5 

�� ���. 3.7 ������% 
����	)8�� ������!����: 1, 
2, 3 – ������%� �����% ��-
�������!��
��� ���������; �1, 
�2, �3 – ���	��% �������%� 
���������; $$ – ���������� 
	����!���� ���������!��
��� 
���������; $; – ���������� 
�������� ���������!��
��� 
���������; "= – ���	������ 
	����!����; ";? – ���	���-
��� ��������; $@ – �������� 
���!���� ���������!��
��� 

���������; �'2 – ������!�%� ���	��, "�, "�, "� – ������������� ����������� ��-
��������. 

J8#')��#���#%7 ��!���$! – ��������, ��������� 
������� �%/� 
����������� ���!���� ��	���������� 	����	 ����������������� ��� ����-
��������� �������%� !�����, � ���	������ ��������� ��
�������� �����!�-
�
�� ����
�������
� ��$�
��, ���������������%� ��� �����!��
�� ����	-
�������. (	�
��������%� ��������% ����)��� �����!��
��� � ����!��� 
����
�������
���, ����������� ������)8��� ��������� ���	
�	��%� ��-
��������: �������� ��
������ ��8����� ��������� ��� !�����% ���8�-
��� ����, ������������������ ��������� ������, �������� ��
�%��� ����-
�	�
���� � ������������������ 
�������, ���������� �� 
������ �

	�	-
�������� ������� (��. ���. 3.7, ����
 3), �������� ����� � 
�������� ����-
�����, ����� � �������� ������, � ���������� ������-���/��� (��. ���. 3.7, 
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����
� 1, 2) [13]. (	�
��������%� ��������% ����
�����	)� ����� ����	 
���������� ������ ��/��. 

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

��/�&#%7 &���#��$�3��'�7 ��!���$! – ����������� (���!�����) 
���!����, ������������ ��� �������%� !����� ������ � ������������������ 
���������, ��	��� ��!���� ���!��� ��� ��
������� � �
���	������. 

	��8�' #� �*��#�#�� ��!���$!� " ?'���8�$�)�� – �������� ����	 
������� � ������ ��������� ���	����%� ���!����� ���������. 

-!�&���#�� *#�3�#�� &���#��$�3��'��� ��!���$!� – �������/�� 
��� �������/�� ���!���� ���������, 
������ ����� ����� ��������������� 
!����. 

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

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

	��8�$���� *#�3�#�� ��!���$!� – ���!����, ��� 
������ ������!�-
������ �����
����� ������ ��������� !����, �� �!�������� �������������-
��� (
�������), ������ �� ������������� ������!���� �������� �����%. 

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

(��8!� – �	������� �������
� ��$�
�� �� ��!��� ��� �
���	������ 
��� ��� ������������� ����� ������� �� �������� � ���������� ��������� 
(��. ���. 3.7, ���	��% �1, �2, �3). 

��$�$�3#%7 !��8!� – �	������� �������
� ��$�
�� �� ������� 
��-
����� ��� �����!��
��� ��������� �� �������� � ���������� ��������� (��. 
���. 3.7, ���	�� �'2). 

�6�6A�##%7 ��� '�����'�#%7 &���#��$�3��'�7 ��!���$! ����
-
�����	�� ��������� ���
���
�� �������%� !����� ��������� ��� ���������� 
� �����. 

��'���#%7 ��� 3��$#%7 &���#��$�3��'�7 ��!���$! ����
�����	�� 
��������� ������ ���������� ��������. 

#��)�� �����
�)� � ����	)8�� ������%: ��8�� � 	��	������� ����-
������������, ���	����� � 	�
���������� ����������������. 
 
 

3.1.3. �*�����"5*� �$!8'$8!#%/ � &���#��$�3��'�/ ��!���$!�" 
 

+���	 ���������!��
��� ����������� � ���	
�	��%�� (
�����	
-
����%��) ����������� �	8����	)� �������%� ����� ���% ������ [13]. 

1. �&�#�3#�5 �"5*�, ��� 
������ ��������� ������ ���	
�	����� ��-
������� S ���!�� �� ����� ��������� ����
� ������ ���������!��
��� ����-
����� D, � �� ����!��
�� ������������� �%������ ����	)8�� �������: 

 

��������, ��������� ������ ����	 ������-
�%�� 
����
��� � ��������� S1, �������� 
 
	����!���)  ����������  �	�� D1.  &�  	����/�-

S1 D1 
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��) ������ ����	 �%����%� ���/����
�� � �%������ /����� ������-
��� ����� ��!�� ���������� ����!��	 ������ ��
�����%� ��
����
 ��-
������ ���
� ��������� (�� ��������) ���������� ���� �%������� ���-
/����
�). "�
�� ����� �������)� ���
��!��
� ����/���!�� ������� ���-
��!��
�� ��������� ��$�
��. 

2. �#�+��$"�##�5 �"5*�, ��� 
������ ��������� ������ S ���!�� �� 
����� ��������� ����	 ���
���
�� ���������!��
�� ���������� D, �� ����: 

��������, ��������� ������ � ���-
/����
�� 
����!����� ���� � ������	 
	����!���� S1, �������� 
 �������) 
�������� ����� D1, ��	
�� D2 � ���%-
/����� 
����������� ����	
��� ������ 
� 
��������  ����� D3.  &�� ���� 
����� 

�� ���� ������ ����� ��������� �������������%� ����� ���������������� 
��� ��������� ��	� ��	��, ���%/�� ��� ���%� ������������� �������� 
��$�
��. 

3. ���!�&���##�5 �"5*� (������������), ��� 
������ ��������� ��-
���� D �������� ���������� ��������� ���
���
�� 
�����	
����%� ����-
������ S: 

 

��������, ������� ��8����� 
��������� D1 ������� � ������� ����-
��� �����������/����� ��	��% S1, 
@'+ S2 � ���������� ������ � ���!�� 
��������� S3. "�
�� ����� ����)��� 
����������%��   �  ��)�  ����������� 

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

�������� �������� 
 ��������) ������ ���������!��
���. ��������, ��-
�	/���� ������� ���%�
� �������, 	����!���� ������� � ������� ������-
�����/����� ��	��%, ��������� �������� ���%�
� � ��	��� ��
������� � 
��������� �������� 
 	����!���) �%������ �%�	�
�%� �����. "�
�� ����-
�����!��
�� ��������, ���)8�� ������������%� ����� � 
�����	
����%�� 
�����������, �������� �!��� ����%�, ��
 
�
 ��������� ������������ ��-
���	���� ��
������� �)���� �� ��� �� ����%. &�� ������ ���������!�-
�
�� ��������� ����� �%�� ���
���
� ��������������. 

4. ���6�#�!�"�##%� �"5*� (���/���%�) ����
�����	)��� ����!��� 
�)���� ��!������ �%/�	
�����%� ������, ��� 
������ ��������� ���
���-

�� S ���!�� �� ����� ��������� ���
���
�� D: 

 

&�� ����������� 
��-

������ ���!��% ��
��� ��$-
�
�� �������	)� ��������% 
������� � ������� ����, � ��� 
��8�� ����
� ��������� ��$-
�
�� �  ���������%��  �����- 

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

S1 

D1 D2 D3 

S1 

D1 D2 D3 

S2 

D4 

D1 

S1 S2 S3 
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��������, ����� ���/���%� 
���� S1 � ���
��� �������� S2 �������� 

 ������) ��8����� D1, 	����!���) ����%�� ���������/�� ����� � 
����� 
D2, ������) 
��������� D3 � ���%/�����	 	���	 ����� ��������� D4. 
<������������%� ����� �������)� ������� 
�����
���� ������� ���	
-
�	��%� � ���������!��
�� ���������� ��	� �� ��	�� � ��������� ����!�-
�
�� ��������% 
������� ��$�
���. 

 
 

3.1.4. E�"������$� �*��#�#�5 &���#��$�3��'��� ��!���$!� 
�$ #�!�6�$'� 

 

< ���������!��
�� ���������� 
�
 	�
���� 
�����	
����%� ����-
������ � ��������� ��������� � �����!��
�� ��������� ��$�
�� ����$-
����)��� ����!������%� ����� ����������. 

1. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% &��+#% �6��&�$� �&#�*#�3#��$�=, 
�� ���� ����
� ���� ���!���� ���	
�	����� ��������� S ������ ���������-
������ ����
� �����	 ���!���) ���������!��
��� ��������� D ��� �����-
��� (���. 3.8). 

(��. 3.8. �!�>�3��'�5 �#$�!�!�$�)�5 
�&#�*#�3#��$� &���#��$�3��'��� 

��!���$!� 

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

��������, ����� ������� ��-
���������/����� ��	��% S �
-
��������� ��	��  ���������!��
�- 

�� ����������� D1 � D2. &���%� �� ���, D1 ��������� � ���� 	�
���, 
�-
����� ����� �
�����	�, �� ���� ��!
	 �������� �� ����������� 
 	�%����), 
� ��� ���� �����	 ��
	8��	 ���!���) Di ����������	)� ��� ����!��% ��-
���� �����������/����� ��	��% – SB1 � S"1, !�� ���������!�� ����
� ��-
8��. &������� D2 ���������� ������ � ������������, �� ����� �
�����	�� 
� ��� ��
	8�� ���!���� ����������	�� ����
� ����� ����!��� S2, !�� ������ 
�����������. "�
�� �������, ���������!��
�� �������� D1 �� �������� ��-
�����!�%�, � ��� ����� ���������������� ��$�
�� ����� �%�� �������� 
����
� �������� D2. 

M��� ��������� ���������!��
��� ��������� ����� �����	) ������-
�����, �� ��� ���������������� ���������� ������������ 	!����
 ����-
���!���� ���������. 

��������, �� ���� ��������
� ������� �����������/����� ��	��% 
��������� �������!����� ������� ����� (GM) �� ����)������. #���
� ��� 
��
����������� ����������% � ���������% ������% �������!���� ������-
��� ���������!��
��� ��������� (�...*), !�� �������� ��������� �� ���. 3.9. 

2. 	���#��$�3��'�7 ��!���$! &��+�# 6%$� �$�6���#%�. M�� ���-
��������� ������������ ��
�������� ��� ���!���� �� �������� ���!���� 
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��� ��������%� 	������� ���������, �� ���� ���� ��
������� ��	���������� 
��	!���	) �����/����� ��������� ���������. =������� ��!����� ��������- 
��� 
�����	
������� ��������� 
����� �%�� �������	�� �����-

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

��������  ����!��%  ���������- 

(��. 3.9. E�"������$� !��/�&� ����� 
#� 8��! &"���$���7 ��E �$ $�!)�"��� 

*�*�!� «��!"�� '���!�����##�� '���)�-
'�#�"'� ��!@#5»: 

I – ���� ��������
�; II – ���� 	��������/���-
�� ������ 

!��
��� ��������� ED �� ����	)8�� �����������: 
 

1

)(
1

2

�

�
�

�
�

n

DD
n

i
i

D
	 ,     (3.1) 

 

��� Di � D  - �������������� ��
	8�� � ������� ���!���� ���������!��
�� 
���������� ��� �����
����%� ������� n (n=1, 2, 3,..., n). 

D�� ����/� ����!��� ED, ��� ���������� ���������!��
�� ��������. 
'������ ���!���� ��������� ����� �%�� �%����� ������� 
�������!��
�� 
��
��������, 
������ ����	�� ����!��%���� ��� �������� ���������� � ��-
���������� ��������� ����������	����� ��$�
��. ��� ����
� ������������ 
� �������������� ���������!��
��� ��������� ����� ������������ 
�-
������� Fi: 

 

      
21

21

		 




�

DD
K

i
,     (3.2) 

 

��� 1D  � 2D  - ������� ���!���� ���������!��
�� ���������� ��� �������� 
���������� � ������������ ��������� ��$�
��; E1 � E2 - ������� 
�������!�-
�
�� ��
������� ���������� �������� �������%� � ���������%� ������-
����	��%� ��$�
���. 

3. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% &��+#% 6%$� 38"�$"�$���#%��, 
�� ���� �
������ ��������� ���������!��
��� ���������� ������	 	����!�-
��� ��� 	����/���� ��� ���������� ����!��� ���	
�	����� ��������� 
������ �%�� ��
��������� (���. 3.10). 

�� ���	�
� �����������% ����	)8�� ������!����: D – ���������!�-
�
�� ��������; D1 – ����%� ����� � 
����� ���������; D2 – 	��� �����; S – 
����� �����������/����� ��	��%. 

��������, 
������� ��������� ������� �����������/����� ��	��% 
��������� �%��������� �� ��	� ���������!��
�� ����������: D1 – �� ���-
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�%�	 ���������/�� ����� � 
����� � D2 – �� 	���	 ��������� �����. &�� 
��������� ������ ������� �����������/����� ��	��% �� S1 �� S2, ������	 
�S, �������� D1 ���������� �� ����!��	 �D1, � �������� D2 – �� �D2. "���� 
����/���� 

      
S

D

S

D

�
�

��
�
� 12 , 

� ��� ���!��, !�� �
������ ��������� D2 ���!������� �%/�, !�� 	 D1 ��� 
�S=const. C������������, �������� D2 ����� !	����������, !�� D1 � ������-
���������� ��������� ������� �����������/����� ��	��% ����	�� �����-
���� �� 	���	 ��������� �����. 

 

(��. 3.10. �!�>�3��'�5 �#$�!�!�$�)�5 
38"�$"�$���#��$� &���#��$�3��'��� 

��!���$!� 

#!������, ���� ���������!�-
�
�� �������� �%�������� �� ��-
�
���
��, �� �������)��� ��, 	 

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

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

!��
�� ��������. M��� ��� ���� ������� ��
������ ������������ ������
, 
�� ����%� ���������!��
�� �������� ����� �!����� ����������%� � 
��������%�. "�
�� �������, ��� ��������
� ������% ���������������� �� 
����!��� J(yi) ����� �%����� ������
�, 
����%� ����	!/�� ������� ���-
����� � 
�!����� ���������!��
�� ����������. 

4. 	���#��$�3��'�7 ��!���$! &��+�# 6%$� �#>�!��$�"#%�. >�-
������������ �������� 
�����
��%� ���������, ��$�����)8�� ��� ���-
�%�	8��, � ����
�����	�� ������ ���������������� ��� ����������������-
��� �����!��
��� ��������� ��$�
�� ���������������� � �������� 
 ����-
�	�	 �����������, �������	� ������%� ���������!��
�� ��������, ���-
���� �
��!��
� ���������%� �� �����!��
��	 ��������	 ��$�
� ������-
���������� �� �������%� (�/��
� ������� ����), � �������� (�/��
� ���-
���� ����). >������������� ����
�����	���� �������������) ��������, 
���	!������ � ���	������ ��������� ���!���� ���������. 

&�� ��8�� ����������������, 
���� �%�������� ������������� ����-
���� ���������� � �����, �������������� ��������)� �� ����������� 
������� ���������� ������������� ���!���� ��������� � ����������	)8�� 
���������	 � �����������	 ���������� ��$�
��. ��������, ����������	-
���� ��������� ������� �����������/����� ��	��% �������� ������ – I � 
����/������ ��������� – II �� �����!�%� ����������: ���
��������	 ���-
���	 
��������� ����� D1, �� 	���	 ����� D2, �� ����%�	 ����� � 
����� 
��������� D3. &�������� ���!���� ���� ���������� ���!������� �������-
���	 ��
��	 ������������� (���. 3.11). 

#!������, !�� !�� ����/� ������� ����
�%��� �������������, ��� 
����/� �/���
 �	��� ��� ������������� ��� ��������
� ��������, �� ���� 
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��� ����� ����������� ���������!��
�� ��
�������. *����� �!������, 
!�� �� ������������) ���������� �� ���. 3.11 ����� �
�����, !�� �������� 
D1 �������!�� �����������, D3 – ������������� � D2 �������� �����-
�	��!��� ���������. 

   
 

(��. 3.11. �!�>�3��'�5 �#$�!�!�$�)�5 �#>�!��$�"#��$� 
&���#��$�3��'�/ ��!���$!�" 

�� ���. 3.11 �	
���� ������!��� �������������� ���������!��
�� 
����������: D1 – �������� ����� ����������%�; D2 – ����� ���������-
�%�; D3 – ����� ����������%�. 

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

D�� ����/� ���8��� ����
�%��� ���!���� ���������!��
�� �������-
��� � ��� ����
� �����!��
��� ��������� ���������� I � II, ��� ������-
������ ���������!��
�� ��������, � ��������. 

>� ���. 3.11 ����	��, !�� �������� ����������%� ���������� ��� 
���������������� �����������/����� ��	��% �������� ���
������%� ���-
��� 
��������� ����� D1, ����� 	��� ����� D2 � ����� ����������%� – 
����%� ���������/�� ����� � 
����� ��������� D3, ��
 
�
 �1<�2<�3. 

5. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% &��+#% ���$� &��$8�#8= �$��-
���$� � #�6���@�� "!��5 *���!�, !�� ������������ �� /���
�� ��������� 
� ���
��
	 �����	����������� 
������� ������������� �����
�. 

&�� ����!�� ����������� ���������!��
��� ��������� D �� ������� 
���������� l 
�������� �������������� ����� ���������� 
�
 

 

     
$�

?$�

i
D

DD
K

�
� ,      (3.3) 

 

��� D$� – ���������� ���!���� ���������; D? – ����������� ���!����. 
�'�!��$� &���#��$�!�"�#�5 ����
�����	�� �%�����	 ����������� 

�������� � ������������ 
�
 
 

     
i

i

Ii
t

K
V � ,       (3.4) 

 

��� Ki – 
�������� �������������� i-�� ���������!��
��� ���������; 
ti - ����� ����������� ��������� ��$�
�� �� i-�	 ���������!��
��	 ����-
����	. 
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F������� ��������� ���������������� ����������� ��������� � ����-
��� (;H) �� ������	 ���	!����� ���������, �� ����: 

 

     
i

H

K

C
J �        (3.5) 

 

��� ���� !���% ���������� �����!��
�� ��������� ����������, ����-
������ ��
	8�� ���!���� ���������!��
�� ����������, ��������%� ��� 
����8� ���/��� � ��������%� ������� ����������������, ����������� � 
���������%�� ���!������. 

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

&�� �%���� ���������!��
�� ���������� ����	������������ ������-
����� ���������������� ����!�� ���������� � ��� �����������. G�� �%-
����� ���������!������) ����������, ����$������%� 
 ������� ������-
����������: ��� ���	!���� ����/�� �������������� � �����!��
�� ��-
������� ��$�
�� ���������� 	����!���� 
���!����� ���������!��
�� ����-
������, �� 	����!���� �� 
���!����� ����� 
 	����!���) ������ �� ������-
����������. 

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

�����
���	�� � ���!���� ���������!��
�� ���������� �����% ����-
����������� ����������� @#C" 25478-82, @#C" 23435-79, @#C" 26048-83, 
@#C" 21393-75, @#C" 17.2.2.03-87. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. * !�� ��
�)!����� ����!� �%���� ���������!��
��� ���������? 
2. �� 
�
�� ������ ���������� ��
�� ��������� �����!�)��� ���������!��
�� 

��������% ��� 
������� ��� �����!��
��� ���������? 
3. D�� �����% ������!����� �����!���%� «�
���	��������%�» ���������!��
�� 

��������%? 
4. &������� ������% ���	���%� � 	�
��������%� ����������. 
5. D�� �
�)!��� � ���� ���������!��
�� ������!���� ���������? 
6. <�
�� �
���% ����)� �� ��������� ���	
�	��%� ����������? 
7. &������� ������% ���	
�	��%� ����������. 
8. * !�� �	�� ����������� ���!���� ���������!��
��� ���������? 
9. =�!�� ���������� ���������� ������%� ���������!��
�� ��������? 
10. <�
�� ����� ����������� ���	��� ���������� �������� � ������!���� ���	�-

��? 
11. <�
�� ����� ������������ ���	
�	��%� � ���������!��
�� ���������� (���-

��!���, �������������, 
�������������� � �������������� �����)? 
12. &������� ����	 ����!��
�� ������������� �������!����� ���������!��
�-

�� ���������. 
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13. D�� ���!��, !�� ���������!��
�� �������� ������ �%�� ��������%� � !	���-
�������%�? 

14. * !�� ��
�)!����� �%��
�� �������������� ���������!��
��� ���������? 
 
 

3.2. �*��#�#�� �$!8'$8!#%/ � >8#')��#���#%/ ��!���$!�" 
&"���$���7 " ?'���8�$�)�� 

 
3.2.1. ��#�"#%� >8#')��#���#%� ��!���$!% &"���$���7 

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

��!�%� � �
�����!��
�� ��
�������, ������-�
������%� ��������, ������-
������, ��
�������� ����������, 	������������, 
	������ 	����!������ 
� �. �. Q���/������ ���� 
�!���� ������� �� 
�����	
��� � ����
�������
 
���������. 

��������� �������� ������%� ����!��
�� �������, ����������� ��� 
�������� ����������. ����
�������
� ��������� ��	��� ��� ����������� 
��� ��8�����%� � �
�����!�%� ��
��������. �������� ����%� ����
����-
���
� – �
������%�, ����	��!�%� � ���	������!�%� – �������)� ��������� 
�����	 ����������, ��
�������� �� �������������, �����!��
�� ������-
��� � 
�!����� �������, ���������� �����!�%� �� ���% � ������, � ��
�� 
�	���� � �����/������ 
�����	
��� ���%� ����������. 

�'�!��$#%� /�!�'$�!��$�'� &"���$���7. C
�������� ����
����-
���
�� ���%��)��� ����������� ��
������ ��8����� Ne � ��
������� 

�	��8��� ������� %� ��������� �� 	������ �
������ 
����!����� ���� O�. 

F ��������� �����!�)� ��� ���� �
������%� ����
�������
: ���/��� 
(����������) � !����!�%�. 

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

��������� ����� ����
� ���	 ���/�)) �
������	) ����
�������
	 � 
����/�� !���� !����!�%�, ����� 
����%� � ����
�������
� ��������� ����. 

�� !����!�%� �
������%� ����
�������
�� ���!���� ��
������ 
��8����� � 
�	��8��� ������� ��������� ����/�, !�� �� ���/��� �
���-
����� ����
�������
�, �� ����
��� �� ��������� �������!��. 

"�����-�
������%� 
�!����� ���������� ��������)� ��� ������ ���-
������ ����
� �� ���/��� �
�������� ����
�������
�. 

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

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

*��/��� �
�������� ����
�������
� ����������� ��������� ��� ����-
��!����� 	������ �
������ 
����!����� ���� ������������ �� ���. 3.12. "�-

�� ��������� �������)� �����%� ������� �� ���
��%� ����������� � 
������ �� �����	���. 
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(��. 3.12. �#�@#55 �'�!��$#�5 
/�!�'$�!��$�'� 6�#*�#�"��� 
&"���$��5 6�* ��!�#�3�$��5 

8���"�7 �'�!��$� '���#3�$��� 
"��� 

&��������%� ����������� ���)� 
����	)8�� ����
����%� ��!
�: 

- Nmax – ��
��������� (��������-
���) ��
������ ��8�����; 

- ON – 	������ �
������ 
����!�-
���� ���� ��� ��
��������� ��8��-
���; 

- %max – ��
�������%� 
�	��8�� 
������; 

- O% – 	������ �
������ 
����!�-
���� ���� ��� ��
��������� 
�	��-
8�� �������; 

- N% – ��8����� ��� ��
������-
��� 
�	��8�� �������; 

- NM – ��8����� ��� ��
��������� 
�	��8�� �������; 
- MN – 
�	��8�� ������ ��� ��
��������� ��8�����; 
- Omin – ����������� 	����!���� 	������ �
������ 
����!����� ���� 

��� ������ ����!� �������, ��� ��������%� ���������� Omin=80-100 ���/�; 
- Omax – ��
��������� 	������ �
������ 
����!����� ���� ��� ������ 

����!� �������, ����������	)8�� ��
��������� �
������ ���������� ��� 
�������� �� �%�/�� ������!�, ��� ��������%� ���������� ��� ������!���-
��� 	������ �
������ 
����!����� ���� Omax=(1,05-1,1) ON ���/�. 

>� ���. 3.12 �����, !�� ��
������ ��8����� � ��
����%� 
�	��-
8�� ������ ��������� ��������)� � 	����!����� 	������ �
������ 
����-
!����� ����, �������)� ��
�������%� ���!���� ��� ����������	)8�� 	�-
���%� �
������� ON � O%, � ����� 	����/�)��� � ������ O� ���������� 
	�	�/���� ���������� ��������� ���)!�� �����) � 	����!���� ������. 
&�� ���� ��������)� ������!��
�� ����	�
�, !�� �������� 
 	�
�������	 
����/�����) ������� ���������. * 	������� �
���	������ ��������� ����-
���� �����%� ������� � ��������� 	����%� �
������� �� O% �� ON, ��� 
�-
���%� �������)��� �������������� ��
�������%� 
�	��8�� ������ � �-
�
������ ��8�����. 

*��/��� �
�������� ����
�������
� ����������� ��������� � ������-
!������ 	������ �
������ 
����!����� ���� ��������� � ������� 1. "�
�� 
��������� �������)� �� ��	���%� ����������� � �����	���. &� ���/��� 
�
�������� ����
�������
� ��������)� �����!��
�� ��������� ���������. 
#�� ��������� ���������� �����!�%� ���% ���������� � �	���� � �����/��-
���� ���%� ����������. 

F ������� ��8����� �� ��������� ��
���������� ���!���� ��-�� ��-
������� �������� ���)!�� (����!��) �����. +�
��������� � ���� ��	!�� 
�!������� ��8�����, 
������ ����������	�� ������	 �
�)!���� ���	������ 
	������ �
������ 
����!����� ����, �� ���� Nmax ��� 	������ �
������ ON. 
��� ������� ��
��������� 	������ �
������ 
����!����� ���� ���
��!��
� 
��������� � 	������ �
������) ��� ��
��������� ��8����� (Omax=ON). 

>� �����������%� ���/��� �
������%� ����
�������
 ��������%� 
���������� � ������ ����	��, !�� ��
�������%� ���!���� ��
������� 
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�	��8��� ������� %max � ��
������ ��8����� Nmax ���	!�)� ��� ���-
��!�%� 	����%� �
������� 
����!����� ����. &�� ���� ���!���� %max ���-
8��% ����� ������������ ���!���� Nmax, !�� ���������� ��� 	����!���� 
�����% ���������, ���, ���!� ������, ��� ��� ����������� ��������!��
� 
����������������� 
 ��������) ����	�
� �� 
����� ����������. 

��������, ���������� �������� �� �������������� ������ ��� ��
��-
������� ��8����� ��������� � ��!�� ������������ ���$��. * ���� ��	!�� 
������������� ������ ����������, �
������ ���������� � 	������ �
������ 

����!����� ���� 	����/�)���, � 
�	��8�� ������ ��������� 	����!�����-
��, ������!���� ����������� ������� ���% �� ���	8�� 
������ ����������. 
D�� ����/� 	����!���� 
�	��8��� ������� ��� 	����/���� 	������ �
�-
����� 
����!����� ����, ��� �%/� ����������������� ��������� � ����/� 
����������� ��� �������
�. 

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

+�8����� � 
�	��8�� ������, ��������%� ��� ���%������ � �����-
����%� 
 	�������, ����������	)8�� �������) �
�	��)8��� ����	�� 
1 ���. � ��������	�� 15 °C, ���%��)� �������%��. >� 	
��%��)� � �����-
!��
�� ����
�������
��, �����	
����, 
��������, ������
��� � �. �. 

* ���������������� ��8����� � ������ ���������, 	������������� �� 
����������, �� 10-20% ����/�, !�� �������%�. G�� ������� � �����8����� 
�� ��������� ��������� �����!�%� ������, 
����%� ��������	)� ��� ���%-
������. <���� ����, �������� � ��������	�� ���	����� ����	�� ��� ������ 
��������� �� ���������� ����!�)��� �� ��
��%� ��� ����������. 

'�����	) ���/�)) �
������	) ����
�������
	 ��������� ����� ��-
�	!��� ����
� �� ��������� �
�������������%� ����%� ����� ��� ��������. 
M��� �� ��
�� ����%� ���	����	)�, ��������, ��� ����
��������� ������ 
���������, �� ���/�)) �
������	) ����
�������
	 ����� ����!�����, ��-
�����	� �������%� ������/����. 

��� ��������%� ���������� 
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* 	
�����%� ���	��� ��8����� �%�������� � 
*�, 
�	��8�� ��-
���� - � �·�, 	������ �
������ – � ���/�. 
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#�%!�� ��8�����%� 
�!����� ��������� ��������)��� ���/��� �
�-
������� ����
�������
��, ��
��%��)8�� ��������� ��8����� � ��������-
��� �� !�����% ���8���� ���� ��������� ��� ������ ��� !����!��� ��
�%-
��� ��������. 

��������������� �����!��
�� ��������� ��������� ����� �� ��
��-
������� ��8����� (���. 3.13), ����������� ���������� ��� ������������ 
!������ ���8���� 
����!����� ����. +�
��������� ��8����� Nmax �������-
�� ������ ����/� ��8�����, 	
��%������ �������-�������������, � ����-
��� �������� �� 5%. * ����������� �� �����!��
��� ��������� ��������� 
��� �
��!��
�� ��8����� NQ � �������� ���������� �
���	������ ����� 
��������� � ������� �� 10-15%, � � �������%� ��	!��� �� 20-25% 
(���. 3.13). 

D���� ��8����� Nk �������� � ��������� �����������. +�8�����, ��-
������ � �����������, ����� �������� ����	 ��8�����) ��������� � ��8-
�����), ���������� 
 
������. G�� ������ ��8����� �������)��� ������-
!��
�� <&� ����������� Rmp, 
����%� �� �������� ���������� ����!����. 
&� �
�������������%� ����%�, ������ ��8����� � ����������� ������-
���� @�=-53� ��������� 7-12 
*�, � � ����������� ���������� 
=>Z-431410 – 11-15 
*�. 

 
 

(��. 3.13. ��!�'$�!��$�'� ��A#��$�
&"���$��5: 

1 – ��8�����, 	
������� �������-
������������� ��� !����!��� ��������� 

������� ��� ���%������ �� ������; 2 – 
0-5% ����/� 	
������� �������-

�������������; 3 – �������� �� 10-15% 
(20-25%) � �������� ���������� �
���	�-
�����; 4 – ������ ��8����� � ��������� 
����������� Nk=Nq-N, ���������� 
 
�-

���	 

"�
�� �������, ��8�����, 
����������� 
 
������ ����������, 
�������� ����� 0,65-0,70 ��
��-
������� ��8�����, 	
��%������ ��-
������-�������������� (��. ���-
��� 1), ����. 3.6. "�
	) ��8����� � 
����	�� 	!��%���� ��� ���������-
������� �����!��
��� ��������� 
����������. 

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

���%� ��������� ��8����� � ����-
������� �� !�����% ���8���� 
�-
���!����� ����. #���
�, � ����� 
�������� ��	����
���� ����� �� 
���
��
� ������ �������!�� �����-
���� ��������� ��������� �� ��8��-
���, ����������� �� ��� ���������-
��� !������. Z���!��   �����������- 

���� ��������� ��� ��
��������� !������ ���8���� 
����!����� ����, ��
 

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

M��� 	����������	) ��8����� ��������� ��������� ��� !������, 
����/�� nmax, 
���� ���	���� � �������� ������!����� !�����% ���8���� 
(��	���%� ����������), ��� ������������	�� �� ����
� � ������������� ��-



177 

����!����� !�����% ���8����, �� � � ������ ��8�� �����!��
�� ������-
��� ���������. 

&������ 3.6 
 

��A#��$� �"$���6���7 
 

��'������#�5 ��A#��$� #� '�����/, '�$��!'� 
�"$���6��5 

��'������#�5 
��A#��$�, '�$ �!� Vmax �!� Va=50 '�/3 

@�=-31029 75,0 48,7 32-34 
*�=-2109 47,0 30,5 20-21 
@�=-3302 73,5 47,7 31-33 
=>Z-431410 110,3 71,7 48-50 
<���=-5320 154,4 100,4 67-69 

 

�� ������ � �����%�� ���������� ��8����� ��������� ������������ 
�	��� �	���������� ��8�����, ����������� 
 
������, � ��8�����, ��-
������ � �����������. &�������� ��8����� ������������ ���
�	!������� 
����������� � ������������ �
������) ��� ����	�
�. 

&�� ���%����� ��������� �� ��
�������	) ��8����� ���������� 
������!��� �������� ��������� ���	8�� 
���� � �����%�� ����������. 
G�� 	������ ����� �%������ ��
: 

 

     ���U��max,      (3.9) 
 

��� ��� – ���� ���������; ��max – ��
��������� ������� 	����� [14]. 
"�
 
�
 ��� ����� �����������) 
��������� ��������� : �� ���, 

�������8���� �� ������ 
�����, � 
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�

� ,     (3.11) 

���  G�� – ��� ����������, �������8���� �� ������ 
�����, �; 
r� – ����	� 
�����; 
i – ��������!��� ����/����; 
: – 
�������� ��������� /��% � ������� �����������). 
��!8*�3#%� /�!�'$�!��$�'� &"���$���7. ����	��!��� ����
����-

���
�� ��������� ���%��)��� ����������� !������� GT � 	�������� ��
-
������� ge �������� ������� �� ��
������ ��8����� Ne ��� ��
�����-
�� �������� �� ����� �� ���/��� ��� ���������� 	������ �
������ O� 
�-
���!����� ����. ����	��!�%� ����
�������
� ��	��� ��� ����
� ��������� 
�
�����!����� ��������� ��� �����!�%� ������� ��� �����%. 

�� ���. 3.14 ��
����� ����	��!��� ����
�������
� ����������� �����-
����. D������ ������ ������� ������ �������������� �������� ��������-
���) � Ne � ��. F�����%� ��
����%� ������ ������� ���!������� ������-
���� ��� 	����/���� ��� ����!� ��-�� 	�	�/���� ����!��� �������� � ���-
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����� ������!��
��� <&� ���������. G
�����!����� ��������� ��� �%/�, 
!�� ����/� ge � !�� ����� ������ �������� ��� 
����� �  ���������  ����	- 

 
 

(��. 3.14. ��!8*�3#�5 /�!�'$�-
!��$�'� 6�#*�#�"��� &"���$��5 

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

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

(��8��!�"�3#%� /�!�'$�!��$�'� 
&"���$���7. '��	������!��� ����
��-
�����
�� ��������� ���%��)��� ������-

����� ��
������ ��8����� � 	�������� ��
������� ������� ������� 
�� ��� !������� �������, ������� ���)!�� �����, 	��� ���������� ��������� 
��� ���%�
� ������� � �. �. 

'��	������!�%� ����
�������
� ��������)� ���������%� 	������ 
�����% ��������� � �������)� 
�!����� ��� ���	�����
�. G�� ����
����-
���
� ������)� ��� ������ � !����!�%� ����	�
�� ��������� (��� ������ � 
!����!��� ����!� �������). 

#�%!�� �����)� ���	������!�%� ����
�������
� ��������� �� ���-
���	 �������, ��
��%��)8�� ��������� ��
������ ��8����� � 	������-
�� ��
������� ������� ������� � ����������� �� ��� !������� ������� 
��� ���������� 	������ �
������ 
����!����� ����. 

 
(��. 3.15. (��8��!�"�3#�5 

/�!�'$�!��$�'� 6�#*�#�"��� 
&"���$��5 �� !��/�&8 $����"� 

�� ���. 3.15 ��������� ���	������!-
��� ����
�������
� ����������� ��������� 
�� ������	 �������. #�� ����� ��� ����
-
����%� ��!
�, ���� �� 
����%� ���������-
�	�� ��
��������� ��8�����, � ��	��� – 
�����������	 	�������	 ��
������	 
������	 �������. 

��������� ��������� ��
�������	) 
��8����� ��� !������ ������� �������, 
����������	)8�� �����8����� ���)!�� 
�����    (
��������    ���%�
�   ����	�� 

+�=0,8-0,9), 
������ �%���� �����. 
&�� ��������� ���)!�� ����� ��8����� ��������� 	����/����� ��-�� 

�������� �
������ �������� �����. �������/	) �������	) �
�����!-
����� ��������� ������!����� !������ ������ �������, ����!�)8�� ����-
������ ���)!�� ����� (+�=1,1-1,2). &�� ����/�� ��������� ���)!�� ����� 
���!������� 	����/����� �
������ �� �������, ��������� �������� ��	����-
!���, ���
� ������ ��� ��8����� � ��������� ��������� �
�����!�����. 

C������������, �������� �����������%� ��� �����% ��������� �����-
��� ���!���� !������� ������� ������� ��
�)!�� ����	 G&, ����������	)-
8��� �����������	 	�������	 ��
������	 ������	 ������� � ��
��-
������� ��8����� ���������. 
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G
���	������ ��������� ��� 	
�����%� �������� ������������ �����-
����� �������� ��� ��8����� � ��������� �
�����!�����. 

�$���#� ������*�"�#�5 ��A#��$� &"���$��5. @���
 ��8�������� 
������� ���������� �������� ��� ������ ��������� �� ���/��� �
�������� 
����
�������
�, �� ���� ��� ������ ����!� ������� (��� ������ ����	�
� 
���������). * ���� ��	!�� �
������ �������� ���������� �	��� ���������� 
�� ��
������� ��
���������� ���!����. 

��� ������������ �������� ���������� � ����/�� �
������) �� ��� 
�� ������!� ���������� 	����/��� ����!	 �������, !���% ������� ��8-
����� NT ���������� �� 
����� N'& (��� 	����/���� ����!� �������) �� 
���� �	��� �������� ������� ������������� ��8����� ���������. +�8-
����� ��������� ������� �� �������� ��
������� �������� � !�����% 
���8����. 

C������) ������������� ��8����� ��������� ���%������ ����/���� 
��8�����, ����������� ��� ������������ �������� ����������, 
 ��8��-
���, ����������� ���������� ��� ��� �� �
������ � ������ ����!� �������. 

C������ ������������� ��8����� ��������� ������������ �� ���	�� 
 

&

Y"

mpe

Y"

N

NN

N

NN
@



�



�

�
,    (3.12) 

 

���  R
� – ������ ��8����� � ����������� (<&�); 
N& - ������� ��8�����; 
NY – ��8����� ������������� ����	�� �������) ����������; 
N" - ��8�����, �������� �� ����������� ������������� ������ (
*�); 
N� – ��
������ ��8�����. 
������ ����!��� ������� �� ������%� 	������, �
������ �������� � 

��������!���� !���� �����������. "�
, !�� �	!/� ������, ����/� �
������ 
�������� � ����/� ��������!��� !���� �����������, ��� ����/� ������� 
������������� ��8����� ���������. G�� �������� 
 	����!���) ������� 
������� � �������) ��������� �
�����!����� ����������. 

G�
����%� <&� ������� �� 
��������� ���%�
� ����	��, 	��� 
���������� ��������� � !�����% ���8���� ����, � 
�������� ���%�
� 
����	�� ������� �� ��
���%� ����! ����	�� � �������. 

C������������ 
������� �����!��
��� ��������� ��������� �� �����-
���	 ��
������) 	�
������������ – ��
������ ��8����� – ����� 
��	8��������, 
��������	� !�����	 ���8���� ����, ������ ����	�� � �����-
��, ��������	�	 � �������� ����	��!���� ����	��, ����������������� 
���%�
������ �������, ��������% ��
�������������. 

 
 

3.2.2. -!�3�#% � "�&% �*#�@�"�#�5 &�$���7 
 

"������!��
�� � �
�������������%� �������� ����/������ ������� 
���������� �����8��� ����� �����. >� ����8���) �����8��� ������ [14], 
���	�����% 
������ ��������% ����� � ���� �������. 
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'��	�����% ������� �����!������%� ������������ �%�����% � ������ 
�����%� ������������ ����/������ �������
����%� ������� � �������� 
�
���	������ (���. 3.16) [14]. 

 
(��. 3.16. 
���"%� *�"������$� �*#�@�"�#�5 S &�$���7 

�$ #�!�6�$'� �: 
Sn – ��������� ���	����%� �����; & – �������
� �� ��
��; Z0 – ������������ ����� ���-

�����
�; Z1 – ������ ���	������ ������ 
 

"�
�� ������������ �����%� ����� ��������� ���	
�	��%� � ������-
���!��
�� ���������� ��$�������� �����!������%�� 
�����	
����%��, 
���������!��
��� � �
���	��������%�� �
������, � ��
�� 
�!������ 
���������%� ���������� (���. 3.17) [14]. G�� ���!��% �������� 
 �����-
��������	 ����/�����) ���������� � ��� ������ ?&@, <A+, @'+, 
"�*�, ���	��
 � ��	��� ��������� ������ �����������!� � ���������, � 
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���!�� 
 ��������������� ����������, ����!�� ���������, 	������ �
���-
��� 
����!����� ���� � ��
������ ��8����� ���������. 

 

 
(��. 3.17. -!�3�##�-���&�$"�##%� �"5*� �*��#�#�5 

$�/#�3��'��� ���$�5#�5 �&#����##%/ ?����#$�" 	�� 
 

&�� �
���	������, 
���� �����, ��������������� (�����������) ����-
/������ ���������� � ���!�������� ���� ������� ��
�� �� 
�!����� ���	-
�����
�, ��������, «������%�» ������� @'+. &�����	, ������ 
�����	
-

G<C&ZF�"�?>#���M

&��!��% ��������������� ��������� �����!��
��� ��������� ���������%� ���������

<#�C"'F<">*��M "M��#Z#@>DMC<>M

#���������� ��-
��������� 
�	��-

8��� ������� 

����/����-

/��	��%� ����-
������ 

�������������� ���-
!��
�� � ������!��
�� 

������� �����!�%� 
���������� 

(�
���%, �����������-
�	)8�� ����!�� ���-

����% � ��������� �*C 
� ��	��� ��������� (��-
������� ���	
�	��%� � 
���	������!�%� ����-

������ 

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

�������� � ���� 
������������� 

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

���� 

���������!�%� 	������ 

�!����� "# � "' ��-�� 
�������������������� 
�������-����	�����-

������� ������% 

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

����
�, �������, 
����	��, �����-

�����, ����% 
��	���������� � 
�%��
�������%� 

�������� 

<�!����� ����
� � 
��������
� (�����!�� 
�������, ����!�� ��$�-
���, ������� �������-
�����, ���������, 
���������������� 

���������� ��������-
!��
�� ����, ����!�� 

����������) 

#��	������ ����������� 
���������������� � 

	��������� ����������-
�����) ��������� ���-

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

>������� ��������������� ����!�� ��������� � ��-
�������%� ��������� �*C � ��	��� ��������� ����-

������ 

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

��	������ 

���%� �����!��
�� 
��/���� �� �����/��-
��������) 
�����	
-

��� 

C����/����������� 
���������� ����������-
�� � ������� 
������� 

�!����� ������������ 

C����/����������� ����-
������� ���������������� 
� 	��������� �����!��
�� 
���������� ��$�
��� � ��-
�������%�� ����������

#�����%� �	�� ���������� ���������������
���� 
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����%� � ���������!��
�� �
����� ������������ �*C, ��������)8�� ��-
����	) ��������������� �����!��
��� ��������� ��� ���������%� �����-
�����, �� �������/�� �������� ���� ��������������� �
��%���� ������� 
���� �����!��
�� �
���	������, �����%� ������� !���� 
�!����� �%���-
����� ����� �� "# � "'. 

Z)��� ������ � ���	 ������
� �������������� � ��	��� ����/�����-
�� ������������ �� ����������� 
����
��. #���
� 
����� �� ��� ����� ��-
��
����	) ����
� ��� ������� ���� ���������%� ���������� ���	 ����-
��������� ����/������, � 
������ �%�������� ���� ���������)8��� ����-
��, �������	)8�� �� ����������
���� � ���	��. ����/� �������% ����!-
�%� ��)�% ������ (��������, ����� ���������, /��
 
����!����� ���� � 
�	���� /�������) �� �
�	������ � �����	)8��, �� 
����%� �����, !�� ��
-
�������%� ����� ����� ��������� ��������� � ����� �������
� ������� 

�������������� 
����� ��� ��������� ���/�� � *+" � ����
����, ���-
�����
	������ 
 ��� 
����!����� ����; /��
� 
����!����� ���� ���)� 
����������, � ����!��� ������ ������� �
���%/�� ����/� !�� ������ � 
/��	��%� ���/����
�� � ��������, ����� ������� �
���%/�� ����/�, !�� 
������ – � 
�����%�; 	 ���	8�� 
���!��
�� � ��������!��
�� /������� 
���	
���� 	����!���%� ����� ������
 �	����, � 	 �����%� – ����
 �	����. 

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

�����������%� ������� ?&@, <A+, "�*� � 	����%� ������8���� 
�-
���!����� ���� �������
� ����� ��� �������� �����% ������, !�� 	�� �� 
������ ����
��������� ���������� ��
���%���� ���
�����%� ��������%� 
������% 	��������� ����������. 

��� ��
����%� ��������� ���������� ����������-�����!��
�� ��
	-
��������� ����	�������% ���	����%� ��
������� �����!��
��� ��������� 
(����. 3.7, 3.8) [14]. 

&������ 3.7 
 

-�!���$!% #�!�"#���!#��$� $�/#�3��'��� ���$�5#�5 
�&#����##%/ ?����#$�" 	�� 

 

-�!���$! �&�#�)� 
�*��!�#�5 

	��8�$����
*#�3�#�� 

��������������� ���!���� 
��������� �� ��������� 
���������: 

- 
���)������%� 
- �������%� 

 
+&�/�2 

 
 

0,1 
0,2 

#���!�� !�����% ���8���� 
����!����� ���� ��� ��-
�������������� ��
�)!���� ��������� 

 
���-1 

 
75 

��������������� ��
����� ����!� ������� "�*� % 4-5 
����������� ��
������������� ���� 3 
'������� ���������� ���������� �� ���!�� ��������� 
* 2 
#���!�� ��������� ���
������� �� �<Q �/��3 0,01 
'������� �������%� 	����� �� 
������ ����� ��� % 18-20 
��������������� ������ /�� �������%� 
���� (�� �%-
���� �����
����) 

 
�� 

 
3 
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&������ 3.8 
 

	��8�$��%� �$'��#�#�5 !�*��!�" � ��!���$!�" ?����#$�" 
&"���$���7 E�E �!� �*��$�"��#�� � ?'���8�$�)�� 

 
E#�3�#�� 

����#�"�#�� ��!���$!� �&�#�)� 
�*��!�#�5 #���#���#�� 

�!�&���#�� 
" ?'���8�-

$�)�� 
������� ��������� (5 ��	�� !���� 
0,012 ��) 

�� 92,0 +0,084 
             +0,024 

92,15 

������� ���/��� (5 ��	��) �� 92,0 +0,084 
             +0,024 

91,9 

'���	� 
����/���, r �� 46±0,050  
����� /��	��, L\ �� 168±0,050  
=����% � 
�����%� ���/����
��, S� �� 0,026-0,083 0,230 
=����% � /��	��%� ���/����
��, S\ �� 0,026-0,077 0,260 
=���� � ���������� «�����-������� 
��	�
� /��	��», S�\ 

�� 0,0045-0,0095 0,03 

=���� � ���������� «���/����� ��-
���-���/���» 

�� 0 0,015 

'�������: 
- �%���% ����� 
- �%��	����� �����% ��� ����
����) 

���
� ��������� 

��  
0,66 

 
0,08 

 
- 
 
- 

#�$�� 
����% �������� Vc: 
=+= 402.10, -24� 
=+=4021.10, -2401, -53 

��3  
75,5±1,5 
96±2,0 

 
- 
- 

'������� ��$���� Vc, �� ����� ��3 2,0 - 
#�
������� 	��� ����	 
����/����� 

����!����� ����, ] 

��� ±15 - 

��������������� ������������� ���-
��������	/��� ����� �� ���������: 

- 
���!��������� 
- 
�!��������� 

%  
 
 

15 
40 

 
 
 
- 
- 

&���	�
��� ����������� ��
����� 

���)������ 

% ±1,5-±4,5 - 

���	�
 �� ������	 ������� �� ������-
�%� ������� 

% 6-8 12-15 

 

&�������!���� �	
�	���� ����/������ ���������%� ������� ����-
���� ���������� �������������� �� ���������� � �������/������ �������-
��� ������������. * ��������� � 	���� �����%� ������!��
�� ������ ���� 
�*C � �����������, ���)8�� ���������%� �������%, �� ��������������� 
����/������ ����)� �� ����
� �����/����� ������������ ������� (��
��-
����� �������� � ��������!��
�� ���% � �������� ���	�
�), �� � 
�!����� 
����
�. 

'����!�%� ��!������ ����!�� ������%� �������, ��������� ���	-
8�� ��������� (������
 ���
�, ����� ���������, 
�����%� ���� 
����!���-
�� ����), ����% �������%� ������� ��� ���8���� ��������!��
�� ���� ��-
�������%� ���������� ��-������	 �
��%��)��� �� 	������� �����%, � 
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�������������, �� �������!����� � �����
�-�
�����!��
�� ��
�������� ��-
������. 

 

3.2.3. ��#�"#%� �$!8'$8!#%� ��!���$!% �-�, ���, 
�(� � ���$��% ��&�3� $����"� 

 

#�����%� ���	
�	��%� ��������% �*C, �������%� � ��� 	�
�����-
�������� ��������% �� ���. 3.18. 

 
 

(��. 3.18. ��#�"#%� 
��!���$!% &"���$��5: 

S, D, Vh, Vc, Va – ���	
�	��%� 
��������% 

��!/#55 ��!$"�5 $�3'� (*+") – 
���-
��� ������� ��������� ���/��. * ���� ��!
� 
���/��� �������� 	����� �� ��� 
����!����� 
����. 

�+#55 ��!$"�5 $�3'� (�+") – 
���-
��� ������ ��������� ���/��. &��/��� ���-
����� ��������� 
 ��� 
����!����� ����. 

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

��& ��!@#5 (S) – ���������� ����	 
�����%�� ��!
���, ���������� ���/��� � ��-
!���� ������ ��
�� ����!��� ��
�� ���������. 

<�����	 ���	 ���/�� ����������	�� ��-
����� 
����!����� ���� �� 	��� 180° (���-
�������). 


�'$ – !����  ����!���  ��
��  ���������,
���������8��� ��� �������� ���/�� �� ������ 
������� ��������� � ��	-
���. 

(�6�3�7 �6_�� )���#&!� (Vh) – ��$��, �����������%� ���/��� ��� 
��� ������8���� �� *+" �� �+". 

�6_�� '���!% ���!�#�5 (Vc) – ��$�� ������������ ��� ���/���, ��-
����8���� � *+". 

-��#%7 �6_�� )���#&!� (Va) – ��$�� ������������ ��� ���/���, 
������8���� � �+": 

Va=Vh+Vc 
 

(�6�3�7 �6_�� (��$!�+) &"���$��5 – �	��� ����!�� ��$���� ���� 
��������� ���������, �%�������� � ������ (��3). 

�$���#� �+�$�5 (_) – ����/����  ������� ��$��� �������� Va 
 ��$-
��	 
����% �������� Vc, �. �. 

c

ch

c

a

V

VV

V

V 

��� . 

 

C������ ������ ��
��%����, �� �
���
� ��� ��������� ����� � �����-
��� ��������� ��� ���� ���/�� �� �+" � *+". 

&�� ���%/���� ������� ������ 	����!������� ��8����� ��������� � 
	�	!/����� ��� �
�����!�����. 
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#���
� ���%/���� ������� ������ ������!��� 
�!������ ��������-
���� ������� � 	����!����� ����	�
� �� ������ ���������. 

��#�"#%�� �$!8'$8!#%�� ��!���$!��� �-� 5"�5=$�5 
(���. 3.19): �����% «���/���-�������» (S4), ����� ����	 ���/��� � 
���-
��� �� �%���� 
����
� (S5), ����� � ��%
�� ���/���%� 
���� ��� ���������-
�	)8��  ��  	�
��������%�  �����������.  ���  ��������  ������  ����	- 

 
(��. 3.19. �/��� ��!���A�#�7 

#�+#�7 ����"'� @�$8#� � ��!@#5:
1 – ���/���; 2 – ������� 
���	�� ���-
������ (���
 ���������); 3 – /��	�; 4 – 
���/����
��%� 	��� �
�������� 
�-

���!����� ����; 5 – 
�����% (��	�
�%� � 
�%�	�
�%�); S1, S2, S3, S4, S5, S6 – ���	
-

�	��%� ���������!��
�� ��������% 

������� �%��� ����������, ��������-
��-������� ��
�%��� � ���������� 
������������, �������)8�� ���%���� 
�������� ����� � �������� �� 220-
250 ���. 

�$!8'$8!#%�� ��!���$!��� 
��� ����)���: �����% S1, S2, S3 
(���. 3.19) ��-�� ������ /��	��%� ���-
/����
��, ���/���%� ������� � ��	-
��
; ������������ � �%
��/������ 
�
���%/�� 
�����%� ��� /��	��%� 
���/����
��; �
�������!����� � 
���������� 
�����%� ���/����
��  

����!����� ����; ���������� �����
� 
������ ���/����
��; !�������%� ��-
��� ����	 ���	
������� � 	����%�� 
������������� 
����!����� ���� ��� 
������ �� ����� ������������	)8��� 
����� � 
�!�����. C��	
�	��%�� ����-
������� ��
�� ����)���: ��	8���� ��-
���� ���/����
��%� 	����, ���� 
�-
���!����� ����; ����� S3 (���. 3.19); ��- 

���% � ���/����
��%� 	���� ��������� � ��	8���� ����������� ������� 
������, ������% ����
�. 

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

�$!8'$8!#%�� ��!���$!��� �(� ����)���: ������	��������� ��-
�������� ��������������������� ������%, ���	/���� ������� ����	 �%!�-
���� � 
	��!
��� ������������������ ���� (1, ���. 3.20; 1, 10, ���. 3.21); 
���������, ��������� ��� ��������� (�����) 
������� (�������� S6 �� 
���. 3.19; 
����� 3, 4, ���. 3.21); ���������� (	���
�), �����
� 
������%� 
��	��� (2, ���. 3.20; 5, 7, ���. 3.22); ����� ���������������%� /�������, 
����!�� ������������ ������� 
������� � 
	��!
��; ����� 
�������, ����� 

�������; 	����/���� ��������� ������, ���� � �� ����� (16, ���. 3.20); 
��������	��%� ��������� �������� ���
������, /���� � 
����%��� (1, 
���. 3.22, �; 6, ���. 3.22, �), 
����%� �������� 
 ���������	 ���������) 

�������, ����
������	 �������!��
��	 ��	
	 � ���%/�����	 �����	 ��-
����� @'+. &�����% ���	�����
� ������%� ������� ��� ��	�
�%� 
����-
��� – �� 0,15 �� 0,25 ��, ��� �%�	�
�%� – �� 0,20 �� 0,35 �� � �����. @��-
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�����!��
�� 
����������% ������� � ������� @'+ ������!���)� ��� ���-
	����	) �����	 � ������ ��
�%��� 
�������. 

 

(��. 3.20. ��$%!�/$�'$#%7 &�*���#%7 
&"���$��� 6�* "�������$���#%/ ��!���$�" 

� ��'!��!�)����!#%� 8�!�"��#��� 

�� ���. 3.20 ������% 
����	)8�� ������!����: 
1 – ���������������%� 
���; 2 – 
����� � ��	��-
���; 3 – ���/���; 4 – ���-
���� ���%�
�; 5 – �������; 
6 – ������� �����
	����� 
#@; 7 – ��	�
��� ��	��-
������; 8 – ����������� 
����	�� (�	����������-
����); 9 – �%�	�
��� 
��-
��
���; 10 – ������� ����-
������; 11 – /��	�; 12 – 
������� ����
�; 13 – ���
 
���������;  14  –  
����!�- 

�%� ���; 15 – ������
; 16 – ������ (������, ����); 17 – ����������. 
 
 

 
 
 

(��. 3.21. (�6�3�7 )�'� 3�$%!�/$�'$#��� &�*��5: 
1 – ��	�
��� ���������������%� ���; 2 – ���	�
�; 3 – ��	�
��� 
�����; 4 – �%�	�
��� 


�����; 5 – �%��
� � ���8� ���/��; 6 – ���/���; 7 – ����
� ��������; 8 – /��	�; 9 – 

����!��%� ���; 10 – �%�	�
��� ���������������%� ���; + – 	��� �������� 
����!����� 
����; d – ������� ��������; % – 
�	��8�� ������; s – ��� ���/��; Vc – ��$�� 
����% 
��������; Vh – ����!�� ��$��; *+" – ������� ������� ��!
� ���/��; �+" – ������ 

������� ��!
� ���/�� 
 

#�����%�� ���	
�	��%�� ����������� ��������� ������%, ������% 
���������� ��������� � ���������� ����	�� ����)���: ����� ��	8���� ��-
���������� �����������, ���������� ������, ������� ������% ���������� � 
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����
�; ��������� � ����������� �������%� ��������� ������� (8, 
���. 3.20; 4, ���. 3.23), ���	��
 ����!� � ����%����� ������� (2, 
���. 3.21); ����� ����������%� ��	�����%� ��� ������� � ���	��
 
(���. 3.22). 

 
 

(��. 3.22. ����->�!�8#'� (�) � �#&�"�&8���#%7 
�	 
� ?��'$!����#�$#%� '����#��: 

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

���	�
�; 3 – ���������� �%��
��� ��������; 4 - ���
����������%� 
����� �%��
��� 
��������; 5 – ��	����; 6 - 
	��!�
 �������; 7 – ��	���� 

 

 
 

(��. 3.23. �/��� !�6�3��� �!�)���� 3�$%!�/$�'$#��� &�*��5: 
� – ��	�
; � – ������; � – ����!�� ���; � – �%�	�
; 1 – �������%� �����; 2 – ���/���; 
3 – ���	�
�; 4 – ����	/�%� �����; 5 – ��	�
��� 
�����; 6 – �%�	�
��� 
�����; 7 – 

�������; 8 – /��	�; 9 – 
����!��%� ��� 
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3.2.4. -!�3�#% #�!�"#���!#��$� �*��#�#�5 
�$!8'$8!#%/ ��!���$!�" �-� 

 

>�������� ��8����� ������!��
�� ������ ���������� � ����������� 
	 ������ ���%� ����������� «*����» @�=-2410 ��
�����, !�� �� ����!�� 
�������)� 70%. *������� ����!��% ������ �� ������ � ���������� �������-
���� � ��������� ������� ���������%� ��������� �� ?&@ � <A+. * ��-
!����%� ����� ��������
� ������ (8-20 �%�. 
�) �����!�� ������� ����!�� 
������ �� 
�����	 �� ���������� ���������� �� 10 �� 40 %, � � ��
����%� 
�*C ��������������� ����/������ ���������%� ��������� <A+ �����-
���� 10-55%, ?&@ – 29-100%. &�����%� ��
������� ����
����% ��� ��	��� 
������� �������
����%� ����������, � ��
�� ���������%� ��������� 
"�*�, ���!�� ���������, ������� !����, /�� � �<Q [14]. 

>������� ��������������� ���	
�	��%� � ����!�� ���������� �*C 
������������ ��	!���%�� ����!����� �������� (� �������� ���	�
��) ��-
�����, ������� � ����������� <A+, ?&@ � ��$���� 
���� �������� � ��-
���
� ���
� ���������. 

C	���������� ��
������%� �����/������ ������������ � ����
� 
��������� <A+ ��
��%����, !�� �������� �������%� ����!�� ������� ��-
��	 �����
�� ���
� � ���8�� ���/�� �� �������%� ��������� ���������� 
���������� �� 0 �� 0,41 ��, !�� ����������	�� ��������) ������� ������ �M 
�� ��������� ��������� =+= 402.10, -24� �� 0,4 ��. (±0,2 ��.), ��� =+= 
4021.10, -2401, -53 �M=0,3 ��. * ���������� *�=-2108 ���� ���	�
� �M �
�-
������ ����%� 0,6 ��. (±0,3 ��.). =���������� ������������� ����/������ 
��������� �*C �� ������� ������ ����
� 
 ��������, �������� ������� 
������ �� 0,1 ������% �%�%���� �����!�� � ���!����� ������������� ����-
�� ��������� �� 2-3 %. * �������%� � ��8�%� 
���)������%� ���������� 
��
������� ������� ������ �� �������%� ��������� ���	� �%�� �%/� 0,6 
��. '������� ��������!��
�� ������� ������ � ���%� �*C ��������� � ���-
����� 15,5-17,6, ���!�� ����
� 	 60% ������� ��� ���������� �������� ��-
����	) ����!��	 16,5-17,0 [5]. 

 

 
 

(��. 3.24. �����$!�3��'�� ��'�*�$��� �$���#� �+�$�5 � � ���A�#�� 8���" 
��"�!�$� '���#3�$��� "��� � ��+&8 ��
 " )���#&!�/ &"���$��5 8� 12/12

 

&������������ 
 ��������) 8D� 12/12 (<���=-7403), 	 
������� ���-
��!��
�� 	������ �� ������������ ������� <A+ ����� ����
��, �
��!�-
�
�� �����!�� ��������!��
�� ���������� �� ��$���� 
���� �������� � 
������� ������ ����	 ���������� ����%���� 3%, � �� 	���� �������� 
�-
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���!����� ���� ����	 *+" – 1% (���. 3.24) [14]. '������ ����	 ����
����-
�%�� ��
��������� �������%� ��������� ��������� 20% � �����. * 
����. 3.9 ��������% ��������% ����!�� ��������� (� �����)���� �����/-
�����) �� ����� 0,05%) �� ���	������� ��������� 100 ����
�����%� ���-
����� ��������������%� ��
��� ��� ������������� ������������� ���� 
��������� ���������� ��������� 8D*�-15/16. 

 

&������ 3.9 
 

E#�3�#�5 ��'������#��� &�"��#�5 ���!�#�5 Pzmax, #����#%/ 
/�&�" P�./, �#&�'�$�!#��� P� (�-�) � �/ #�!�"#���!#��$� 

�� )���#&!�� &"���$��5 8�� 15/16 
 

���! )���#&!� &"���$��5 

-�!���$! 
1 2 3 4 5 6 7 8 

�$#���-
$���#�5 
#�!�"- 
#���!-
#��$�, 

% 
Pzmax 9,87 10,09 9,51 10,10 9,61 11,00 8,75 9,45 23,0 
P�.� -0,059 -0,082 -0,076 -0,065 -0,084 -0,042 -0,079 -0,087 62,5 
P` 1,120 1,169 1,146 1,237 1,051 1,175 1,086 1,143 16,3 

 

F ����������, ���/��/�� 
��������%� ������, ��������������� 
���	
�	��%� � ����!�� ����������, 
�
 �������, ����/�, !�� ����������-
���� ����%��, ������������%�� � ����. 3.10 [14]. "���
� 	 ������ (� 4) 
������/����� ����� �� ���� ��������� �� ����%/�� ���	����%� 0,3 ��. * 
���� ��������� ��
��������� �������� ������� ������ ����	 2 � 6 ������-
���� ��������� �M=0,07 ��.; � ������ � ������� ���������� �M=0,45, � �� 
������ (����	 1 � 6 ����������) ��������������� �M ����%���� 0,5. * ��-
���������� � ��
��������� ������� ������ 	 ������������%� ���������� 
��������� � ������ �������. &� �������%� /���� �*C, �� 	
�����%� � 
�������, ���	�����% ������� �%�� �������!�%�� � ������������	)� � /�-
��
�� ��������� ��������� ������� ������ �� ��������� [33]. 

&����� ���������!��
�� ���!��, ��	��� �	8�������%� �
����� 
�������������� ����/������ ���������%� ������� �*C ����)��� �����-
!�� 	������ �����% 
����� �� ��� ��-�� �������/������ 
�����	
��� ���-
��� ����
�, ����������, ����	��- � �����������!�. &�� �����
��%� ���-
������!��
�� �����/������ ������������� ����/������ ?&@ �������
���-
�%� ���������� � 
������ ��������� �%/�, !�� � �������, ��-�� ����� 
��-
��������� ������ ���������� ����������� �����, �� ��������) �� ������-
�� ����������, � ���!�������� ���� �����
�)8�� � ��� ��������%� !��-
���, ������8���� � ����	/��-��������� �����. 

=��!���� ������ ���������%� ��������� ?&@ ��	��� �*C ��
�� ��-
��!�)��� �%��
�� ���������������), � 
�������� �� �������� ����%-
/��� 0,6. * 
�!����� ������� �� ���. 3.25 �����������% ����
� ������ ��-
������� � ���/���%� 
���� ���
������� ������ ������������ ����������-
�� ��8�����) Ne=27,7 
*� ��� n=1900 ���-1. <�
 ����� �� ���	�
�, �����-
���������� ����/������ (�������� ����	 ��
��������� � ����������� 
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����!����� ������� ���������%� �������) ��������� ?&@ ��������� � 
�������� �
���	������ 	����!�������. &�� ���� 
���%� ������� ��������� 
���) ������) �� ������������� ����/������, 	��������/	)�� ����� ���-
�����
�. 

&������ 3.10 
 

�!�"#���!#��$� �$!8'$8!#%/ � !�6�3�/ ��!���$!�" )���#&!�" 
&"���$���7 ��E-236, �!�@�&@�/ '���$���#%7 !���#$ 

 

E�*�! ��+&8 &#�A�� ��!@#5 � ����'��$�= 6��'�, ��

���!� )���#&!�" 
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�!
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 �

 

(
��

/�
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$�
�

��
"�

, 
�/

'
�

$·
3�
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1 0,40 0,42 0,64 0,35 0,60 0,64 0,5 1,3 1,8 15,7 273 
2 0,58 0,38 0,37 0,42 0,35 0,28 0,4 1,3 1,7 15,84 252 
3 0,14 0,22 0,34 0,41 0,28 0,18 0,26 1,3 1,56 16,07 249 
4 0,16 0,13 0,25 0,23 0,18 0,27 0,2 1,3 1,5 16,16 241 

 

 

(��. 3.25. E�"������$� �*#��� )���#&!�" S� � ��!@#�"%/ '���) S� 
&"���$��5 �$ #�!�6�$'� 	: 

1-4 – ������ ��������� 
 

C	8����	�� ��������� 
 	����/���) ��������������� ����/������ 
����� ��������� �� ��
�)!�������� ����� �
���	������, �� ���� �������	-
����%� ����!�� 
������ �������� �� 
�!����	 ������������ � ����!��� 
��������� ��� ����
� ��������� ���
���
� ��������)���. 

 
 

3.2.5. -!�3�#% #�!�"#���!#��� �*��#�#�5 �$!8'$8!#%/ 
��!���$!�" ��� � ��/�#�*��" $����"#%/ ���$�� 

 

'����������� � ������
 �����% ��������� ���������, ����������� 
�����8���� ������������8�� 
������ ������% ����
� ����)��� 
�����	
-
����%�� �
������, ��������)8��� ��������������� ����/������ ���-
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/����
�� 
����!����� ����.. >�������, !�� ����	�������� /��	��%� ���-
/����
�� ����%� ���������� �%/�, !�� 
�����%�. ��� V-������%�, �����-
���, 
�����%� ����% ����)��� ����� ����	����%��. F!��%���, !�� ����� 
/��	��%� ���/����
�� ����������� (���. 3.26) [14], � ���	����%� �����% 
� ��� �%/�, !�� � 
�����%�, �� ��� ����/������ �������
����%� �������-
��� ���	�� 
����!����� ���� �� ������� ������������ ������� 
�����%� 
���/����
��. 

 

(��. 3.26. �!�"#���!#��$� �'�!��$� 
�*#��� '�!�##%/ � @�$8##%/ ��&@��-

#�'�" &"���$��5 4� 12/10,5 

#���!���%� ������� �����-
���������� ���������)8�� ��-
��� ������� 
�����%� ���/��-
��
�� 
����!����� ���� �������-
��� =>Z-120, =>Z-130, =+=-53, 
=+=-24, F�=-450, �-37M, 
C+�-14, <���=-740 �%���� ���, 
!�� ��� ���)� �������/	) ��-
��	��������. #���!�� ����	��
 
�� 
�����%� ����% �������)� 
40% � ��������)��� ��!������� 
�����%� �  ���������%�  ���,  ��-

��������%� �� 
����/��% 
����!����� ���� � ������������ � �����
�� ��-
���% ���������. ��� V-������%� ���������������%� ���������� �� ���-
8���%� ���%� ����� ��������� 	����/���� ��������������� ��������-
����� 	����� �� 
�����%� ���/����
� ����� �%�� �������	�� ���������� 
�����
� �����% ��������� � ������������� 1-5-4-2-6-3-7-8 �� 1-5-7-2-6-3-
4-8 ��� 1-3-7-2-6-5-4-8 �� 1-5-4-8-6-3-7-2 ��� ���������� �� ���8���%� 
������ ����%� ����� ���������. G�� �������� �����	���� ��
�������� ��-
��	����%� !������%� 
������� ���/����
 �� 8-10%. 

#���
� � ����/������ ��	!��� ���������� ����/���)8���� ������� 
� ���� ���������%� ������� �������� ����%� ����� ��-�� ��������!����� 
	����� ����������� � �������������� �
�����, ����)8�� �� ��������� 
�����!��
��� ��������� 
��
������� ����������. C ������ �����������) 
��
��� ������)� ��	�����%� ���% "�*�, ���	�
� � ������ ��	��� ����-
�����%� ������. "�
, ��������, �%���% �� ���	������� ��������!��
��� 
������� ��������������� ����/������ 
	��!
�� ���������������%� �����, 
����!�)8���� �� 
�����	
��� ���������� =+=, =>Z, <���=, *�= � �����-
��� ��%/� 80 �%�. 
� �
������� �������� �����
��%��. &� 
����� ������ 
��������� �%�� ��
������������% 70-120 ���������������%� �����. Z�/� 
1/6 !���� �� ��� ����!��� �����!��
�� �����������. #������� ���!��� �%-
���
��
� – ���%/���%� ����� ������, ��	�, ���� ���� 
	��!
��. ��� ���� 
���������� ����
����� ���%/���%� ����� 
	��!
�� �%�	�
�%� 
�������, 
������)8�� � ����� ���������%� ����	��!��� � �������� �������. >� 
110 �����������%� ���������������%� ����� ���������� =+= 4D 9,2/9,2 � 
�������� �
��� 100 �%�. 
� ��
�������%� �����% ����������� �� 
	��!
� 
�%�	�
�%� 
������� – 59%, ��	�
�%� 
������� – 23%. D�8� ��
�������%� 
����� ����� 
	��!
� �%�	�
�%� 
������� IV (22%). � I (14%) ���������. F 
��	��� /���� 
	��!
�� ����������� ��
���������� ����/������ �%�� 
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���
��!��
� ������ ('�0,1), � 16 ���������������%� ����� (15%) ����� ��-
�	����%� �����% ����� 0,6 �� �� �%���� �� ���� 
	��!
��, !�� 	
��%���� 
�� ���������� ���������� ���������
���� ����/������ ������ �����
��-
�	�% �������. 

�������������� ����!�� ���������, ��������� � �������/������� 
������ �������, ���������, ���������������������� ��������� � ������-
��������� �� ���	������!�%� ���������� ���������%�, �������� 
 ���	, 
!�� ��8����� �������%� ��������� ����� ����!����� �� 20%. 

>� 132 ���������� �-50, C+�-14, �����������%� � �������������� 
���� ���������, 	 60% �*C ��������������� ����
�������� �������� � 
��������� ���������� 15-25%, ��
���������� �������� �������� – 15-30%, 
������� ��������	�% �� ��
� ���/������ – 17-30%. #
��� 30% ���������� 
����� ��������������� �
������ ���������� �������� �� ��������� �� 20 
�� 60% [14]. 

&��%/���%� ���!���� ������� �
������ ���������� ��������, �����-
���	�% ��������, ��������%� ���!���� ��
���������� �������� ��������, 

�
 �������, �%����% ����
����%� ��������� �������� ������� � ����� 
� ������� ��� �������� 	����� ���������� ��!��� ����!� �������, ��-
	���������������%� 
�!������ ��� ����%������� ��� ���	/����� �����-
��!�����) 
���� ��������. G�� ���!��% �%�%��)� ����������%� ����� 
�����������/����� ��	��% (���. 3.27) [14] � 
����/����-/��	����� ��-
�������. �������/�� ������� �� ������������� ����/������ �
��%���� 

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

 

 
 

(��. 3.25. E�"������$� �$#���$���#�7 
"���3�#% �*#��� �S� &"���$��5 	-50 

�$ #�!�6�$'� 	 � *#�3�#�7 �$'��#�#�7
!��8��!8��%/ ��!���$!�" 

�� ���. 3.27 ����� ����
� 
������!��%: 1, 2 – �������������� 
��� 	����/����� �� 29% � 	��-
��!����� �� 21% 	���� ��!��� 
����!� ������� ��� �����
��%� 
��	��� ���	/����� 	����!����� 
��
����� ����!� ������� �� 
22,5% � 	����/����� �������� 
���%�
� �� 40%; 3 – 	��� ��!��� 
����!� ������� 	����!�� �� 21%; 
4 – 	��� ��!��� ����!� ������� 
	����/�� �� 29%; 5 – ��
����� 
����!�    �������    	����!���    �� 

22,5%; 6 – �������� ���%�
� ������� 	����/��� �� 40%; 7 – ��� ��������-
�%� ���!����� ���� ���	���	��%� ����������. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. * !�� ��
�)!����� �
�������� ����
�������
� ���������? 
2. <�
 ���	!�)� ���/�)) �
������	) ����
�������
	 ���������? 
3. &�� 
�
�� ������ �����% ��������� ���	!�)� ��� ������-�
������	) ����
-

�������
	? 
4. =�!�� ��������	 �	��% ���!���� ���/��� �
�������� ����
�������
� 
��-


������� ���������? 
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5. <�
 �%�������� ����!��
� ������
�� ����
�������
� ��8����� ��������� � 

�
�� ���	����%� ���!���� �� ��������? 

6. <�
�� ���% �������������� ����� ���������� �������� �� ���	!����� !��-
������ �
�������� ����
�������
�? 

7. <�
�� �����%� ��� ����� �������� ����
�������
� ���% ������ � ��������� 
��
��? 

8. <�
�� ���!��% �������������� ����/������ ���������%� ������� ?&@, 
<A+, @'+, ���	��
? 

9. <�
 ������ ������������� ����/������ ���������%� ������� ��������� �� 
��������������� ����!�� ���������, 	����	) �
������ 
����!����� ����, ������	 ��-
��!� ������� � �����	 ���	��
? 

10. <�
�� 
�����	
����%�, ���������!��
�� � �
���	��������%� ���!��% ��-
������������� ��������� �����!��
��� ��������� ���������%� ��������� ��������� 
������%? 

11. <�
�� ���� �������	���� ��� �����!���� ���	����%� ���!���� ���������� � 
����������-�����!��
�� ��
	��������? 

12. <�
�� ������������� 	�� �� ������ ����
��������� ��
���%���� ���
����-
�%� ��������%� ������% 	��������� ����������? 

13. <�
�� ���!��% ��������������� ���	
�	��%� ���������� ?&@, <A+, @'+? 
 
 

3.3. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% !��/�&� $����"� &"���$��5 
 

3.3.1. ��#�"#%� '�#�$!8'$�"#%� � ?'���8�$�)��##%� ��!���$!%, 
"��5=A�� #� !��/�& $����"� 

 

'����� ������� ���������� �������	) �
�����!����� ���������� � 
�������� ���������!��
�� ���������� �����!��
��� ��������� ����������. 
'����� ������� ���������� ������� �� ��� 
�����	
������� �����/������, 
�����!��
��� ���������, <&� ����������, 
�����
���� ��������, �����-
��-
������!��
�� 	������ �
���	������ � ����������� ������������� 
��������. * ��8�� ��	!�� �� ������ ������� �
��%��)� ������� 30 �����!-
�%� 
�����	
����%� � ����� 10 �
���	��������%� ����������. ��
����%� 
�� ���� ���������� ��������% �� ���. 3.28. 

'��������� ������� 
�����	
����%� � �
���	��������%� �
����� 
�� �������	) �
�����!����� ����������. 


�� &"���$��5. ���������� � �������� �
�����!���, !�� � �������-
�%�� �����������: ������ ������� 	 ����������� � �������� �� 25-30% 
����/�. 

Q�������%� ��������� ������!����� �	!/�� ������-�
������%� ����-
���� ����������, !�� ������, ��� �������!�%� 	������� � ������� �����-
���. G�� ������� � ����� ���/��� �
�������� ����
�������
� 	
�����%� 
����������. 

�� ���. 3.29 ����������� ����
 ��8�������� ������� ������ � ���� 
�� ���������� � �����!�%�� �����������: � ��������%� (
����� N'T) � ��-
����� (
����� N"&). =��!���� ��
��������� ��8����� Nmax � �
������ fN 
��� ��
��������� ��8����� ��� ����� ���������� �����
��%. 

>� ���. 3.30 [1] �����, !�� ��������%� ��������� ����� ����� �%�	
-
�	) ���/�)) �
������	) ����
�������
	, !�� ������. G�� ������!����� 
��	 ����/�� ����� ��8����� (N'3>N"3) ��� ����� � ��� �� �
������, ��-
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������ ��� �
������ f1. C������������, ���������� � ��������%� �������-
��� ����� ��������� ����/�� 	�
������, ������������ ����� 
�	�%� ���$-
��% � �	
�������� ������% ����/�� ����%, !�� ���������� � �������. F 
��������%� ���������� 	����!���� (�����) 
�	��8��� ������� ��������� 
30%, � 	 ������ – 15%. 

 
(��. 3.28. ��#�$!8'$�"#%� � ?'���8�$�)��##%� ��!���$!% �"$���6��5, 

�'�*%"�=A�� "��5#�� #� !��/�& $����"� 

<�����	
����%� ��������% G
���	��������%� ��������%

<&� ����
�����%� � ������!��
��

C������ ������ ��������� &�������!�%� !���� � ��������-
��� (@& � <&) 

<�������� ���%�
� ����	��
����	�
�. +���� ������������ 

��	�� 
+�8����� � ������� �� ������-

������� D������ ���8���� 
����!����� 
���� 

C
������ �������� ������� 

����!��
�� ������ ������� 
(������� ��������) C
������ ����!� ������� 

>���� �����
���� 
����� 
"��
���� ����%����� �������

F����/���� �������� ����	�� � 
/��� #�$�� �������� 

��� ���/�� >���� ������� ����������� � 
��������� 

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

��. "�������	��. �������� 

C
������ �������� ����������

#���� ����� �� �!�� ���������� 
������������%� ���������� 

'���	� 
�!���� 
����� 

<�����	
��� �����������: ����-
��!��
��, ��������!��
�� 

<�����	
��� �����������!�

+���� ���������� 

����������!��
�� 
�!�����. C�-
�	�� 
	����, ������� !���� 
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(��. 3.29. �!�>�' ��A#��$#��� 
6���#�� �"$���6���7 � !�*#%�� 

&"���$��5��: 
NBT – ��������%� ���������; NBBT – ������; 
NBH, NBBH – ����������	)8�� ���!���� ����-

�� ��8����� ��� �
������ ���������� 

(��. 3.30. E�"������$� !��/�&� $��-
��"� �$ �'�!��$� &"�+�#�5 �"$���-
6��5 �!� !�*��3#�7 $����!�$8!� �/-
��+&�=A�7 +�&'��$� " ���$��� �/-

��+&�#�5 �"$���6��5: 
1 – 95 ºC; 2 – 75 ºC; 3 – 65 ºC 

 


�/#�3��'�� ���$�5#�� &"���$��5. F�	�/���� �����!��
��� ������-
��� ��������� �������� 
 ���%/���) ������� �������. ������������� � 
�������� ������� � ��������� ��������� ��
�� �%�%��)� ���������� ���-
����. "�
, ��������, ������������� 
���)������ 	����!����� ������ ���-
���� �� 10-15%, ������������ ���	�����
� ��������� ���� – �� 15-20%, 
���������� ��� ������������ ���!�� – �� 1-10%, � ����!�� ����� ������-
��)8�� ���!� ��������� – �� 20-25%. 


����"�7 !�+�� &"���$��5. &�� !��������� ���������� ��������� 
��������� �
�����!����� ���������� ���������, ��
 
�
 !���� ������� ��-
��	���� � �������% �� � ������������ ��������� � �� ������� ��� ����!�� 
����. "�
, ��� �������� ��������	�% �������)8�� ���
���� � 95 °C, ��� 

������ ��������� ����� ����	!/�� ��
������� �� �
�����!�����, �� 65 °C 
�	����� ������ ������� 	����!������� �� 15-25% (���. 3.30). 


�/#�3��'�� ���$�5#�� @����. F�	�/���� �����!��
��� ��������� 
/���� �%�%���� 	����!���� ������� �������. ��������, ������������ ��-
�	�����
� �������%� ����������, ������� ������!� � �����
� ���/����-

�� ��	��� 
���� �������� 
 ����������	 ������� �� 10-20%, ���	/���� � 
	������
� 	��������%� 
���� � ���������� �������� ����	�� � /���� – �� 
10-15% (���. 3.31), �������� �%
�)!���� ��� ����	
���
� ��������� – �� 
5-6%. 

F
�����%� ���������� ������� ��� ������� ���������� 	����/���� 

��������� ��������� �������� ����������� � ����������� ����������-
��� �������) ����������. 

���!�$�"��#�� &�!���. &�� 	����!���� ������������� ������ ���-
��� ������� ����������. "�
, ��������, ��� �������� � �����%� ������%� 
	������� �������	)��� ���/�� ������!�. &�� ���� ��������!��� !���� 
����������� 	����!�������, � ������� ������������� ��8����� ��������� 
	����/�����. * ���	������ ������ ������� ���%/�����. 
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(��. 3.31. �*��#�#�� !��/�&� $����-
"� " *�"������$� �$ �'�!��$� &"�-
+�#�5 �"$���6��5 �!� !�*��3#�� 

&�"��#�� "�*&8/� " @�#�/: 
1 – 0,3 +&�; 2 – 0,2 +&� 

��!8*'� #� �"$���6���. 
&�� 	����!���� ����	�
� �� ����-
������ ������ ������� ����������. 

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

&�� ���������� ������ ���-
���� ���%/����� ���������� ������ 
������� �� ���������� � �����-
�	)8�� ������. 

&��  ���	��������  ��������
�� �����	 «������-��
��» ��8�� ������ ������� ����� �%�� ����/� ��� 
����/�, !�� ��� ����������� ��������. ����%� ����� �������� ��
�)-
!����� � ����������� ������� �� �%�/�� ������!� �� ������������ �
���-
��� � ������	)8�� �������� ��
���� �� ��������� �
������ �� ������-
������� ���!����. &�� ���� ��
� «������-��
��» �������!��
� ���������-
��. &�� ������� ������ ������� ������, � ��� ��
��� 	����/�����. "�
�� ��-
��� �������� �������� 
 �����������	 �����	 ��������� � ����������� � 
	�������� �����	 ��������, ��
 
�
 �� ����/� 	���������. <���� ����, ��� 
�������� ��
���� ��������� �������� �� ������ ��������� ����, !�� ���-
����� 
 ���%/�����	 ���������) �
���� 	������� � ���������/�� �����. 

X���"�5 &"�+�#�5. &�� 	����!���� !���� ��������
 ������ ������� 
���������� ���������� ������ ������� �� ���������� �� ������ �������
�, 
�������� � ����� � ������	)8�� ������. 

�"���>�'�)�5 "�&�$��5. &�� ������ � �����
��%� 	������� (��� 
������, ���������� � ��.) 	 ��������� �����!��� 
�����
���� ������� � 
������� ������� ��������� 20%. 

��!$ $����"� � �����. >������������ ������� � ���%� �
�����%� 
!����� �������� 
 ����������	 ������� �� 15-20%. &�� ���������� ��
�-
!���������� ����� ������ ������� 	����!������� �� 8% ��-�� ������������ 
����������� ������ � ��������� ��������� � 	����!���� ������ [1]. 

(��. 3.32. E�"������$� �8$�"��� !��/�&� $��-
��"� �$ �'�!��$� &"�+�#�5 �"$���6��5 �!� 

������*�"�#�� @�# !�*��3#��� $���: 
1 – /���
��������%�; 2 – ����������%� (��%!-

�%�); 3 – ���!�%� 


�� @�#. '�������%� 
/��% �� ��������) � ���-
�������%�� �����)� ���-
��� ������� �� 2-7%, ��
 

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

������� �
���	��������%� �
������� �������� (���. 3.32). 
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�%��$� #�& 8!�"#�� ��!5 ? �	8�������� ������ �� �%����%� �-
�
����%� ��
������� �����������%� ���������� ��	�������� ��������. C 
�� 	����!����� 	 ���� ���������� ������ ��8�����, ��
 
�
 ��������� 
�-
������� ���������� ��������� ��-�� 	����/���� ������% ���������-
�� �������� � ��������, ������������ � ��������� �*C. 

F���������% ����������� ��������� ����������� �������� (�) � 
��������	�% �
�	��)8��� ����	�� (t�.�) � ���������� �%���% ��� 	������ 
����, 
����%� 	!��%��)��� ��� ����
��������� ����������: 

 

     
256,5

0 44300
1 �

�
�

�
�
� ��

H
PP ; 

 

           t=t0-0,065H, 
 

��� � � t – �������� � ��������	�� �� �%���� ?; �0 � t0 – �������� � �����-
���	�� �� �%���� 	����� ����. 

�������/�� ������� ? �
��%���� �� ��
����%� ��
������� 
���)-
������%� ����������, ����/�� – �� �������%� ��������� ��� ����	�� � �8� 
����/�� – �� �������%� ��������� � ����	���. G�� ������	) ������� �� 
�������� ���������� ��������� 	
�����%� ����� �*C (����. 3.11). 

 

&������ 3.11 
 

�*��#�#�� ��A#��$� !�*��3#%/ $���" �"$���6���#%/ &"���$���7 
� �*��#�#��� "%��$% #�& 8!�"#�� ��!5 

 

�%��$� 
, � -�'�*�$��� 
0 1000 2000 3000 4000 

1. ��������, 
&� 120 89,7 70,3 70,2 61,8 
2. #������������ ��������� ����	�� 1 0,91 0,82 0,72 0,67 
3. "�������	�� �
�	��)8��� ����	��, �C 15 8,5 2 -4,5 -11 
4. C������� ����������� ��8����� ���-
������, % 

�� � ����	��� 
�� ��� ����	�� 
<� 

 
 

0 
0 
0 

 
 
2 

3,5 
17 

 
 
5 
9 

34 

 
 

9 
17 
47 

 
 

14 
29 
57 

 
&����!����. �� – �������%� ���������; <� – 
���)������%� ���������. 

 
 

3.3.2. ���5#�� $�/#�3��'��� ���$�5#�5 � ?'���8�$�)��##%/ 
8���"�7 #� !��/�& $����"� 

 

<���!����� ������	����� ������� ����� ��	���� ����8���%� 
��-
������ ����
� �����!��
��� ��������� (�������, �������
�), ������ ����-
��� � ������!���� ���	���. 

*������ 	�
��������%� �
������%� � ����	��!�%� ����������, 
������� � ������� ������������� ��8����� ���������, 	������ �
���	���-
��� � ���	������!�%� ����
�������
 ��������� ��������% � ��������-
�� 3.3.1. 

&��%/���%� ������ ������� �������� ���������!��
�� ����������, 
����
�����	)8�� ������� ������ ���/���%� 
����, ���/��� � ���������, 
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���	/���� ���	�����
� � ����������� �������� ������ ������� � ������-
���, ����!�� �������%� ��������� � ������� ������� � ������ �� ������� 
���������, ���	/���� ���	�����
� ������� � ��������������������� ����-
����� � �. �. 

>�������� ���� ���������� ������������ �������� ���������/�� ��-
���, ����
�����%� � ������!��
�� <&� ���������. #���
� ��������% ��-
�������/�� ����� � <&� ��������� ���)� ���������!�	) 
���!�������	) 
����� � �������� �������. &�� �������� �� �����	 ������ ������� ����� 
	����!����� � ��� ����. #���� �� ��
�������� ������������� "# � "' ���-
������ �!������� 	����!���� ������� ������� �� 15 � �� 100 
� �������. 

&� ������	 ���������/�� ����� (C#, C�, C#2, #2, NOX) ����)� ��
�)-
!���� � 
�!����� ����!�� �����, 
�!����� ��������, ������������ 	������
� 
���������. +����-��������� ��������)� ������!��
	) 
��������), ��-
����	) ������������������ 
������ ��������, �
��!��
�� 	��� �������-
��� ���������, ���������� �� ������-�����, ������������� ���������� 
� ��. 

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

&�����	 ��8�� �����!��
�� ��������� ���������� ����������� �� ��-
�������� ��������� ��8�����, ������� �������, 	������ ��������, <&� 
��������� � ��8��� <&� ����������. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� ���������� ����� �%�� ������ ������� � ���������? 
2. <�
�� ���% ���������� ����� �
�����!�%�, �������%� ��� ��������%�? 
3. <�
�� 
�����	
����%� ��������% ����)� �� ������ �������? 
4. <�
�� �
���	��������%� 	������ ����)� �� ������ �������? 
5. <�
 ������ �������� ����� ��������� �� �������	) �
�����!�����? 
6. <�
�� ������������� � ������� ������� � ��������� �%�%��)� ���������� ��-

�����? 
7. <�
�� �������� <&�, ����
�����%� ��� ������!��
��, ����� ����������%� 

��� ����
� ������� �������? 
8. <�
�� 
�����	
����%� � �
���	��������%� ��������% ������� ������� �����-

��!�� ����������%, � 
�
�� ����� ����������%? 
 
 

3.4. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% ��/�#�3��'�/ 
� ��*���&!��?!�&�#���3��'�/ ���$�� &"���$���7 

 

3.4.1. ��#�"#%� &���#��$�3��'�� ��!���$!% ���$�� &"���$���7 
 

���������������� ���������� � ����������� ��� � ������� ���������-
���� �������� �������� ��� ����������� 	����� ��
�������� �� �
���	���-
�����%� �������: ��8�����, ��������� �
�����!�����, ������������ ���-
��!��
�� � �
�����!��
��. 
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��� ���������������� ���	
�	��%� � 	�
��������%� ���������� 
�������	���� ���!�������� 
���!����� ��������, 
����%� ����� ��������� 
��: ������!��
��, ���
���!��
��, 	�������	
��%�, ���
����������%�, ����-
��������!��
��, ��������!��
��, ����!��
��, ��������, ��
		�� � ��. 

#�����%�� ���������!��
��� ����������� ��������%� � �������%� 
���������� ����)��� [13]: 

- ��
��������, ��8����� �� 
����!���� ���	; 
- ��8�����, �����!������� �� ���
�	!������ ���������; 
- 	�����%� ������ �������; 
- 	�
������ ���8���� 
����!����� ���� � ������ ���������� ������� 

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

����; 
- �������%� ��� ���/�� ������������ ��� 
����!����� ����; 
- ������ ��� ������� �������� ������� ����	��, ����������� � �����-

��%; 
- �������� ����� � ������� �������� ����������; 
- ������ ����� �� 	���; 
- �������� ����� � ������� ����
� ���/����
��; 
- 
���!����� ����	
��� ������ � ����� (
�!�������%� ������ � 
���-

!�����); 
- 	������ ����� � 
������ ���������; 
- ������!��
�� ����� ���������/�� �����; 
- ���������� C# � ���������/�� �����; 
- ���� � �%������ ���������/�� �����; 
- ���������� C� � ���������/�� �����; 
- ��������	�� ���������/�� �����; 
- ����������� 	����!���� !������ ���8���� 
����!����� ����; 
- ��������� !�����% ���8���� 
����!����� ���� ��� �������������-

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

�

	�	������; 
- ������ ������� � ������� �����; 
- 
���!����� �����, ����%��)8���� � 
����� ���������; 
- 	������ �������� � /	�� ��������� � ��� �������%� 	����; 
- ��������	�� �������)8�� ���
���� � �
������ �� ���������; 
- 	��������/���� ��������	�� �������)8�� ���
����; 
- �
������ ������� �������� ������� ����	�� � ������� ���������� 

(��� 
������� �������!�����); 
- 	��!
� �������)8�� ���
����; 
- 	��!
� (�����
����) �����; 
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- ������� ��������	�% �� ����� � �%���� ������������
�; 
- �������� (����������) ������%����� ����	/���� ��� �������� 
��-

���� ������������
�; 
- ������ ����	��; 
- !������ ���8���� ������������������ ���� ��������� ������%; 
- !������ ���8���� 
����!����� ����; 
- ��!����%� 	��� ���������� ���������; 
- 	��� ���������� ���������, ���������%� ����������%� ��� ��
	-

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

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

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

������ ?&@, <A+, @'+, "�*�; 
- ����!��� � ��������������� ������ ���������%� ��������� ?&@, 

<A+, @'+, "�*�; 
- ���� � ���� ��������� �������� ������� � �

	�	�������� �����-

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

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

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

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

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

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

	�	�������� �������; 
- ����������, ������!������� ����-���	�������; 
- ���������� � ���� ���
�������	�������; 
- ���������� � �����!��� ����; 
- ���������� �� �����!��� ����; 
- ��������� ���������� �� ���!�� ���������; 
- ��
��������� �����!��� ���������� 
��	/
� ���������; 
- ������������� � ���� ���
�������	�������; 
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- ���� ��
� � ���� ���
�������	�������; 
- ���
���!��
�� ��
���� 
�����������; 
- ��8����� ���������� (��������); 
- !������ ���8���� 
����!����� ���� ��� ���	�
� ���������; 
- ���� ��
�, ������������ ���������; 
- ������ ����� ����������� ��� �������� 	�����. 
*%��� ���������!��
��� ��������� �� ������������ ����!�� ������-

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

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

#�8�� �����!��
�� ��������� ������% ������� ����������� �� �����-
�	 ������� � ������	 ���������/�� �����, 
����%� ����!�)� ����	)8�� 
���������!��
�� ��������%: 	�����%� ������ ������� !���� ��
���%; 	��-
���� ������� � ������
���� 
�����; ������������������ ���������� ������ 
� �
������ ������� �������� ������� �� �%���� �� ������; �������������� 
����	���!��������, ������������ �� ���������) �� ��	�
��� ��	�������-
��, ���������) �
���� 	������� � ���������/�� �����. 

�������� �	8�������%� ���������!��
�� ��������% ���������� (��� 
	!��� 	�������� ���
�����%� ������ ��
����% �� ���. 3.33. ���������%� � 
��������%� ���!���� ���������!��
�� ���������� ��
����%� �������%� 
���������� ��������% � ����. 3.12. 

 

&������ 3.12 
 

��#�"#%� ��!���$!% $�/#�3��'��� ���$�5#�5 &�*���7 
 

E#�3�#�5 ��!���$!�" &�5 ��!�' &"���$���7 
��E-238� ��E-240� 	-160 ��	-62 �-01� 

-�!���$! 


��

�
#

��
�#

%
� 

-
!�

&�
��

#
%

� 


��

�
#

��
�#

%
� 

-
!�

&�
��

#
%

� 


��

�
#

��
�#

%
� 

-
!�

&�
��

#
%

� 


��

�
#

��
�#

%
� 

-
!�

&�
��

#
%

� 


��

�
#

��
�#

%
� 

-
!�

&�
��

#
%

� 

G�
������ 
��8�����, 
*� 147 140/ 

157 220 206/ 
235 118 110/ 

127 121 115/ 
129 95 90/ 

102 
'����� �������, 

�/! 37 35/ 

40 53 50/ 
56 30 28/ 

33 32 30/ 
34 26 24/ 

28 
F�����%� ������ 
�������, �/(
*�·!) 232 266 250 266 266 

C������ ����� 
������� �������, 

�/����!�� 

22 31 14 13 11 

�������� ������ � 
��������, +&� 2,8 1,4 2,8 1,4 2,8 1,5 2,9 1,6 2,9 1,6 
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���. 3.12 

 
 

E#�3�#�5 ��!���$!�" &�5 ��!�' &"���$���7 
��E-
238� 

��E-
240� 	-160 ��	-62 �-01� 

-�!���$! 


��
�

#
��

�#
%

� 

-
!�

&�
��

#
%

� 


��

�
#

��
�#

%
� 

-
!�

&�
��

#
%

� 


��

�
#

��
�#

%
� 

-
!�

&�
��

#
%

� 


��

�
#

��
�#

%
� 

-
!�

&�
��

#
%

� 


��

�
#

��
�#

%
� 

-
!�

&�
��

#
%

� 

'����� �����, 

�/����!�� 

0,25 0,75 0,25 0,88 0,20 0,65 0,17 0,45 0,20 0,64 

<���!����� 
�����, ����%-
��)8���� � 

����� (�/���) 
��� ��������-
��� !������ 
���8���� 
�-
���!����� ��-
��, �-1 

80 180 90 200 46 120 70 160 50 160 

�������� ��-
!��� ���%�
� 
������� ��-
�	�
��, +&� 

16,5 15 16,5 15 20 18,5 17,5 16 15 13,5 

F��� �������-
��� ��!��� ��-
��!� �������, 
���� 

19 18,2 19 18,2 23 22,24 37 36,38 29 28,3 

�������� ���-
�� � ��������� 
��������� ��� 
����������� 
!������, +&� 

0,4-0,7 0,2 0,4-
0,7 0,2 0,15-

0,35 0,1 0,25-
0,45 0,2 0,25-

0,45 0,2 

C	�����%� 
����� � /��	�-
�%� ���/��-
��
��, �� 

0,11-
0,18 0,5 0,11-

0,18 0,5 0,08-
0,16 0,5 0,11-

0,22 0,3 0,11-
0,22 0,3 

&�������%� 
������ 
����-
!����� ����, 
�� 

0,12-
0,27 0,6 0,12-

0,27 0,6 0,1-0,5 0,6 0,1-0,3 0,6 0,1-0,3 0,6 

"�����%� ��-
���% 
�������, 
�� 

0,25/ 
0,30 

0,25/ 
0,30 

0,25/ 
0,30 

0,25/ 
0,30 

0,30/ 
0,30 

0,30/ 
0,30 

0,40/ 
0,45 

0,40/ 
0,45 

0,25/ 
0,30 

0,25/ 
0,30 
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(��. 3.33. 
���"%�, #��6���� 3��$� "�$!�3�=A���5 
&���#��$�3��'�� ��!���$!% &"���$���7 

 
 

3.4.2. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% ?��'$!���/�#�3��'�/ 
���$�� &"���$��5 

 

�� ����� 20% ���� ��
���� ����������� ���������� �� ��������� � 
��� ������% [15]. 

&�� �)��� ���� ���������������� ���!��� ���������� ������ � ��-
��������� ��������� �	�
��, ���	������ �����	����� �����
���� �����, 
�������, �������)8�� ���
����, ����
	 ��!����� �	�
�, �%������ �� �%-
�	�
�, �����	/������ �����% ��������� � ����) �����	����� ���
�� /	-
���, ��	
��, ��������, ����
	 ������������� � 	����!������ �����% � ��. 
"�
�� 
������� ��������� �%����� ������
� �������������� ��������� � 
���������� ������������� 	��	�������� �����	����������� �����������-
�����. 

�������� �	8�������%� ���������!��
�� ��������%

C�������� ����������� � 	������ �������)8�� ���
���� 

C�������� ���	��%� ������������ ���
� � �����
� ���
� 

?��� �%�����%� �����

����!�� ����������� ��	
�� � /	��� � ��������� 

'����� �����

<����������� ����	
��� ����/������ ��	8���� ������� � �����

�������� 
������%� �����

+�8����� ���������

<��������� � ��������� ���������

>�������� !�����% ���8���� 
����!����� ���� ��������� ��� �������-
��������� �%
�)!���� ��������� �� �����% (����������� �	��� ���-

��� �������� �%��
��� ���������� �� ���!�� ���������) 

�������� ����� � ������� ����
�
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#�����%� ���������!��
�� ��������% �������%� ��$�
��� ������-
���������� �������
����%� ���������� � ���
���������!��
�� �������� 
	��������� ��������% � ����. 3.13. 

&������ 3.13 
 

��#�"#%� ��!���$!% &���#��$�!�"�#�5 �"$�$!�'$�!#%/ &"���$���7 
� ?��'$!���/�#�3��'�7 ���$���7 8�!�"��#�5 

 

�$!8'$8!#%7 ��!���$! 	���#��$�3��'�7 ��!���$! 
1. 	�*��� " )���� 

G�
������ ��8����� F������ 	�
������ 
����!����� ����. 
<�	��8�� ������. 
C������� !�����% ���8���� 
����!����� ���� ��� ��-

�)!���� ���������. 
G�
����%� ������ ������� 

F�����%� ������ ������� +�����%� (��$���%�) ������ ������� 
D������ ���8���� 
����-
!����� ���� ��������� 
��������� 

+�
��������� � ����������� !������ ���8���� 
����-
!����� ���� (��� ����	�
�). 
��������������� !�����% ���8���� 

2. ����#&!���!@#�"�5 �!8��� 
#�8�� ����� ��������-
���/����� ��	��% 

<���!����� �����, ����%��)8���� � 
����� 

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

�������� ����� � 
������. 
=���� � ���������� ������-���/���, ����������%� �� 
������	�� ������������. 
�������� �� ��
�� ������. 
�������� ������� ����	��, ����������� � �������. 
��������������� 
��������� � ��������� ������. 
'��������� � ������/����� ������������ 

3. �!�"�@��#�-@�$8##%7 ��/�#�*� 
=���� ����	 �
���%/�� 

�������� ���/����
� � 

����!��%� ����� 

Q����� 
����!����� ���� 

=���� ����	 �
���%/�� 
/��	��%� ���/����
�� � 
/��
�� 
����!����� ���� 

C�������� ������ ������8���� ���/�� ������������ 
/��	���� /��
� 
����!����� ����. 
&�������% �������� � /	�� 

=���� ����	 ��	�
�� 
������� �����
� /��	�� � 
���/���%� ������� 

<����������� ����	
��� ������ ��	8���� ������� � 
�����. 
C�������� ������ ������8���� ���/�� ������������ 
/��	�� 

C	�����%� ��������%� 
����� � ����������� 
��-
��/����-/��	���� ��	�-
�% 

�������� ����� � ������� ����������. 
<����������� ����	
��� ������ ��	8���� ������� 

4. ��/�#�*� ��*�!���!�&���#�5 
"������� ����� � 
�����-
��� ��������� 

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

C�������� 
	��!
����� 
���� ��������� �������-
���������� 

��� 
������ 

#�8�� ����� ��������� 
����������������� 

(��% �����������������. 
����������� 
������� ����������������� 
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$���������� 
���. 3.13 
 

�$!8'$8!#%7 ��!���$! 	���#��$�3��'�7 ��!���$! 
5. ���$��� $����"���&�3� 

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

'������������ ����!� ��-
����� ��
����� 

&���������������� ����!� ������� �������%�� ��
-
�����, ������������ �� ���	���	 �������� � �������-
�������. 
��������������� ����������������� ��
�� ���� ���/-
��, ��������� �� �� ���	����� ���%�
������ 

?�
����� ����!� ������� &��8��� ��� 
����� �������� �����������!� 
>���� ����������%� ��� 
���������� ������ 

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

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

'���������������� ���-
���������� ���	������ 
���������� ������ 

+���������� � ��
��������� !������ ���8���� 
����-
!����� ���� 

=����������� �������%� 
�������, ����� �����	�
-
���� 
������ 

&������ �������� �� � ����� ������ ���
�� �!���
� 
������� 

&���!� ���
�!���)8��� 
������ ������� 

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

C�������� ��������� 
��-
���� ���������� ������ 

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

6. ���$��� �3��$'� � ��&�3� "�*&8/� 
=����������� ����	���!�-
������� 

'��������� �� ����%��)8�� 
����
���� �� ����	���!�-
�������� 

@������!����� ��	�
���� 
����	/���� ���
�� 

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

7. 
8!6�'���!����! 
=���� ����	 ����� �	���-
�% � ���/����
�� 

�������� ����� � ���/����
� 

F��	����� 	������)8�� 

���� 

F��� �����. 
�������� ����	�� 

"��8��� ��������� �� 

����� �	����% � �� �
��-
�� 

F����� �� �������!������ �	����% 

8. ���$��� ���*'� 
&���!� ��������� ������ &����8���� �������� ����� � ������� �������� ������-

���� ������ ��� ��������� !�����% ���8���� 
����!�-
���� ���� 

#�8�� ����� ������� ���-
���% ����
� 

�������� � ������� ����
� ������ 
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�$!8'$8!#%7 ��!���$! 	���#��$�3��'�7 ��!���$! 
C�������� ��������� ��-
������� 

"�������	�� ����� � ������� 
������ 

9. ���$��� �/��+&�#�5 
#������)8�� ������-
����� ������% � ����� 

'���!�� ��������	�� �������)8�� ���
���� 

#������)8�� ������-
����� ��������� 

>������������ ������� �������)8�� ���
���� ��� ��-
���� ������ ��� ����	�
�� 

 

=��!�������� �������� ��8����� ��������� ���������� ��-�� 	����-
!������ ������ ����!�� ������������ ������� ?&@: ���/��, �����% ��-
������, 
�����������%� 
����, � ��
�� ���������� ���������� 
������� 
 
������, ����������� ���
���
� ���
� ��������� ��� ���������� 
�����-
��� �����
� ���
� ���������. G�� ������������� �%�%��)� �����) 
��-
�������, �������� �������� � �������� � 
���� ��
�� ������, ����������-
����� 	������ �
������ � 	������� �������� 
����!����� ����. 

#�����%� ��������% 
�����
���� ����
� �����!��
��� ��������� 
�������: ����������� ��� ��
������ ��8�����; 
�	��8�� ������ �� 
�-
���!���� ���	; !������ ��������%� � 	�����%� ������ �������. * 	�����-
�� �
���	������ �������� ��
����� ������!��
�� ����� ����
� 	
����-
�%� ����������. #� ������� �� ������� ��������%� ���������, �����
�)-
8�� � ���������, ������)8�� � ������ ��������� ����, ��� ���������� 
����	8�)8�� ����������� – 	����!���� ����!� ������� �� ��
���	��. 
"�
�� ������� ������� ��������� ���%��)� �������%�, ��
 
�
 �� �����
��� 
��� ���/��� ����	�
� �� 
����!���� ���	. 

G�
����	) ��8����� � 
�	��8�� ������ ��������� ��������)� �� 
���!���) 	�
������ ���������� ������� (��� ��������������% ������ 
������������ �� 	������ �
������). 

#�%!�� ��8�����%� 
�!����� ��������� ��������)��� ���/��� (�
�-
�������) ����
�������
��, ��
��%��)8�� ��������� ��8����� � ������-
����� �� !�����% ���8���� ���� ��������� ��� ������ ��� !����!��� ��-

�%��� ����������� ������
�. 

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

>� ����. 3.5 �����, !�� �� ��8��� !���� ��
���� ��������� ����/�� 
!���� ���������� �� ������% ��������� � ���
�������	�������, ������	 
�������, �����������/���	) ��	��	 (?&@), 
����/����-/��	��%� ����-
���� (<A+) � �������������������%� �������� (@'+). 

&�� ����������� �����!��
��� ��������� ���������� ���������%� 
����������� ����	�������% �����% �� ������%� 	�
��������%� ��	�-
���: <A+; @'+; �������� (����������, ����
�, ������� ��������%� � ��-
�����%� ����������, ���������); ���
�������	������) (�

	�	�������� 
�������, ���������, �������); ��������� ������%� 
����)����%� ������, 
������!���)8�� �����	 ����������, ������ � 	���� ���������. 
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3.4.3. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% �-� 
 

?����������/����� ��	��� (���. 3.19) ��������� 
 
����/����-
/��	����	 ��������	 � ������!����� �������!����� ��
��� ���������. 
?&@ �
�)!��� � ���� �������%, ���/�� � ���/���%� 
�����. #�����%�� 
�
������, ��� ��������� 
����%� ���������� ��������� �����!��
��� ��-
������� ?&@ ���������, ����)��� �%��
�� �������� 3-5 +&� 	 ��������%� 
���������� � 1-9 +&� 	 �������, �%��
�� ��������	�� ����� �� 2000-
2500 °< ��	��� ��������, � ��
�� ����
���
� ���/�� � �
���������� ��� 
������� ������� ��!
� (*+"). 

��#�"#%�� &���#��$�3��'��� ��!���$!��� ���$�5#�5 �-� &"�-
��$��5 ����)���: 

- ��������% �������!����� ������/������ ������������; 
- ��
��������� �������� ��
�� ������; 
- �
������ ���������� �������� ��
�� ������; 
- 	��!
� ������� ����	�� �� ���������: 
- ����%� 
������%� �����; 
- �������� �� ��	�
��� ��	���������; 
- ������������� ���
�	!�����) 
����!����� ����; 
- ��������� 	������ �
������ 
����!����� ����; 
- ��������% 
�������� �����
� ���������; 
- ����������%� ��������% �������� � /	��; 
- ������ 
��������� �����; 
- 	��� 
��������� �����; 
- 	�
������ ������8���� ���/��; 
- 
�����������%� �������� ���������. 
C�������� 
�����	
��� ��������� ��	�������� �������� 	�������� 

���������������� ��������� ���	
�	��%� ���������� ��� ������
� �����-
����. &�����	 ��� ����������� �����!��
��� ��������� ?&@ �������	)��� 
���������!��
�� ��������%, ����������%� � �������������� ������� � 
������� ���������
�. 

C������� 
��������� � ��������� ���������� � ���	������ ����/�-
����� �����������/����� ��	��%, 
������ �������� 
 	����!���) ������, 
� ��� ���������	�� ����%�	 ����� �� 
����% ��������. C��	
�	��%� � 
	�
��������%� ���������!��
�� ��������% ?&@ �����������% � 
����. 3.14. 

&�� ��������	�� 20 °C ���/��� ���
����� ���������� ��%!�� ����� 
���������%� ����� � �������� �
��� 0,04-0,06 ��, � ��� -30 °C 	����!���-
���� ����� �� 0,08-0,1 ��. 

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

&�����
��� ������ ���/���%� 
���� (���������� 
���� � 
����
�� 
���/��, ������ �� 	��	�����) ����)��� �������� 
��������� � ���������, 
������ ��8����� ���������, ���%/���%� ������ �����, �������, ��������� 
!������ �%�� �� ��	/�����. 
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&������ 3.14 
 

	���#��$�3��'�� ��!���$!% �-� 
 

�$!8'$8!#%7 &���#�-
�$�3��'�7 ��!���$! J8#')��#���#%7 &���#��$�3��'�7 ��!���$! 

=���� ����	 ���/��� � 

������ �� �%���� 
�-
���
�, �� 

����
�������
� ��������, �/�2 (�/�, �Q). 
<���!����� �����, 
����%� ���������� � 
�����, ��� ���-
����� ����� � 
������, �3/� ��� 
&� (
�/��2). 
=�����% ��� �������� �������� ������� ����	��, 
����%� 
�������� � �������% �3/� ��� 
&� (
�/��2). 
'����� ����� �� 	���, 
�/!��. 
���������� �
��� �������� � ���������/�� ����� �� 
@#C" 17.2.2.03-77. 
�%������ ���������/�� ����� �� @#C" 21393-75. 
�������� ����� � 
���� ��
�� ������, 
&� (
��/��2) 

=���� � ��%
�� ���/��-
�%� 
����, �� 

<�!�������%� � 
���!�������%� ������ ��������� ������ 
� ����� �� @#C" 20759-75 

=���� ����	 ��������� 
(������� ��������) � 
���/��� � ������� ���-
��, �� 

����
�������
� ��������, �/�2 (�/�, �Q). 
<���!����� �����, 
����%� ���������� � 
�����, % ��� 
&� 
(
��/��2). 
&������ �������� ��� ������% ������� ����	�� �� ����� 

������� �������!����� ������/������ ������������, 

&� (
��/��2). 
'����� ����� �� 	���, 
�/!��. 
C��������� �
���� 	������� � ���������/�� ����� �� 
@#C" 17.2.2.03-77. 
�%������ ���������/�� ����� �� @#C" 21393-75. 
�������� ����� � 
���� ��
�� ������, 
&� (
��/��2). 

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

�������	���� 
������������. <������� ������������ �� ��������� �����-
���� ��� ��������) ��
�%��� ����������� ������
�. �

	�	�������� ����-
��� ������ �%�� �������� ��������). ��� ���!�������%� ����������� ���-
����� � 
����� �������� ��� ��
�� ������ �� ������ �%�� ���� 	
������-
�� � ����. 3.15 � � ����%� ��������� �� ������ ����!����� ����� !�� �� 
100 
&� [16]. 

 

&������ 3.15 
 

	�"��#�� " '�#)� $�'$� �+�$�5 " )���#&!�/ &"���$��5 
 

	"���$��� 	�"��#��, �-� 
+�+=-968, +�+=-969 0,62-0,65 
+�+=-245 1,2 
*�=-2101, *�=-2103, *�=-21011, *�=-2106 1,2 
*�=-2108 1,0 
F=�+-331.10 0,9 
=+=-24 1,0 
F�=-451, F�=-451+ 0,70-0,75 
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* ���������%� ��������%� ���������� ������� ������, ��������)-
8�� ����!��	 
���������, ��������� � �������� 10-11,5 (����. 3.16), � � ��-
�����%� ���������� – � �������� 19-25 ���. �� ����!��	 
��������� �
��%-
���� ������� ��������	�� ���������, 	��� ��
�%��� ����������� ������
� � 
!������ ���8���� 
����!����� ����. 

	���#��$�3��'�� ��!���$!% ���������%� ���	����%� � �������-
�%� ���!���� ������� �����, 
����%� ����
�����	)� �����!��
�� ��������� 
?&@ ���������� ��������% � ����. 3.17. 

&������ 3.16 
 

����3�#� '���!����� 6�#*�#�"%/ &"���$���7 
 

����3�#� '���!�����, �-� ��&��� 
�"$���6��5 &��8�$���5 ��#�����#�5 !�*#�)� ��+&8 

)���#&!��� 
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 

 

&�������%� ���!���� 	��!
� ����� (����	��) ��� ���������� �������-
�� ��� 
������� �������������� <-69+ �����������% � ����. 3.18. 

C������ ������ �������� �� ��
������� ���������� 
�
 �������� 
	��!
� ����	�� ��� ��
�%��� � ��
�%��� 
������ ��
����� �� ����
� 
(���. 3.34). 

���������%� � ��������%� ������ ����� �� 	��� ��������% � 
����. 3.19. 

&������ 3.17 
 

����3�#� '���!����� 6�#*�#�"%/ &"���$���7 
 

(��/�& '�!$�!#%/ ��*�", �/��# 

	"���$��� 

���$�$� "!�A�#�5 
'���#3�$��� "��� 
"� "!��5 �*��!�-

#�5 �!�!%"� ��*�" 

#���#���-
#%7 

&��8�$�-
�%7 

�!�&���-
#%7 

Y+=-240Q 1900 90 180 260 
Y+=-238�Q 1700 72 125 180 
C+�-60 2000 62 105 150 
C+�-62 2100 65 110 160 
�-01+ 1700 52 110 160 
�-160 1250 47 100 140 
�-130 1070 40 85 120 
�-41 1750 35 77 110 
�-240 2200 31 70 100 
�-240Z, �-50, �-50Z 1700 22 49 70 
�-65� 1750 24 53 76 
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&������ 3.18 
 

-�'�*�$��� 8$�3'� &�5 ���&�#�#�7 &"���$��5 
 

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

�!�"�!'� 
50-75 75-100 100-130 75-100 100-130 
?������% ���������%, ����	)� ������� ��� 	��!
�, % 

?������ 
12-16 20-28 30-50 30-45 30-52 

&��/���%� 
����� ���������% ��� 	��!
�, % &��/���%� 

����� 8 14 23 24 30 
&��
���
� 
�����
� ���
� 

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

 

<�
������� �������� � ������$���%� ���/���%� 
������; ����� ��-
�������, �����% ��� �������% �� �� �����������; ���%/����� �������� � 

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

 

(��. 3.34. �!�>�' *�"������$� !�*#�-
�$� 8$�3'� "�*&8/� �$ �!�&#��� !�&�-
���#��� �*#��� )���#&!� &"���$��5 

>���� �����������/�����
��	��%, ������������� � ��������
������� � ��������� �������� 

���%/�����	 ������	 �������. 

C�	
� � ��������� �� ����� ��-
���% �������)��� ��� ���	/����
���	�����
� ������ ����	 �����-
��� 
������ � ���
������, 	����-
!���%� ������� ����	 ���/����-

��� � /��
��� 
����!����� ����,
���   ������   ���������������%� 

/�������, 	����!���%� ������� ����	 ��������� � ���/���, ����	 ��-
�%/
��� ���/�� � ���/���%� �������, ������ ���/����
�� ����������-
�������� ����, � ��
�� ��� ������ ������� ���������, �%�%��)8�� ����-
��������� (���%����) �������� ����!�� �����. 

&������ 3.19 
 

(��/�& '�!$�!#��� ����� 
 

(��/�& '�!$�!#��� ����� #� 
8��!, '�/��$�3�� 	"���$��� 

��'��$� 
���$��% 
���*'�, � #���#���#%7 �!�&���#%7 

�!�&#�7 !��/�& 
&�*���#��� $��-
��"�, '�/��$�3�� 

Y+=-240Q 45 (39,4) 0,250 0,880 38,4 
Y+=-238�Q 28 0,250 0,750 26,8 
C+�-60, C+�-62 17,5 0,175 0,450 23,4 
�-01+ 26,2 0,200 0,640 20,0 
�-130, �-108 23,6 0,250 0,640 14,2 
�-41 19,2 0,250 0,450 14,0 
C+�-14, C+�-14� 18,4 0,175 0,450 12,0 
C+�-240 10,5 0,050 0,200 7,67 
�-50, �-50Z 10,5 0,050 0,200 6,17 
�-37, �-37M 9,6 0,080 0,200 5,84 
�-21 6,1 0,040 0,150 3,0 
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&������ � ������ ��������� ��� ��������� ������ ������ ������� � 
���������, �������)��� ��� ���	/���� ����������� ���
���
� �����
� 
���
� ���������, ������ �����
� ������ � ���
 /����
 
�������� �����
� 
���
� ���������, ��� ����!�� ���8�� � ���
� ��������� � �����
� ���
�. 

 
 

3.4.4. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% ��� 
 

C	8����	�� �!��� ����� ����� �������%� ���������� �
�������� 
�������. * ����� ��	!���, 
�
, ��������, � �������
��%� ����� �������%� 
� ��������!��
�� ������, ���������%� ����� �����!�)� �� 	������ ����-
8���������� ���% � �������� ����
�, � ��
�������%� – �� ���	�
� �� 
	��!
�. * ���� «�������-���/���» ���������� � 
����������� �����, ��-
���� �������� 
����������, ������ ������������� ���	������ 	����� ��� 
����
���
� ���/���. ���������!��
�� ��������% ?&@ � <A+ ��
����% 
�� ���. 3.19. =��!���� ���������%� � ��������%� ������� � ����������� 
<A+ � ?&@ ���������� ����������� �����������% � ����. 3.20. 

 

&������ 3.20 
 

E#�3�#�5 #���#���#%/ � �!�&���#%/ *�*�!�" " ���!5+�#�5/ 
'!�"�@��#�-@�$8##%/ ��/�#�*��" 

 

E�*�!, �� 

" *��'� ��!@#�-
"%/ '���) ($����-

"�7 *�*�!) 

��+&8 '���)�� � 
'�#�"'�7 ��!@#5 

�*#�� )���#&!�", 
�� 

�
�!

'
� 

&"
�

��
$�

-
�5

 

-�!���$! 

'���!��-
���##%/ 

�����-
�_��#%/

'���!��-
���##%/

�����-
�_��#%/ 

�� &��-
��$!8 

#� 
«�"��» 

��������-
�%� 0,3-0,5 0,3-0,5 0,062-

0,082 
0,067-
0,087 - - 

@
�

=-
53

�
 

&�������%� - - - - 0,35-0,40 0,15-0,2 

��������-
�%� 0,25-0,6 0,50-

0,082 0,25-0,6 0,025-
0,062 - - 

=>
Z

-1
30

 

&�������%� 2-3,5 2 - - 0,3-0,4 0,15-0,2 

��������-
�%� 0,45-0,65 0,45-0,65 0,08-0,25 0,08-0,2 0,19-0,21 - 

<
��

�
=-

74
0 

&�������%� 1,2 1,2 0,3-0,35 0,25 0,40-0,45 - 

 

&�� 	��	������� ���������������� �����!��
��� ��������� 
����-
/����-/��	����� � ���������������������� ����������, ��������)� ���-
��� �����, ����%��)8���� � 
����� ���������, �������� � 
���� ��
�� ���-
���, 	��!
	 ������� ����	�� !���� ����������� 
����% ��������, �����% � 
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����������� ���/���-���/����� �����-������� �����
� /��	��-�
���%/ 
/��	����� ���/����
�-/��	���� /��
� 
����!����� ���� (����. 3.21). 

 

&������ 3.21 
 

E#�3�#�� &���#��$�3��'�/ ��!���$!�" '!�"�@��#�-@�$8##%/ 
��/�#�*��" �"$�$!�'$�!#%/ &"���$���7 

 
E#�3�#�5 &�5 &"���$���7 -�!���$!% 

��E-238� ��	-62 �-01� ��	-14 	-65 	-37� 
=���� � /��	���� 
���/����
�, �� 

- ���������%� 
- ��������%� 

 
 

0,06-0,11 
0,30 

 
 

0,09-0,15 
0,50 

 
 

0,08-0,13 
0,50 

 
 

0,08-0,15 
0,50 

 
 

0,07-0,13 
0,45 

 
 

0,05-0,11 
0,40 

=���� � 
������� 
���/����
�, �� 

- ���������%� 
- ��������%� 

 
 

0,08-0,13 
0,30 

 
 

0,10-0,16 
0,30 

 
 

0,10-0,15 
0,35 

 
 

0,10-0,16 
0,30 

 
 

0,07-0,13 
0,30 

 
 

0,06-0,11 
0,30 

C	�����%� ����� 
����	 ��	�
�� 
������� �����
� 
/��	��, ���/��-
�%� ������� � 
���/���, �� 

- ���������%� 
- ��������%� 

 
 
 
 
 
 

0,01-0,03 
0,20 

 
 
 
 
 
 

0,02-0,04 
0,30 

 
 
 
 
 
 

0,02-0,03 
0,40 

 
 
 
 
 
 

0,02-0,04 
0,40 

 
 
 
 
 
 

0,01-0,03 
0,35 

 
 
 
 
 
 

0,02-0,03 
0,30 

�������� ����� � 
�������, 
&� 

- ����������� 
��� ����������� 
!������ ���8���� 

- ���������� �� 
����/� 

 
 

4-7 
 
 
1 

 
 

2,5-4 
 
 

0,7 

 
 

3-5 
 
 

0,7 

 
 

2,5-4,5 
 
 

0,8 

 
 

2,5-3,5 
 
 

0,7 

 
 

2-3 
 
 

0,5 

F����� (������) 
�����
� 
�%/�
 
���/����
�� 
�-
���!����� ����, 
�����
�� �·� 

- 
�����%� 
 
 
 
- /��	��%� 

 
 
 
 
 

20-22 
 
 
 

16-18 

 
 
 
 
 

20-22 
 
 
 

16-18 

 
 
 
 
 

41-44 
 
 
 

18-20 

 
 
 
 
 

20-22 
 
 
 

14-16 

 
 
 
 
 

18-16 
(��� 

+-13-80) 
20-22 
14-16 

 
 
 
 
 

14-16 
 
 
 

10-12 
 

'��	�� 
����/����-/��	����� ��������� (<A+) ������������ � ��-
������ �������� ����	 ���/����
�� � /��
�� ����, ����	 ��	�
�� ����-
��� �����
� /��	�� � ���/��� � ������� ���/��. * 
�!����� ���������!�-
�
�� ���������� ���	� �%�� �����������%: �������� � ������� �������� 
����������, ������ ����� � ���/����
�, 	������ /	�� �� 	����� � �����-
����� ��� ������ ���������, ��������� ������ ��� ������%� ������8����� 
�������. 
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���������%� �	�����%� ����� S1+S2+S3 (���. 3.19) ����	 ���/��-
��
�� � /��
�� ����, ����	 ��	�
�� ������� �����
� /��	�� � ���/��� � 
������� ���/�� ��� ���������� Y+=-238, Y+=-236, C+�-60 ����� 0,11-
0,20 ��, ��������%� – 0,95-1,00 ��. ��� ���������� �-50, �-65�, �-21, 
�-240 ���������%� ����� ���������� 0,08-0,15 ��, ��������%� – 0,85 ��. * 
����. 3.22 ��������% ���������%�, ���	����%� � ��������%� ���!���� 
�������� ����� � ���������� ��� ����������� !������ ���8���� ����. 

 

&������ 3.22 
 

-�!���$!% &�"��#�5 ����� " ���$��� ���*'� 
 

	�"��#�� ����� " �����$!���, �-� ��!'� &"���$��5 
#���#���#�� &��8�$���� �!�&���#�� 

�-21, �-37+ 0,20-0,30 0,18 0,07 
�-65� 0,15-0,30 0,14 0,10 
�-50, �-240 0,25-0,35 0,20 0,10 
C+�-14, C+�-18 0,25-0,35 0,20 0,10 
�-41, �-01+ 0,30-0,50 0,20 0,10 
�-130, �-160 0,20-0,35 0,18 0,10 
C+�-60, C+�-62 0,25-0,40 0,20 0,10 
Y+=-238, Y+=-238�Q 0,40-0,70 0,35 0,15 
Y+=-240Q 0,40-0,70 0,35 0,20 
*�=-2101 0,35-0,45 0,20 0,15 
+-412 0,35-0,45 0,20 0,15 
@�=-53� 0,25-0,50 0,20 0,13 
=>Z-130, =>Z-375 0,25-0,35 0,20 0,15 
Y+=-740 0,40-0,70 0,35 0,15 

 

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

&�� ���%/����� !������ ���8���� 
����!����� ����, 
���� ���� 
������� ����	8���� ������� ����%/��� �	��	 ��� ������������� ��� 
�������� ���/�� 
 *+", �� ��
�� �%�	�
� ���/��� � /��	��� � ������� 
*+", 	������� ����� � �����������, ������8����� ����� � ���������� ��-
��	 *+" ���/�� � ���) 
����!����� ���� �	��� ��
�������%�. '������� 
��������� ���/�� � *+" ��� ���� �	��� 	
��%���� �	�����%� ����� � 
���/����
��. 
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3.4.5. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% ��&@��#�'�" 
�'���+�#�5 "���" 

 

&��/����
� 
����!����� ���� ��������� ������)� ��� ������������ 
����/��, ���
� ����)8���� ����	��
, � ��������, !�� ���������� ������-
�����������, - ��� ����� ����	 ���/����
�� � /��
�� ����. 

* ����
�� 
�����	
���� ����/�� ������������� �����% � �������-
���� �%����)� ���!������%�� ��� 
���������� ���������, 
�
, �����-
���, � ���� ����	�-��������)8�� ���������. <���� ������� 	����!���� 
������� �� �����	 ���/����
�� ������ ��
�� ����������� � ��	��� ��
�-
����� ���% ������� � ������!�%� ��!�����, �������8�� 
 ��������) 
������/���� ������� ����	 
�������� �����
���)8���� ������������, 
!�� ������� ����������� ���������� ���
������� ������. &�����	 � 
��-
��� 
��
������ ��	!�� �����% �����!�)� �� ��������	, �� ���� ��������%� 
�������������%� ���%����� ��� �� ��������� ��%�� �
���	������. 

&����� ��
����������%� ����!�� �������/�� �����������%� ����-
��� � ���/����
�� 
����!��%� ����� ����������%� ���������� ��� ���-
������ /��
 d=50-125 �� ��� �����!��� ��������� �����
�: 

- ������% �������%� � �������%� – 0,5·10-3 d; 
- ��������� ������ - (0,5-1,0)·10-3 d; 
- ��)������%� �����% - (1,0-1,5)·10-3 d; 
- 
�������-��������%� �����% – 0,8·10-3 d; 
- ��������%� �����% – 1,0·10-3 d. 
* @������� ��� ���/����
�� �� �������%� � �������%� ����� ��
�-

����	)��� ���!���� s, 	
�����%� � ����. 3.23. 
&������ 3.23 

 

�$#���$���#%7 *�*�! � " *�"������$� 
�$ �'�!��$� � &�"��#�5 

 
�'!8+#�5 �'�!��$� X&���#�� &�"��#�� E#�3�#�� � 

Q���/�� ���
�� 0,002-0,003 
Q���/�� *%��
�� 0,0015-0,0025 
C������ F�������� 0,001-0,002 
+���� ���
�� 0,0007-0,0012 
+���� *%��
�� 0,0003-0,0006 

 

�������/�� ������ �� ������ ���)� ����� ��� ������������� �
�-
������������ u=0,5. =����, ����������	)8�� ����	 �
������������	, ����-
���� ��������!��
� �������� �%����%�. &�� u=0,5 

 

     
4min

s
h �       (3.13) 

 

�������� �%����%� ����� s0 ����� �%������ ��
 [17]: 
 

c

n
ds

�
�

467,00 � ,     (3.14) 
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���  d – ������� ���%, ��; 
n – !������ ���8����, �-1; 
/ – ������� 	������� ����	�
�; 
hmin – ����������� !������ ��������� ����. 
>������%� ������� ������ ��� ���
������ ����
� � ������������%� 

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

Q���/�� ����� � ������ ��������!��
�� ���/����
� � ����	��-
������� ����
��, �������� �� 	����/���� 
������������ ��������� ���� � 
��������� �������� ���% ��������� 	����!��� ���
�!
	 ����� !���� ���-
/����
, !�� 	�	!/��� ����������, ���%/��� ���	8	) ����������� ���-
/����
� � ����	�������� �%����� �������� ����� �� �������. * ���/��-
��
��, �����������%� 	 ����!�� ���� ��/��%, 	���������� ������������� 
���������� ����. #!������, !�� !�� ������� 	������ �����% ���/����
� � 
����/���� ������%�������, ��� ����/� ������ �%�� �����. 

F����!���%� ����� � ���/����
�� 
����!����� ����, ���������
 ���-
�� ��� �������� ��� ���
����, �������� ��������� � �����, ������������� 
��������� ������, ���	/���� ���	�����
� ���	
�������� 
������ �������-
�� ������ �������� 
 �������) �������� � ������� ����
�, !��, � ���) �!�-
����, �%�%���� 	�
�����%� ����� ���������%� �������. 

=���������� ��!������� ������ �� �������� ���%, 	������������ ��� 
�����!��
� ����	������� ���/����
� �� ��������� ������ ����������%� 
�������%��
, �������� ����
� ��������� � 	�������!�%�� �������� ��� 
���� ��������%� � ������� �%������������ �	���%� �������. ��� ���/��-
��
�� ���
����%� ���������� � ���
������%� �
���%/�� �� �������� ���-
�% ���8���� 2,3-2,5 �� � ���
�������%� ����� ��)��������� ������ 
�C+ 0,3-0,6 �� ��� ���8��� ��������� ��������� 
�������� �
���%/� �� 
����� 0,003, � /��	����� – �� ����� 0,02 d, ���������%� ��!����%� ����-
�������%� ����� ����� 0,0012-0,0015 ��� 
�����%� ���/����
�� � 0,001-
0,0012 – ��� /��	��%�. 

&����� ���������������� ����������� s �� d �� 	!��%���� ������� 
��!����� ������������ ������� � ��!������ /������������ �����������. 
&�����	 ��8�� �%������� ��� ��!������� ������ �	��� ����� ��� 

 

s=a+bd,     (3.15) 
 

���  � – ���������� ��� 	!��� �%/�	
�����%� �
�����; 
b – 
��������, ������8�� �� �
���	��������%� ���������� 	��� 

������. 
"�
, ��������, � ��/����������� CA� �������������� ������� 

<��������: 
 

s=0,001d+0,05 ��.    (3.16) 
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'�
��������� ��� ���������� ��	�������� �������� ��!�%� �	���: 
 

s=0,0005d+(0,02-0,03) ��.    (3.17) 
 

&��������� ����/�� ������� �
�����!��
� �%�����, ��
 
�
 ����-
/�� �������, ��
�)!�� ������%� �����
�, ����������	)� ����/�� ���	�
� 
�������� �������. &�������%� �����% ���/����
�� 
����!����� ���� ���� 
���������� �����������% � ����. 3.24. 

&������ 3.24 
 

-!�&���#%� *�*�!% ��&@��#�'�" '���#3�$��� "��� &"���$���7 
 

E#�3�#�5 *�*�!�" " ��&@��#�'�/, �� 
'�!�##%/ @�$8##%/ 

����#$ *�$5+'� ���' 
��&@��#�'�", ·� ��!'� &"�-

��$��5 #���#���-
#�� 

�!�-
&���-
#�� 

#���#���-
#�� 

�!�-
&���-
#�� 

'�!�##%/ @�$8##%/

�-21 0,07-0,12 0,30 0,06-0,11 0,45 - - 
�-37+ 0,07-0,12 0,30 0,06-0,11 0,45 - - 
�-65� 0,07-0,13 0,30 0,07-0,13 0,45 - - 
�-50 0,70-0,134 0,30 0,065-0,123 0,45 200-220 140-160 
�-240 0,70-0,134 0,30 0,065-0,123 0,45 200-220 140-160 
C+�-14, 
C+�-18 0,104-0,160 0,30 0,085-0,140 0,50 200-220 140-160 

�-41 0,116-0,180 0,30 0,096-0,160 0,50 410-440 160-180 
�-01+ 0,093-0,160 0,30 0,096-0,160 0,50 410-440 160-180 
�-160 0,12-0,17 0,35 0,10-0,19 0,55 - - 
C+�-60, 
C+�-62 0,100-0,156 0,30 0,090-0,146 0,50 200-220 160-180 

Y+=-238�Q, 
Y+=-240Q 0,08-0,13 0,25 0,08-0,13 0,30 300-320 160-180 

*�=-2101 0,050-0,095 0,15 0,036-0,086 0,10 82 52 
+-412 0,027-0,070 0,15 0,020-0,064 0,15 110-120 55-65 
@�=-53� 0,036-0,081 0,15 0,030-0,069 0,20 100-110 68-75 

 

+��%� �����������%� ������� ����������� ����� ���8���� ������ 
���� � �������� �����%. G�� �������� �������� ����� ��� ��!�%� ����
��, � 
��
�� �	�����/�� ��� ���������� ���%� ������� � 	����������. &��/��-
��
 � ��
��� �������� ������� �������� ��� ������������%� �������, � 
!�������� � ���
��� !�������� ���8����. &�� ����� ������ 	����!������� 
����������%� ������. 

C�!������ ���%� ������� � ���/����
�� � �������������� �������-

�� ����� 	����/��� ��	������� ���������� ����� ��� ������!��
� ��-
��	����%� ���/����
��. "�
��	 ��!�����) ��
�� ����������% ���%� ��-
���� �� ������. 

C	8����	�� ��� ������� �� ����� ����	 ����!���� ������ � ���
����) 
����� � ����/���� 
�����	
��� �������!�� ����
��, ����������%� �����-
!�������� �������� ��������� � ��!�� �%�������%�. >��)��� ������-
��
� 
�
 ���%� ������� ��� �������
�� ������, ��
 � ����/�� ������� ��� 
������ ����/�� ���
����. �� ����� �� ���� ����� ����	 ������� � ���
�-
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���) ����� ����������� �������, ��
 
�
 � ���������� ������ ���������� � 
�����������%� �
������������. 

&������������ ������ � ������ � ���
���� ����� � ���/����
�� � 
���
������ ����
�� ����� �%�� ��/�� ���!���� ���/����
�. =���� ��� 
���!��� ������ �������)� 
�
 ������	) ����!��	, ��� ���� ����	�� 	!�-
�%���� ��
�� ��%� ������������ � �
���	������, 
����%� ��$������� 
��%!�� ���������!��%� ������% ���������!��
�� �����������, �
���-
��!����� � ����������. +���� ��
�� ��������, !�� ��� ���/����
��, ��-
����)8�� ��� �������/����� ����
� ��� ��� ����
�, ���	����	)� ������� 
���!���%� �������%�
�, ����%��)8�� ���	8	) ����������� � �����. =���� 
���������� ��������������� ����
� �� ��%�. 

#!��� ������ ������ ��� ���������� ������	)8��� �������� ���-
��!���� ��������� ����	)� ���/����
� ��� ���������-���8�������� ���-
����� ����, 
���� ����������� ����	�
� �� 
���	� �������� �� ���������-
������. * ���/����
�� ���%� ��������, 
�
, ��������, � ��!������� 
���/����� �����-�����
� /��	��, ����� �����!�)� �� �����
� ", �������-
������ �������� 
 ����
������ ����
�. &�� ����/�� �������� ���/����-

�� �������� ������%� ������ ������
� ���/����
� 
 ���	 – ��� ���/��-
������� �
���%/� �� /������	 ���	 � ������	)8�� ��������
�. 

M��� � �
���	���������� ��
	�������� �� 	
����% ���	����%� ����-
�% � ���/����
�� �
��������, �� 
������� ����� ��	8�������� �� ���-
�%� ����. 3.25. 

&������ 3.25 
 

(�&����#%� *�*�!% " ��&@��#�'�/ �'���+�#�5 
 

E�*�!% (��) �!� 3��$�$� "!�A�#�5 "���, ��#-1 	����$! "���, �� 
&� 1000 1000-1500 6���� 1500 

18-30 0,04-0,093 0,06-0,13 0,14-0,28 
30-50 0,05-0,112 0,075-0,16 0,17-0,34 
50-80 0,065-0,135 0,095-0,195 0,2-0,4 
80-120 0,08-0,16 0,12-0,235 0,23-0,46 
120-180 0,10-0,195 0,15-0,285 0,26-0,53 
180-260 0,12-0,225 0,18-0,3 0,3-0,6 
260-360 0,14-0,25 0,21-0,38 0,34-0,68 
360-500 0,17-0,305 0,25-0,44 0,38-0,76 

 

����% �� ���	����	) �������) ���/����
��%� 	���� �
��������, 
���������!��
�� ������
� ���
��� � ��������������, �����% � �������� 
�� 
������� ��������%��)��� �� ������ ����
��������� 
��
����%� ��-
�����%� !����� ��/��%. <������� 
�!����� ����
� ���/����
��%� 	���� 
�
�������� ��	8���������� �� ����������%� ����
�������
�� ��� 	���-
�������%� ������� �����% ����� ���������� ������-�����!�%� ���%��-
���. 

<������� � �����
� ������� ���/����
�� �
�������� ��!������� � 
���/���� ������� � ��������� ������� ����	 /��
�� ���� ��/��% � ����-
��� �
���%/�� � 
�%/
�� ���/����
�, � ��
�� ������� � ��
�� ��� ���-
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��� ������� �
���%/� ���/����
�. &��8��� ���������� 
 /��
�� ���� 
������ ���������� �� 85% ����!�� ����������� �
���%/��. 

(��. 3.35. ��#$!��� *�*�!�" " ��&@��#�'� 
�'���+�#�5: 

� – ����	 /��
�� ���� � ������� �
���%/��; � – ���-
�	 �
���%/�� � 
�%/
�� ���/����
� 

�� ��� 3.35 (�) ��
�-
���� ��������� �������
����	 /��
�� ���� �
������� �
���%/��
���/����
�, �� ���. 3.35
(�) – ����	 �������
�
���%/�� � 
�%/
��
���/����
�. >��������
������������ �� ���8�-
�� �������%� ����!��-

��, ���	!���%� ���-
�	)8�� �������. &��
��������� ������� ����-
�� �����)��� �������
�
���%/ � 
�%/
� ���-
/����
� � �� /��
	 ����
� ��!
�� C1 � C2, � ��
��
�� ��%
���!�	) ������-
����� ������� �
���%/�
� ��!
�� �1 �2 � �3, �4 ��-

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

����
� ��������� 1 ��. C����� �� ����� ������� �
���%/ � 
�%/
	 � ���-
������� �������)� 
�%/
	 ������� �� ������ �������%� �������!�
. 
=���� ����% �����!���)���, 
�%/
� � ������� �
���%/ �����)���, ��� 
���� ����������, !���% �����
� �������
� ��������� ��������� � ����� 
��!
��. =���� � ����
���� �-� ����!��%��)� ����� ��������� ��
�������� 
�������%� �����
�� �� ���	��� 

 

2
;

2
43

22
21

11

    

��



�� CACA , 

 

���  �1, �2 – �����%, ��; 
;1, ;2, *1,...,*4 – ���8��� �����
�� � ����������	)8�� ��!
��, ��. 
=����% �1 � �2 �� �����% �����!����� �����, !�� �� 10%. 
=���� ����	 ������� �
���%/�� � 
�%/
�� ���/����
� ������)� 

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

     
4

4321
1

    
!





��B , 

 

���  Y – �����, ��; 
+1, *1,...,*4 – ���8��� �����
�� � ����������	)8�� ��!
��, ��. 
&�������� ���	����%� ���!���� ������� ���/����
�� �
�������� 

���������� � �����!��
�� 	������� �� ����
	 � ������ 
��
������� 	���. 
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��� ���/����
�� �
�������� � ����	��������� ����
�� 	
�����%� � 
����. 3.25 ���!���� ������� �����% �%�� 	����!��% � 1,3-1,5 ����. 

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

- ����� 
����
�� ��� !������ ���8���� �� 300 ���-1 – 12 ����!��
�� �� 
���8��� 25�25 ��; 

- ��� ����/�� !������� ���8���� – 24 ����!��
�. 
 
 

3.4.6. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% ���$��% ���*'� 
 

���������������� �����!��� ������% �������� 
 
������) 	����� 
����� � 
������ ��������� � �������� ��� � �������� ����������. &������-
����� ��
������ /������� ������� �������� ����� �������)� 
��������%� 
����������, ���
�)!���%� 
 �������� ���������� ����������� !���� 
/�	���. ���	�
����� �������� ����� � ������� ���������� ��������� � 
����. 3.26 [16]. 

&������ 3.26 
 

	�"��#�� �����, &��8�'����� " ���$��� ���*'� &"���$��5 
 

	"���$��� 	�"��#��, �-� X���"�5 '�#$!��5 
+�+=-968, 
+�+=-968� �� ����� 0,12 &�� !������ ���8���� 
����!����� ���� 

3000 ���-1 � ��������	�� ����� 80 ºC 

0,3-0,5 &�� !������ ���8���� 
����!����� ���� 
4000 ���-1 

+�+=-245 

0,07 &�� !������ ���8���� 
����!����� ���� 
1000 ���-1 

0,35-0,45 &�� ��
��������� !������ ���8���� 
����!�-
���� ����  � ���������, ��������� �� 90 ºC 

*�=-2101, 
*�=-2103, 
*�=-21011, 
*�=-2105, 
*�=-2106 

0,04-0,08 &�� ����������� !������ ���8���� 
����!���-
�� ���� 

0,45 &�� !������ ���8���� 
����!����� ���� 
5600 ���-1 

*�=-2108 

0,08 &�� ����������� !������ ���8���� 
����!���-
�� ���� 

F=�+ 0,4-0,6 &�� !������ ���8���� 
����!����� ���� 
5400 ���-1 

0,2-0,4 &�� �
������ ���������� 50 
�/! F�=-451, 
F�=-451+, 
=+=-24 0,05 &�� !������ ���8���� 
����!����� ���� �� ��-

������ ���	 ��������� 
0,15-0,35 &�� �
������ ���������� 50 
�/! =+=-4022.10 

0,05 &�� !������ ���8���� 
����!����� ���� �� ��-
������ ���	 ��������� 

=+=-4062.10 0,1 &�� !������ ���8���� 
����!����� ���� �� ��-
������ ���	 ��������� 750±50 ���-1 

 

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

��������� �������	�� 
����!��%� ��� ���������. *%������� ������� 
���	� ����� ��� ���� �������� ���/��� ������
�� ������������� ���!�
�. 
#��	������ ���	� ������������	�� � ������ ���
��8���� ����!� ����� � 
������������� ���������� ������� ������% ��������������. 

&��%/����� �������� ����� ����� �����
�	�� � ���	������ ���%��!-
��� ���
���� �����, ����������� ������������� � �������� ���	
�������� 

������. 

"����!��
�� ����	������� ��
�)!����� � ����� ����� � 
������ ���-
������, 
����	) ���������� ������ �� ��������� ���������, � ����� �����-
���� ������. M��� ������ ����� �
������ ���/
�� ����������%� � ���-
�%�, ��
�����	���� �� ������
� ������ ������ � �� �����% ������ ���-
�%�� �����!�	) ������	 ����%��!�%� ������ *�>>�&-(�, ��� !���, 
���� ���������/�� �����, ������ � 
����� ����%��!���� �����, ������� 
��������� � ���� ��	 ���������� �� �������� ��������� ���� 15-20 ���, � 
����� ����� ����%��!��� �����. 

 
 

3.4.7. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% '����##%/ ��/�#�*��" 
 

#�8�� �����!��
�� ��������� ������% ������� ����������� �� �����-
�	 ������� � ������	 ���������/�� �����, 
����%� ����!�)� ����	)8�� 
&���#��$�3��'�� ��!���$!%: 	�����%� ������ ������� !���� ��
���%; 
	������ ������� � ������
���� 
�����; ������������������ ���������� ��-
���� � �
������ ������� �������� ������� �� �%���� �� ������; ���������-
����� ����	���!��������, ������������ �� ���������) �� ��	�
��� ��	��-
�������, ���������) �
���� 	������� � ���������/�� �����. 

���	/���� ���������� ����!� ������� ����� �������� 
 ��������-
��) ������ �����, !�� ����������� ����
��� � 
���)������, ��������� 
��8����� � �������� ���������, ��� 
 ����������) ������� �����, 
������ 
����������� !���%� �%��� «�%��������» �� ��	/�����, ������������ ��-
����� � ����������� ����� � 
������ ���������. ��� ���	��������� ���-
�������� ������/���� ����!�� ����� ���������� ��������� � �����	����-
���� 	������ ������� � ������
���� 
����� ��������. 

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

����%��� �������� 
 �������) ��
������ ��8����� ���������. "��-
����� ����� � 
�������� ��������� ��������� ������!����� ���������	) 
�����
	 
������ �� ����� � 
��������	�� �������� ���/������ ������� ��-
�������. &��!����� 	����!���� ��������� ������ �������� ����/������ 
�������� !���� ������� ������� � 
	��!
�, ����������
� �� ���!������%� 
���
���������%� ����	��
 �������� !���� ������� � ������ 
������. 

F����!���� ��������� ������ �������� 
 	�	�/���) �!���
� ������-
�� �� ���������/�� �����, � ���	������ !��� 	����/����� ���������� ��-
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������ ������ ������� ����	�� ���)!�� �����, !�� 	�	�/��� ������� ���-
�����. 

&�����% ���	��������� ������%� ������� �����%� ������� ��������-
��� +�+=-968, +�+=-245, *�=-2101, BA3-21Q5, *�=-2106, *�=-2108, 
F=�+, =+=-24� � F�=-451 �����������% � ����. 3.27 [16]. 

��� ������!���� ������� ��
�%��� 
������� �� ���� ��������� ���-
�����	� ����	 ������ ������� 
������ � 
����%����� ��� ���� ������� 
�����������, 
���� ����������� «R��	��», � ����	 �%!����� � 
	��!
�� 
������������������ ���� � ���������� «R��	��» ����	������� �������� 
����� (����. 3.28). =����% �������)� � ���	���	)� ��%!�� �� �������� 
���������. =���� � 
�������� ��������� ��������)� ����
�� 8	���, � ��-
�	���	)� ��������� ���	������!�%� ������ 
����%��� (�� ����������� 
*�=, 
���� *�=-2108, *�=-2109, - �����
�� ���	������!���� �����) � ���-
�	��	) ������	. 

 

&������ 3.27 
 

-�!5&�' !��8��!�"'� $����"%/ *�*�!�" '����#�" &"���$���7 
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 �
!�

 1
5-

25
 º

�
, �

�
 

0 1 #�� 
��-
���� 1-�� 
�������� 
(1-�� ���-
�� �� ���-
���% 
�������-
���� 

180 2 #�� 
��-
���� 2-�� 
��������

360 4 #�� 
��-
���� 4-�� 
��������

+
�+

=-
96

8 

+��
� �� 
/
��� 
�%-
/
� ���-
���	�� 
������� � 
�%��	��� 
����� �� 

�%/
� 
��������-
��������-
�%� /����-
��� 

540 3 #�� 
��-
���� 3-�� 
��������

1. #�����	�� 
�������
	 ���	-
������!���� ����� 
����%���. 
2. *������� 8	� ����	 ���
�� 

����%��� � �������� 
������. 
3. *��8�� ������
�� ���	����-
��!�%� ����, 	��������� �����, 
���������� 8	� � ������/�� 
	������. 
4. =����	�� 
�������
	. 

0,08 - 
�%�	-
�
����, 
0,10 – 
��	�
-
���� 
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$���������� 
���. 3.27 
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�
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(
��

8�
�

!8
��

%
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'
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#
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 -����&�"�$���#��$� !��8��-
!�"'� '�+&��� '����#� 
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�*
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 �
!�

 
15

-2
5 

º�
, �

�
 

+
�+

=-
24

5 

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

�� ��� 
���
�� �� 
���
� 

0 
180 
360 
540 

4 
2 
1 
3 

2 � 5 
6 � 8 
4 � 7 
1 � 3 

1. #������� 
�������
	 ���	-
������!���� �����. 
2. F��������� ����	 ��
���!-
��
�� � �������� 
������ 
8	� �, ���������� ��� � ��-
����/�� 	������, ���8����� 
����� 	��������� ����	��%� 
�����. 
3. F�������� 
�)!�� ����, 
�����	�� 
�������
	 � ����� 
��������� ����� 

0,15± 0,02 - 
��	�
����, 
0,30± 0,02 - 
�%�	�
���� 

*
�

=-
21

01
, *

�
=-

21
05

, 
*

�
=-

21
06

 

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

0 
180 
360 
540 

4 
2 
1 
3 

8 � 6 
4 � 7 
1 � 3 
5 � 2 

1. #������� 
�������
	. 
2. *������� ����	 �%!���� � 

	��!
�� ������������������ 
���� 8	� ���8���� 0,15 ��. 
3. =�����%���� ��� ������%-
���� ���� � ������	)8�� ��-
���������� 
�������
� ��
, 
!���% 8	� ������ � ���
�� 
��8�������� (��� �����	��� 

�������
�) � ���	���	��%� 
�����. 

0,14-0,17 

=+
=-

24
�

, =
+

=-
40

22
.1

0,
 F

�
=-

45
1 

*����� ��� 
(���
�) �� 
/
��� 
�-
���!����� 
���� ��-
�������� �� 
/����� �� 

�%/
� 
����������-
�����%� 
/������� 

0 
180 
360 
540 

1 
2 
4 
3 

1 � 2 
3 � 4 
7 � 8 
5 � 6 

1. #������� 
�������
	. 
2. *��8����� ������
�� ���	-
������!���� ����� �������� 
������� 8	�� � ���
�� ��-
8�������� ����	 ��
���!��-

�� 
����%��� � �������� 

������. 
3. =����	�� 
�������
	 � ���-
������ ��!����� 	������
� ��-
����. 

0,15 – =+=-
24�; 
=+=-4022.10: 
0,35-0,40 - 
�%�	�
�%� 1 
� 4-�� �����-
����, 0,40-
0,45 ������-
�%� 
����-
���; F�=-451: 
0,35 – ��	�
-
�%� �������; 
0,4 – ��	�
-
�%� 
������ 
(1 � 8-�), 0,3-
0,35 - �%�	-
�
�%� 
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���. 3.27 
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 �
!�
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�
, �

�
 

F
=�

+
 

*����� ��� 
�� /
��� 

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

�%/
� 
���
� 

0 
180 
360 
540 

1 
3 
4 
2 

1 � 2 
5 � 6 
7 � 8 
3 � 4 

1. #������� 
�������
	. 
2. *��8����� ����� �������� 
������� 8	�� � ���
�� ��8��-
������ ����	 ��
���!��
�� ��-
�	������!���� ����� � �������� 

������. 
3. =����	�� 
�������
	 � �����-
���� ��!����� 	������
� ������. 

0,15 

*
�

=-
21

08
 

C��������� 
���
� �� 
/
��� � 
������ 

�%/
� 
�	�!����� 
����� � ��-
��� �����-
�	�� �� 40-
500 (2,5-3 
�	�� �� 
/
���). 
-!�&8�!�-
+&�#��: 
������!�-
���� ����
� 
�� ���� 
��-
������ 
/
��� ���-
���� ����-
������ ��� 
�� /
�� (�� 
�� �� ���� 
��������-
���������� 
����!) 

40-
50 

 
220-
230 

 
400-
410 

 
580-
590 

3 
 
 
4 
 
 
2 
 
 
1 

1 � 3 
 
 

5 � 2 
 
 

8 � 6 
 
 

4 � 7 

1. &�������� ������� 8	��� ��-
���. 
2. &�� �������������� ������ 
����	����	 ������ �� /����
� 
�����
	, 	������ ���
����� 
��-
����, ���
�������� ��� � ���-
��� ���������, 	�������� �
-
�����. 
3. &�������������� (�������� 
��������� � �������� ��� 8��-
����) 	������ ���	������!�	) 
/���	 � �������� �� ���8��	. 
4. #��������� ���8��	 ����	�-
��� /���% �� ���	�� �=*+(�-
C), 
��� � – ���8��� ����� /���%; 
� – ��������%� �����; * – ���-
8��� ������ /���%; C – ����-
�����%� �����. 
5. F��������� ���	) /���	 � 
����� �����
	. 

0,20 – 
��	�
-
����, 
0,35 - 
�%�	-
�
���� 
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&������ 3.28 
 


����"%� *�*�!% '����#�" &"���$���7 �"$���6���7 
 


����"�7 *�*�! '����#�, �� ��&��� �"$���6��5 
"�8�'#��� "%�8�'#��� 

=�=-1102 «"�����» 0,15 0,30 
=�=-968+ «=��������» 0,08 0,10 
 «+��
��!-412», «+��
��!-2140», «+��
��!-
2141» 0,15 0,15 

@�=-21 «*����» 0,25-0,30 0,25-0,30 
@�=-24 «*����» 0,35-0,40 0,30-0,35 
*�=-2101, *�=-2103, *�=-2105, *�=-2106, 
*�=-2107 0,15 0,15 

*�=-2108, *�=-2109 0,2±0,05 0,35±0,05 
 

&�����
�� 	����/���� ��������� ������ ����)��� �������!��
�� 
����
� �� ��	�
��� ��� �%�	�
��� ��	���������. F 
���)������%� ���-
������� ��� 	����/���%� ������%� ������� ��	�
�%� 
������� �����
�)� 
����
� � 
���)������, � �%�	�
�%� – � ��	/�����. 

���������!��
�� ��������% 
������� ������������ �������� ������-
�%� ������� � �������!����� ��� 
������� �����������% � ����. 3.29. <��-
����� ��	8���������� ��������������� �� ���������� � �������������� 
������
		������. 

&������ 3.29 
 

-�!���$!% '�#$!��5 $����"#%/ #�����" 
 

	"���$��� 

��&��� 
$����"-
#��� #�-

���� 

	�"��#��, ��*&�-
"����� #������ 

�!� #8��"�7 ��&�-
3� $����"�, �-� 

-�&�3�, �/3, (3����-
$���) �!� 3��$�$� "!�-
A�#�5, ��#-1, "���'� 

�!�"�&� (*#���#�$���) 
+�+=-968+, +�+=-245, 
*�= (��� ������) 2101 0,02-0,03 60/200 

F=�+ («+��
��!-412» Q-7 0,03-0,37 50/1800 
F�=-450�, F�=-469 �-4 0,02-0,03 50/1800 
=+=-24 Q-9* 0,02-0,03 140/1800 

 

=��!���� ������%� ������� ����	 ��������� 
������� � ���
��� 
�-
���%���, 	������������%� �������-�������������, �����������% � 
����. 3.30. 

* ����. 3.31 ��������% ���!���� ������%� ������� � ��������������-
������� ��������� ��������� =+=-4062. 

������������� ���������������������� ���������, ������!���)8��� 
��	�
 ������ ������� ����	�� � �������% ��������� � �%�	�
 ���������/�� 
�����, 	����/�)� ��8�����, 	�	�/�)� �
�����!����� ��������� �, ������ 
�����, ���%/�)� ������ ������� � �����. 

C������� ��8�����%� ��
�������� ���������� ��� ������������ 
���	��������� ���������, ��������� ��� ��������� 
�������, ������ 
	-
��!
�� ������������������ ����, ���������� 
������%� ��	���. &��%-
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/���%� ������ ����� �����
��� ��� 	��!
�� ��� !���� 	���������; ������ 
���������� 
������ ������; ������ ���/���%� 
����, ���/���, ���������; 
������ �������� 
�������, �� ����������� � �. �. 

 

&������ 3.30 
 

E#�3�#�5 $����"%/ *�*�!�" " '����##%/ ��/�#�*��/ 
&"���$���7 �"$���6���7, �� 

 
�����#% �"$���6��� 

"�8�'#%� "%�8�'#%� 
=>Z-4333, =>Z-4314 0,25-0,30 
>
��	�-260.18, Z�=-695� 0,20 0,25 
@�=-53, @�=-66-01, &�=-672 0,25-0,30 
<���=-5320 0,25-0,30 0,35-0,40 
+�=-500�, +�=-5335, <��=-256-61, <��=-
25761, =>Z-133Y@ 0,25-0,30 

=>Z-4331 0,40-0,45 
@�=-3102 «*����» 0,40-0,45 

 

&������ 3.31 
 

E#�3�#�5 $����"%/ *�*�!�" " '����##%/ ��/�#�*��/ 
&"���$��5 E�E-4062, �� 

 
�����# ����#&! 

"�8�'#�7 "%�8�'#�7 
&���%� 0,40-0,45 0,35-0,40 
*����� 0,40-0,45 0,40-0,45 
"����� 0,40-0,45 0,40-0,45 
D������%� 0,40-0,45 0,35-0,40 

 

+����% ���������������� �������
����%� ������� �������% �� ��-
������� ����	)8�� ������%� ���������!��
�� ����������: 

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

- ���������� ����������%� � /	���%� ����
�������
, ���������%� 
��������������� ���������%� 
�������!��
�� ���; 

- ���������� �	������� �������� �����
�)8�� ����!�� ���������. 
=���������� �����
���� �������� �� 	��� �������� 
����!����� ���� 

������ ������������ ����!��� ��
���� � �����
�� �����% ���������. &�� 
���������������� ����������������� ������ �������/�� �������������-
����� ���������������� ������!������� ��� ������������� ���	�����, 
���������%� � �����!�%� �������� ��������������� �� ���� ��������� � 
������������ � �����
�� �� �����%. 

��� ������� ������% �����������!� ����������� ���������������� � 
������ ���	� ��	���� ���	���% �������� �������, ���������%� � �������-
������� � ����!��� ����������� ���������� ������; ��� ������� �������!-
����� �����������/����� ��	��% – ���	���% �������� �����, ���������%� 
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� 
������; ��� ������� ��������� ��������� ����������������� – �	������� 
�����, ���������%� �� ��	�
��� � �%�	�
��� 
����
�����; ��� ������� 

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

���	/���� � ��������� ������, �������%� � ����������%� ������� 
�����!�%� ������ � ����������, �%�%��)� ����%� � ������	��%� ��
��-
����� ����������� �����
�)8��� ����!��� �������� �� 	��� �������� 
�-
���!����� ����. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� ��������% �����!��
��� ��������� ��������� ����� ���������� �� ��-
����	 ���������/�� �����? 

2. <�
�� 
������� �����!��
��� ��������� ���	� ��	���� ����8�)8���? 
3. * 
�
�� ��	!��� ���������� ������ � ����������� ��������� �	�
��? 
4. <�
�� ���������!��
�� ��������% ��������� ?&@? 
5. <�
�� ���% �������������� ��������� ����� ���������� �� ������	 ����� �� 

	���? 
6. &���!������ ���������!��
�� ��������% ��������� <A+. 
7. <�
�� ���������!��
�� ��������% ���/����
�� �
�������� �����? 
8. <�
 ������ ������� ���� �� ����� � ���/����
�� �
��������? 
9. <�
�� ���������!��
�� ��������% ������% ����
�? 
10. ������� ���������!��
�� ��������% 
������%� ����������. 
11. <���� ���	���	)� �������%� �����%: �� ��������� ��� �������� ���������? 
 
 

3.5. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% ?��'$!�3��'�/ 
� ?��'$!�##%/ ���$�� &"���$��5 

 

3.5.1. �6_�'$% &���#��$�!�"�#�5 ?��'$!�3��'�/ 
� ?��'$!�##%/ ���$�� &"���$��5 

 

#�$�
�% ���������������� ���
���!��
�� � ���
�����%� ������ 
�
�)!�)� � ���� ����!��
� � ����������� ��
�, ���
���!��
�� ������%, 
�������	�	 � ���
�����%� ������%, ������!���)8�� �����	 ������%� ���-
��� ���������. < ���� ��$�
��� ��������� ������������� ����!�� ����� � 

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

>���!��
��� ��
� ����)��� ��������� � �

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

� �6_�'$�� ���$�� 8�!�"��#�5 &"���$���� ��������� ��
��������-
����%� �������� �%!����������� �����
� � ��������
�. 

G��
�����%� ������% � ���� ���
�����%� ���
�� 	��������� (GQF) 
�������)� 	�	!/��� 	��������� ������� ������%� ���������; ������!��� 
�����, ������!	 � �������� ����������� ���������; ��	8�������� ����-
������� 	��������� ��������� ����������� � �����!�%� 	������� �
�-
��	������. 
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+�
�����������% ������� �� ��
��-G*+ � ��
��
���������%. +�
-
��
��������� – ��� ������������������ 	��������� ����!��
��� 	������-
��� �� ����� ��� ���
���
�� ������, ���������!����� ��� �%�������� 
������ 
��
����%� ����!. 

+�
�����������%, ������� ������)��%�� 	�����������, � 	������ 
�������)��� � 
�!����� 
�����������, ����������%� � �����������	) ���-
������!��
	) � �������	) �������	�	. >� �%��
�� ����������, �����!�-
�
�� �������� � ���%��
�� ��������� ������� �����������%� 	������ ��� 
/���
��� ��������� � �����!�%� �������, ��!���� � �������/�� �%���%� 
��������, ������������� ��������
� � �� ������ 	��������� �����%�� 
���������!��
��� ��$�
����. 

+�
����������� – ��� ���������!��
� 	������������ 	��������� ��-
�����
� ���������. * ����������� �� !���� ����������%� ���� ��
��-
���������% ������� �� ����
��������%� � �����
��������%�. Z)��� ��
-
�������������� 	��������� ������� �� ���� 
����������: ��
������������, 
��������)8��� 	��������� � 	��������� �����-�%���� ���������. 

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

* ������8�� ����� ���������� �����)��� �� ���� ��
������������� 
�����!�%� ��������!��
�� ������% 	��������� �����������, ������
��, 
�	���%� 	����������, ������������. &�� 	��������� ���������� ��	8���-
���)� ���	��������� ���%�
� �������, 	��� ���������� ���������, ����-
��!���)� �
�����) ������� � �������� ��
��!�����, �%����)� ��������-
�%� ����� �����% ���������, ��	8������)� 	�
��� ���������
� � �. �. 

&�� �%���� ���������!��
�� ���������� ������� ��� ������% ���
-
�������	������� �	
�������	)��� ����	)8��� ���������� (��. ������-
���% 3.1.3, 3.1.4). 

-�!"%7 �!�#)�� *�
�)!����� � ���, !�� ���	
�	��%� � �%����%� 
���������!��
�� ��������% ��$�
�� �����% ������!����� ����
	 ��� ���-
��!��
��� ��������� ��� ������
�. � ��� ����!���, !�� ���������!��
�� ��-
�������� ���������� �%����%� ����!�� �������% ������� ��� ������%. < 
��
�� ���������!��
�� ���������� ����� ������� �����!��� ���������� 

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

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


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

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

-5$%7 �!�#)�� – �������������� ���������!��
��� ���������. 
G�� 
�����
���� ��������, ��$�����)8�� ��� ����%�	8�� � ����
����-
�	)8�� ������ ���������������� ��� ����������� �����!��
��� ��������� 
��$�
�� ����������������. #�� ������ 
 �����	�	 ����������� ������� 
�
��!��
� ���������%� �� �����!��
��	 ��������	 ��$�
� �����������-
����� �� �������%� (�/��
� ������� ����) � �������� (�/��
� ������� ��-
��). 

#�����%� ��������%�� ����!����� � ���
���!��
�� � ���
�����%� 
�������� ����)���: 

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

- ������!��
�� (�	��, 	���, ��
���, 	������, �
������, !������ ���8�-
���, 	�
������, ����, ��������, ������ � ��.); 

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

���, ���������� �%��, ���������� ����, �������������, ����� ����%, ���-
��, ����
	�%: ����, ���
����, �������� ���� � ��.). 

C	8����	�� ����������%� 	������ ���� ����������, 
����%� ����)�-
�� 
�������� ����
� ����������� ���!�
� ���
������� ��� ���
���!��
�� 
������% � �����!�� ��� �������� (������������) �
�)!���� � �%
�)!�-
���, ��������� ����!��� ��
��, ���� ���������!��
�� �������� ���!�
��. 

��#�"#%�� �!�3�#��� �6��" � �$'�*�" ?��'$!�3��'�/ � ?��'-
$!�##%/ ���$�� ?��'$!��6�!8&�"�#�5 ����)���: ���	/���� 
����
��� 
���������� ���%�� ���
���!��
�� �����, ���������� �� 
��������, �
����-
��� 
����
���	)8�� ������������, ����������� ���������������, ���%
�-
��� ����� ��-�� ����������� ��������, � ��
�� �%��� �� ����� �������%� 
���������: ���!�
��, 
���������-�����������%� ��������, ����; ������-
��� ������	�%, !�����%, �� � ���% ��������, �������%� ����
�������
 
�������� ���!�
�� � ������������%� 	��������, �������8�� 
 ���	/����� 
�����% GQF. 

&�����	 �������� ����������%� �����
 �%���� ���������!��
��� 
��������� ������� � ������ ���
�������	�������: 

- �%����)� �������� !���� �������)8���� ��
��% � ����������� ��-
����%� ���
���������� �
���	������ ��� �� ���	������� �
���	������; 

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

- ��������)� 	�
��������	) ����	 ���	
�	���-����������%� ������ 
�� ����: ������� ��� �����!��� ������� – ���������� ��� ������� – ���	
-
�	��%� �������� – ����
��� ������������� – ������� – ���������!��
�� 
��������. 
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F����� ����
� �������������� ��������)� �� ����	)8�� �����: 
1) ������� ��� �����!�%� ������%, �� 
����%� ������� ����������	�-

��� ������� ���
�������	�������; 
2) ���������� ��� ������� �������� ��� ��� �����!�%� ������, ���-

�������%� � �������� �
���	������ ����������) ������������	)8�� �
-
�����, ��������, ��������	�%, ���������, ��������; 

3) ���	
�	��%� ��������%, ����
�����	)8�� ����������� ��� ����-
������������� ��������� ��� ���������� �������; 

4) �������%� ��������� ������������� � �������������������; 
5) ������
� ��������� ������������� � �������������������; 
6) �������%� ���������!��
�� ��������%, !	����������%� 
 ������-

��) ���	
�	��%� ����������. 
 
 

3.5.2. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% ���$��% *�+���#�5 
 

���$��� *�+���#�5 – ��$�������� �������� � 	��������, 
����%� 
������!���)� ��������� ����!�� ����� � ��������� � ������������ ��-
���
�, � ��
�� ����� �����% ��������� � �����. 

C������ ��������� �� ��������� 15-20 ��� ���������� ������	) ���-
�)��): �� 
�����!��
�� 
����
���� �� ��������) ���
����
���� ������% 
� ���
�����%� 	���������� ����� 	�
�����. '������� ������% ������-
��� ������������ ����������� �������� ����������� ���� ��
�������� � 
����
�������
, ��
�� 
�
 [9]: 

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

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

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

����� �� ���� ������� �����% ���������: ����� ���������� ���������� �� 
���
������ ���!�, �����������������) ������� ��
�%, ���	���������� 
���������� ���������; 

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

- ��
��������� ��8��� �� �����
�������������� (������	��� �� ��-
��)�������) �
�)!���� � ��. 

���������!��
�� ��������% ������% ��������� ��������% � 
����. 3.32. 

 

&������ 3.32 
 

�$!8'$8!#%� � &���#��$�3��'�� ��!���$!% ���$��% *�+���#�5 
 

	���#��$�3��'�7 ��!���$! �$� /�!�'$�!�*8�$ 
&� 
���	�	 ���
��� ���������� 

1. ��!����%� 	��� ���������� ��������� &����������� 	������
� ��!������� 	��� 
���������� ��������� 
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$���������� 
���. 3.32 
 

	���#��$�3��'�7 ��!���$! �$� /�!�'$�!�*8�$ 
2. >�������� 	��� ���������� ��������� � 
����������� �� !�����% ���8���� 
����-
!����� ���� 

'����	 ������������� ���	������ 	��� 
���������� ��������� 

3. >�������� 	��� ���������� ��������� � 
����������� �� ����	�
� 

'����	 ��
		����� ���	������ 	��� ���-
������� ��������� 

4. C
������ ���������� � ��!��������� ��-

� � �����!��� ���� ������% ��������� 

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

���	������ 

5. &������ ���������� �� 
����
��� ���-
�%������-�������������� 

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

6. F��� ���
�	���� ��������� 
����
��� =���� ����	 
����
���� ����%������-
�������������� 

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

8. ���������� ������� ���!�
� ����� <���	� ������� ���!�
� ����� 
9. >�������� 	������)8��� ���	���� 
���!�
� ����� 

"����!��
�� ��������� ���!�
� ����� 

10. #�
�)!���� ��
� 
���	������� >���������� 
���	������ �� ��
�)!�-
��) ��
� 

11. ����
��� ��������� ���������� � 
�����!��� 
���	�� 

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

&� 
���	�	 �%��
��� ���������� 
12. ����
��� ��������� ���������� �� 
�����!��� 
���	�� 

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

13. *���!��� ���������� ���������� "����!��
�� ��������� ��������� ���
�-
�� � �%��
��� ���������� 

14. ������������ ������� ��
�% "����!��
�� ��������� ��������� ���
�-
�� � �%��
��� ���������� 

15. ���������� ������� ��
�% "����!��
�� ��������� ��������� ���
�-
�� � �%��
��� ���������� 

16. =���� ����	 ���
������� ���!�� ����-
����� 

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

17. G������ � ������������ ������� ��
�% "����!��
�� ��������� ��������� ���
�-
�� � �%��
��� ���������� 

 

C������ ��������� �%!������ 	��� �������� 
����!����� ���� �����-
����, ��� 
������ ������ ����������� ��������� ����!�� �����. ��� ��-
������� ����!�� ����� � ����������� � ��������%� �*C ����������� 
������� ��
�% �%��
���������� ���
���!��
��� �������, 
����%� �����
��� 
����	 ���
������� ���!� ���������. +�8����� � ��������� �
�����!-
����� ��������� ����� ������% �� �
������) �������� ����!�� ����� ����� 
�� ���������. 

<����
���� ��� 
�����!��
�� ���������� ������� ��������� ����
��-
���	���� ����!��� � �� ���� ��
�� ���������, 
�
 
����
��%� ����%������, 
�������������� (��������� ����), ���� (���) ����
������� 
��	/
� ������-
��� � �. �. @����%�� ��������
��� 
����
���� ������% ��������� ����)�-
��: ����/�� ��
, �������8�� !���� ����%������ � �%�%��)8�� ���
���-
��������%� ����� 
����
���; ��
��8���� �%��
�������%� 
����
�% � ���-
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�����������. G�� ��������
� � ����	) �!����� 	����/�)� ���
 ��	��% � 
�����)� ���������� ���� ������% ���������. 

�������/�� ��������������� ����� ���������� ������� ���������, 
������8�� �� �����������-��������������, 
��	/
� ���������, ���!�� � 
��������. * ���������� ������� ��������� ������� ��������� � ��
��-
������� ���������� ������!���)��� ����� �
�����, 
����%� 	�	�/�)� 
������� ���%
����/����%
���� 
����
��� ����%������. "���������, �%-
�������%� 
 ��
�� ��������, !���� ����%/�)� �����������, 
����%� ���-
�� ����%������ 
�
 �%
�)!����� ��
�. 

C������ ��������� ����
�����	���� ����
	������) ���	
�	��%� � 
���������!��
�� ����������. &�������� �������������� � ������� ������-
��� �������������� ���������� ���� ����������. * ����. 3.32 �������� 
�����%� ����!��� ���������!��
�� � ���	
�	��%� ����������, ����
����-
�	)8�� ������	 ���������. 

#�����%�� ���������!��
��� ����������� ������% ��������� ����-
)���: 

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

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

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

���!�. 
&�������% ������� ����	 
����
����, 	���� ���
�	���� ��������� 


����
��� ����������%� � ��
		��%� ���	������� ������������� ������-
��� �����������% � ����. 3.33, ���
���!��
�� ��������% 
��	/�
 ������-
��� – � ����. 3.34. 

�������� �����/���	) ��������) �� ���
���!��
�� ���������, 
�����
�)8�� � ����� ������% ���������, ��������� ���	!��� ��������
�-
��!��
�� �����. ���� ���� ����� ����	�� �%��
�� 
�����
���� ���������, 
���������� ���!�
�� (�������� ��
����%�), ������!����� �%�����	 � ���-
����	 ���
�)!���� �������� ���� ��� ������)8�� ���������, ������!���-
�� ���������	) ������	 ������� ��� ����������������. C ����8�) ��-
��������� ����� ����)���� ����������� ��������, ������)8�� ��� ���-
����%, ���������8�� � ������� ���������, ���
�)!�� ���!�
 ���������-
����� 
 ����� ���
��� (�%��� �����!��� �����
� 
��	/
� ���������) � 
�%��
��� (�%��� �����!��� �����
� 
��	/
� ���������) ����������. &� 
������������� � ���� �%��
��� ���������� ����� �%������ ���������!�-
�
�� ����
����%� 	!���
� 
����� (���. 3.36): 
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(��. 3.36. ��)�����!���� )���7 ���$��% *�+���#�5: 
� – �����!���; � – �����!��� 

- � – 	!����
 ������� �	�� ����	 ���
�������  ���!� ���������. 
+�8����� ��
�% � ����� ������� �	�� ������� �� ��������� 
����
��� ���-
�%������ � ������ ����	 ����; 

- Q – 	!����
 ��������� ������!��� ������� 
��	/
� ���������. G��� 
	!����
 ���������� ����������� 
������������� 
���	�� 
��	/
� ������-
��� � 
�����������; 

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

- @ – 	!����
 	��� ���
�	���� ��������� 
����
���. 
#���
	 �����!��
��� ��������� ������% ��������� ��	8������)�, 

��������� ���	!���	) ���	 
����� � ���������. 
&������ 3.33 

 

��!�'$�!��$�'� !���!�&���$���7 *�+���#�5 
 

��#$!�6�+#%7 
!��8�5$�! ��'88�#%7 !��8�5$�! 

�
�&

��
� 

�
 $

�
�

 !
��

-
�

!�
&�

��
$�

�5
 

E�
*�

! 
�

�+
&8

 '
�#

$�
'

-
$�

�
�

 

X
��

� 
*�

�
'

#
8$

��
� 

��
-

�$
�5

#
�

5 
'

�#
$�

'
$�

",
 

�!
�&

 

�
��

$�
$�

* 
"!

�A
�-

#
�

5 
"�

��
'

� 
!�

�-
�

!�
&�

��
$�

�5
, 

�
�

#
-1

 

X
��

� 
��

�!
�+

�-
#

�
5,

 �
!�

& 

(
�*

!�
+

�#
�

�,
 '

-
� 

X
��

� 
��

�!
�+

�-
#

�
5,

 �
!�

 

�
�

'
��

$�
 '

�#
&�

#
��

$�
-

!�
, �

'
J

 

'
>

4Q
, 


��
-

��

�

�%
� 

0,35-0,45 46-52 600 
900 
1300 
1750 
2000 

0-3 
4,5-7,8 

8-11 
11,5-14,5 

13-16 

16 
24 

33 � 
����� 

0-2 
2-4 
4-6 

0,17-0,25

'
&

9Q
, 


��
-

��

�

�%
� 

0,35-0,45 48-52 300 
500 
1200 
1950 
2200 

0-1 
0,5-4 
10-13 
16-18 

17,5-20,0

14,5 
18,5 
24 

26,5 

0-2 
2-5 

5,5-7,5 
6,5-9,5 

0,17-0,25
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$���������� 
���. 3.33 
 

��#$!�6�+#%7 
!��8�5$�! ��'88�#%7 !��8�5$�! 

�
�&

��
� 

�
 $

�
�

 !
��

-
�

!�
&�

��
$�

�5
 

E�
*�

! 
�

�+
&8

 '
�#

$�
'

-
$�

�
�

 

X
��

� 
*�

�
'

#
8$

��
� 

��
-

�$
�5

#
�

5 
'

�#
$�

'
$�

",
 

�!
�&

 

�
��

$�
$�

* 
"!

�A
�-

#
�

5 
"�

��
'

� 
!�

�-
�

!�
&�

��
$�

�5
, 

�
�

#
-1

 

X
��

� 
��

�!
�+

�-
#

�
5,

 �
!�

& 

(
�*

!�
+

�#
�

�,
 '

-
� 

X
��

� 
��

�!
�+

�-
#

�
5,

 �
!�

 

�
�

'
��

$�
 '

�#
&�

#
��

$�
-

!�
, �

'
J

 

'
1
2
5
, 


�
�

��


�-

�
%

�
 

0,37-0,43 52-58 500 
750 
1000 
1500 
1900 

2000 � 
����� 

0-1,5 
1-4 

3,5-6,5 
8,5-11,5 
12,5-15,5 

14-16 

- - 0,2-0,25 

'
12

5Q
, 


��
-

��

�

�%
� 

0,37-0,43 52-58 500 
1000 
1500 
2000 

2250 � 
����� 

0-1,5 
3,5-6 

7,5-10,5 
12-15 

14,5-16,5

- - 0,2-0,25 

'
14

7�
, 


�
��

�

�-

�%
� 

0,35-0,45 47,5-
52,5 

500 
800 
1800 

2800 � 
����� 

1-3 
4,5-6,0 

9-11 
13,5-15,5

10,5 
12,3 
22,5 

26,5 � 
����� 

0-3 
4,75-7,7 

5 
8,5-11,5 
8,5-11,5 

0,17-0,25

'
14

7Q
, 


��
-

��

�

��
-

��
��

��
��

��
�%

� 0,35-0,45 47,5-
52,5 

450 
750 
1500 

2250 � 
����� 

0-2,0 
4,5-6,5 

7-9 
9,5-11,5 

- - - 

30
.3

70
6,

 

��

-
��


�
�%

� 

0,37-0,43 52-58 600 
900 
1200 
1700 
2100 

2600 � 
����� 

2-4 
6,5-8,5 
8,0-10,0 
10,6-12,7 
12,3-14,5 
14,5-16,5

13,3 
16 

18,5 
21,3 � 
����� 

0,5-2,5 
2-4 

3,5-5,5 
5-7 

0,20-0,25

38
.3

70
6,

 Q
C

= 

- - 400 
500 
800 
1100 
2000 

2600 � 
����� 

0-1 
0,5-2,5 

4-6 
8-10 
12-14 

14,5-16,5

10,5 
16 

21,3 

0-1 
2-4 
5-7 

- 
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$���������� 
���. 3.33 
 

��#$!�6�+#%7 
!��8�5$�! ��'88�#%7 !��8�5$�! 

�
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�
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'
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��
'

� 
!�

��
!�

&�
��

$�
-

�5
, �

�
#

-1
 

X
��

� 
��

�!
�+

�-
#

�
5,

 �
!�

& 

(
�*

!�
+

�#
�

�,
 

'
-

� 

X
��

� 
��

�!
�+

�-
#

�
5,

 �
!�

& 

�
�

'
��

$�
 '

�#
&�

#
��

-
$�

!�
, �

'
J

 

40
.3

70
7,

 Q
C

= 

- - 550 
1000 
1500 
2000 
2500 

2800 � 
����� 

0-1,5 
3-5 

5,5-8,5 
8-10 
10-12 
11-13 

13,3 
16 
20 

24 � 
����� 

0-1 
0,5-2,5 

3-5 
6-8 

- 

47
.3

70
6,

 

��

-
��


�
�%

� 

0,35-0,45 47,5-
52,5 

600 
900 
1200 
1700 
2100 

2450 � 
����� 

0 
0-1,75 

1,75-3,5 
4,75-6,5 
6,5-8,0 
8,5-10,5 

9,3 
13,3 
20 � 

����� 

0-2,5 
3,5-6,0 
9,5-12 

0,18-0,26

47
01

.3
70

6,
 Q

C
= 0,35-0,45 47,5-

52,5 
700 
900 
1300 
1700 
2100 
2500 
2700 

0-2 
1,5-3,5 
4,5-6,5 

7-9 
9-11 
11-13 
12-14 

12 
16 
20 

22,5 

0-2 
2,5-5,0 
5,5-7,5 
8,5-11,5 

0,18-0,26

53
.3

70
6,

 Q
C

= - - 500 
1000 
1500 
2000 

2500 � 
����� 

1,5-3,5 
5,3-7,5 
9,5-11,5 
11,0-13,2 
12,5-14,5

10,5 
13,3 
16 � 

����� 

0,5-2,5 
3,5-5,5 
6,5-8,5 

- 

54
.3

70
6,

 Q
C

= - - 800 
1200 
1600 
2000 

2400 � 
����� 

0-1,5 
1,5-2,8 
3,8-5,5 
6,0-7,5 
8,5-10,5 

10,5 
16 

21,3 � 
����� 

1-2 
5,5-8,0 
10-12 

- 

 

-!���3�#��: *  - !������ ���8���� 
����!����� ���� ����� ����/� 
 

F��� ���
�	���� ��������� 
����
��� ����� ��
�� ���������� � ��-
��8�) ������������, 
����%� 
������� 
 �����	, ��� � ����8�) /
��% � 
���������, 
����%� ��
���%��)��� �� 
���	� ����%������, � �����
� 
��-
����� �� ������. +����� ���%
���� � ����%
���� 
����
��� ������������ 
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�� �����!
�, ����������� � �%����� ���
��� ���������� 
��	/
� ������-
��� � ������. 

&������ 3.34 
 

��!�'$�!��$�'� '�$8@�' *�+���#�5 
 

-�!"�3#�5 �6��$'� �$�!�3#�5 �6��$'� 

��$8@'� ���!�$�"-
��#��, �� 

�#&8'$�"-
#��$�, 
��# 

���!�$�"-
��#��, 
'�� 

��'��$�, 
�J 

��?>>�-
)��#$ 

$!�#�>�!-
��)��, 
W1/W2 

	�6�"�3-
#%7 !�*�-

�$�! 

Q114 0,37-0,41 3,0-3,3 21,5-23,0 31-36 227 CG107 
Q115 1,86-2,00 9,3-9,8 8,3-9,2 38-44 68 - 
Q116 0,78-0,79 5,4-5,6 15,6 55-57 153 CG107 
Q117 3,10-3,30 10-11 6,3-9,2 44-47 78,5 - 
Q118 0,72-0,73 5,6-5,8 15 55-57 115 CG325 

27.3705 0,40-0,50 3,7-3,8 4,5-5,5 31 82 - 
29.3705 0,45-0,55 4,1-4,4 11 37 90 - 
30.3705 0,45-0,55 5,6-6,2 6,3-6,4 24 70 - 

 

<������� � ���	�����
	 ������� ����	 ���
������� ���!� ��	8����-
��)� �� ����%� �
���	���������� ��
	��������, ��������, ����. 3.35. 

 

&������ 3.35 
 

��#$!���#%� ��!���$!% �"�3�7 *�+���#�5 
 

��!'� &"���$��5 
E�*�! ��+&8 
?��'$!�&���, 

�� 

	�"��#��, �!� 
'�$�!�� �6��-

��3�"��$�5 6��-
��!�6�7#�� ��-
'!��6!�*�"�-

#��, �-� 

	�"��#��, 
�!� '�$�!�� 
�6����3�"�-
�$�5 ��!��-
$�3#��$�, 

�-� 
*�=-21011, *�=-2108 0,7-0,8 0,6 2,0 
*�=-2101, *�=-2105, *�=-2106 0,5-0,6 0,6 2,0 
F=�+ 0,8-0,9 0,8 1,0 
+�+=-968+ 0,7-0,9 0,8-0,9 1,0 
+�+=-245 0,7-0,8 0,8-0,9 1,0-1,1 
=+=-402, =+=-4021 0,8-0,95 0,8-0,9 1,0 
=+=-4062.10 0,7-0,85 0,7-0,85 2,0 

 

&�� 	����!���� ������� ������, ������������� ����� ����%� ����-
!�� ������, 	����!���� !�����% ���8���� 
����!��%� ����� � !���� ��-
������� 
����
���� ������� ��������� �� ������!����� ��/���� ����! � 
������/�� ���������� 
 �������. &�����	 � ���� ����� �����
�� ������-
������� ���������� �����������%� (���
�����%�) ������ ���������. 

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

����%�. *�� ��� �������% �� ���, !�� ����������%� ���!�
�� ������ 
�����	���� ����������	)8�� ������� � �������� �� 
���	����� �����!-



236 

���� ��
�, �� ���� ���	����	�� ����
�� ������!��
�� ����� ����	 ���!�
�� 
� 
��	/
�� (���. 3.37). 

 
(��. 3.37. �/��� ���$��% *�+���#�5 � ?��'$!�##%� 8�!�"��#��� 

 

* ���
�����%� �������� ��������� 
����
�% ����)� ������������-
�	) ���� ��� ��������) 	����)��� � ������)��� 	������)8��� 	�����-
������. 

(	�
���������� ����!�� 
����
���-������������� ������% ������-
��� �� 
����
���� ��
�)!����� � ���, !�� � 
����
���-������������� ���-
���� ��������� !���� 
����
�% ����%������ �������� ����
� 	������)8�� 
���	���% ��
� (����� �
��� 0,5 �). < �����!��� ���� 
��	/
� ��������� 

����
�% ����%������ �� ���������. 

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

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

#�����%� ����������� 
����
��%� ������ ��������� ��� ����������-
��� ������������%� ���
�����%� ���
��: ���%� ��
, �����
�)8�� !���� 

����
�% ����%������ (����������� ���� ��
� �� ����� 0,3 �); ����� �%��-

�� �����!��� ����������; 	��������� ���	� �
�)!��� � ���� ���
�����%� 
�
���-
����
��� (G#<); �����������, � ��	!�� �������������, ������� 
 
��%!��� 
����
���� ������� ���������. 

C������) ������ ���������, ��������%� �� ���������� �������� ��-
�	!���� � �������
� ���������, ���������	�� � ����	) �!����� �� ���%-
��
�� ��������� � �������� ��������. * ���
����%� �������� 	��������� 
����������� �����%������ � ���������� ��������)8�� 	���������, ��
	�� 
� �������/��, � ����������� �� ������ �����% ���������, �!��%������ ��� 
��� ��	��� 	��� ���������� ���������. 

F��� ���������� ��������� ������������ ������������ 	��� �������� 

����!����� ���� ��������� �� ������� �����
������� ��
�% �� ������� 
���������� ���/��� ������� ������� ��!
�. #� �%�������� ��� ������-
����%� 	������ �����% ��������� � 	!���� 
�	��8��� �������, ������ ���-
����, ������� ���������/�� �����, ������% ���������, ������!��
�� ��-
��
�������
 � ��. 

"����������%� 

���	����� 

<��	/
�
��������� 

C��!� 
��������� 

G��
�����%� ���

	��������� ���!�
� 

 

��������� 

���!�
 ���	����� 
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"�
�� �������, ���
�����%� ���
� � 
����
��%� �������� ��������� 
���!������� 	�	!/�)� �� ����
�������
�, �� ����: 

- �� ������)� 
����
�% ����%������, ��
 
�
 � ���
���
� ��� �����-
)��� �����
�)8�� !���� ��� ��
�, ����� �� ����
� 	������)8��� ������� 
���
�������� 
���	������ (������	 
����
�% �� ������)� � �� ����	)� 
!������ ����	�������); 

- �������)� �	8�������� 	����!��� ���������� �� ���!��, � ���	��-
���� !��� ���	�
����� ��
������ 	����!���� ������ ����	 ���
������� ���-
!�; 

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

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

<����
��%� ������% ��������� � ������������%�� ���
�����%�� 
���
��� ���)� � ��������
�: ��������� ������� ��
�%; !���� ��������� 
������% ������� �� 85, !�� ������� ���������� ������% ���������. 

C���� ������%� �����	8���� ���
����
��%� ���
�����%� ������ ��-
������� ������������ 
����
��%� ����	�� �%������ ����	)8��: 

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

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

- 
������� �� �ó��/�� !����� ����!�� ����
�������
; 
- ����������� ���������� � ������	 
������� �� ����������; 
- 
����
�% ����%������ �� ������)� (
�
 ��� 
����
���� �������) � 

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

����
���, � ���	 �� 
�����	
������� ���	������. * ���	������ ��������� 
�� ������ ��8�����; 

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

C��������%� (���
����
��%�) ������% ��������� 	������)���, 
�
 � 
������� ���%�
�, �������%� GQF (
�����������), 
����%� ��� �%�����
� 
�����	�
����������� 	������)8��� ������� ������ ���	!��� ������-
��) �� ����	)8�� ���������: 

- ���!�
 !�����% ���8���� (���������) 
����!����� ���� ���������; 
- ���!�
 ��������� ������������������ ����, 
����%� ������ �� ���
 

	��������� ��������), ���������	) ��� ���!��� ���������� 	������
� 
���������; 

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

��!��% �������� 
�	��8��� ������� ��� ����
�)!���� ������!� (����� � 
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���
�� 	��������� ��������!��
�� 
����
�� ������! ������!����� ���-
�������� �������� 	��� ���������� ��������� ��� ����
�)!���� ������-
!�); 

- ���
 	��������� �������� ���%�
� � 	
�������: ��������� ����-
������� ������
�, ����	�
� ���������, ��������	�% �������)8�� ���
�-
���; 

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

�	)8��� 
�����������: 
- 
���	����� � 
��	/
� ���������; 
- ���� 
����������� ����	�� ��� ���������� ��
�)!���� 
���������� 


�����������; 
- ���������� ������% ���������� � ����8�) ���� �����������; 
- 	�
��� ����	��������� � ������� ���������/�� ����� � ��. #���-

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

���������������� ���
������� ������% ��������� ������������ ���-
����!�� ���������������) ������% ���%�
�. '������������ ����������-
���� ��	8���������� � ������������ � 
�����. 

D�8� ����� �%������� ������������� ��!������� � 
������� ������-
����� ���
���!��
�� ������
�. &���������� ��������� �������� ���!��, 

����%� ���	� �%�� �������% ��� ����� �����%. 

 
 

3.5.3. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% ���$�� � ��/�#�*��" 
&"���$���7 � ?��'$!�##�7 ���$���7 8�!�"��#�5 "�!%�'�� $����"� 

 

=���!�� ���������������� �C"& �������� ����������� ������� ��-
��!�� ���������!��
�� ����������, ����
�����	)8�� �� �����!��
�� ��-
�������. C 	!���� �%�����%� ���������!��
�� ���������� ����� ������� 
����!	 �� 	�����/����������� ������� � �����!��
�� ������� ���������-
������� ����/�� ��	��% �����������%� ����������. 

-�!���$!% ���#���" &�$3�'�" ������% 
������� � 	���������, ��-
������, ���������� Mercedes Vito 110 �����������% � ����. 3.36 [19]. 

 
&������ 3.36 

 
	�$3�'� ���$�� '�#$!��5 � 8�!�"��#�5 &"���$���� �"$���6��5 

Mercedes Vito 110 CDIOM 611.980 2.2 � EDC CR15CO 
 

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

&��	��������
��%�, ������-
�����%� ��������	��%� 
��-
������ 

���!�
 �������-
�	�% �������)-
8�� ���
���� 

&��	��������
��%�, ������-
�����%� ��������	��%� 
��-
������ 

20 ºC – 3,1 
#� 
40 ºC – 1,33 
#� 
60 ºC – 630 #� 
80 ºC – 320 #� 
100 ºC – 175 #� 
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$���������� 
���. 3.36 
 

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

&��	��������
��%�, ������-
�����%� ��������	��%� 
��-
������ 

20 ºC – 6 
#� 
60 ºC – 1,2 
#� 
90 ºC – 460 #� 
120 ºC – 195 #� 

���!�
 �������� 
������� � �

	-
�	������ 

"�������������%�, �� �������-
�%� 	��������� 100

8,2

5,0][
][ �

�
�

BU
%$�P  

���!�
 �������� 
����	�� 

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

120 
&�=4 * 
80 
&�=3 * 

50 
&�=2,5 * 
20 
&�=2 * 

���!�
 ��������� 
������� ����	�� 

"��������������!��
��, ���-
��!���� ���� 

�� – 1,6-2 * 
'��
�� 	�
������ ����/� 3,5 * 

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

M�
������ ����������� 	����� � 

�!����� �����. '���������� 
��������	�% ����� ���������. 
������!� ����%� � ���� ������� 
� /������-���	������ ���	��-
���� (A>+) 

C
�������� 1-�� ���	����: 
20% - 40 ºC; 80% - 160 ºC. 

C
�������� 2-�� ���	����: 
20% - 	������ 0 ��; 
80% - 	������ 80 ��. 

C
�������� 3-�� ���	����: 
20% - ���
�� 
�!����� �����; 

20-80% - ���	������ 
�!�����; 
����� 80% - ����� ����
� !�� 

�������� 
���!�
 ������-
��� 
����!����� 
���� 

>��	
�����%� C������������ �����
� 1 
#� 

���!�
 ������-
��� ����������-
�������� ���� 

�� ������ �������� ����� >��	���% 12 * 

���!�
 ������-
��� ������ �
��-
�������� 

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

&����� ���	8���: 

���� � 1 – 0,14 *; 

���� � 2 – 0,29 *. 

&����� ������ �� 	����: 

���� � 1 – 2,2 *; 

���� � 2 – 4,49 * 

���!�
 ������-
��� ������ ����-
����� 

<������� �%
�)!����� – 
����
� ���%
����� ��� ������� �� ��-
���� ��������� 

���!�
 ������-
��� ������ ���-
���� 

<������� �%
�)!����� – ���� ���� 
����
��� ���%
�����, ��	��� 
����%
����� ��� ������� �� ������ 

 

*��%�
 ������� ������!����� ����� ��!��� ��� ������������� �� ��-
�������. &�� �������������� ���%�
� ������ ���)!�� ����� � ����%� ��-
������� ����� ����!����� ����
� �� 5-7%, � ��� ������� �� 
���)������ –
�� 11-17%. 

��������� � ���
������� �������� 	��������� ���%�
�� ������� 
���)� ���!������� ����/� 
��������	��%� ���������� (���. 3.33) �� ����-
����) � ����������� � ���
���������!��
�� �������� 	��������� 
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(��. ����. 3.13). ��������� � ��������������%� ���%�
�� ������� ���)� 
����� 100 ���������!��
�� ����������. #�����%� �� ��� ��������% �� 
���. 3.38. 

 

 
 
 

(��. 3.38. ��#�"#%� &���#��$�3��'�� ��!���$!% ���$�� &"���$��5 

�������%, 	��% � ������% ���������

#�$�
�% ������-
���������� 

&�������% � ������
� �����!��
��� ���������

#�8�� ��������� 
��������� 

- ��8�����, �����!������� �� ���
�	!������ ���������;
- <&� ���������; 
- �%������ ������; 
- �%������ 	������ �
������ (������%); 
- �%������ ���������/�� �����; 
- ��8�� 	������ ��������; 
- ������ ���������/�� �����; 
- ��8�� 	������ � ���
�� /	��; 
- 	�����%� ������ �������; 
- ������ �������

?����������/��-
��� ��	��� 

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

<����/����-
/��	��%� ����-

���� 

- ����� ����	 /��
��� 
����!����� ���� � 
�����%�� 
���/����
���, /��
��� 
����!����� ���� � /��	��%-
�� ���/����
���, ���/���%� 
������ � ��	�
�� 
������� �����
� /��	��, ��������%� � ������ ����� � 
���/����
�� 
����!����� ����; 
- ������ ����� !���� ���/����
� 
����!����� ���� 

@�������������-
�����%� �������� 

- ��% �����������������;
- ����� ����	 ���������������%� ����� � ���/����-

���; 
- ����� ��	��
 
�������; 
- ����� ����	 
������� � ������ 
������, 
������� � 
�������� 
������, 
������� � 
����%���� 
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-!�&��+�#�� !��. 3.38 

 
 
 

"�������	�� �������)8�� ���
����. 
@������!����� ������% (	��!
�). 
&�����% ������ ������ � �����������. 
<�!����� �������)8�� ���
���� (���������, ��
	-
!����, ������). 
"�������	�� �������)8�� ���
����, ��� 
������ ��-

�%������ 
����� ����������. 
"�������	�� ����	�� � ���
�������� ������������ 

C������ �������-
��� ��������� 

C������ ������� 
��������� 

(���	�
�,
�����% 

'��	����� �������� 
������� 

�����%, 
�����% 

"������������%, 
�������%� ��
 

'����� ������� � ����� ����!�.
F��!
� �������, �����
�)8�� ��� ������%����� ��-
�	��
. 
F��!
� ������� � ����� ����!� ������� ��
����� 
"�*�. 
<�������� �������� � ������

	�	������. 
<�������� �������� � �

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

	�	������, �%�����%� ����-
��� ���	������ ��������. 
C�������� ���	��
 (�������� ���%�
� �������, ��-
���� ���%�
�, 
�!����� ����%����� �������, �������!-
�����). 
C�������� ������ �%��
��� �������� (����!�� �������� 
�� ��
���� ������, ������������������ ������, �����-
���������� ����!� ������� ����	 ��
�����, ��!��� 
����!� ������� �� ��
����). 
C�������� ���������� ��
� (�������!�����, 	������ 
�������). 
���	/���� �������
� ���	��
. 
@������!����� ������% ���������������. 
C�������� ���������� ������ ���
��� �������� ����!�� 
��������, ������������������ ������, �������!����� 
��� ������� ��������. 
C�������� ����	/���� ������. 
C�������� ���������� ������-��������
� (�������!-
�����, ����!�� ������). 
���	/���� �������
� ���!�
��. 
=�������� 
������. 
=�������� ���% 

C������ ����
� 
��������� 

'���!�� �������� ����� � �������.
&����������������� ��������� ������. 
"�������	�� �����. 
F������ �����. 
'����� ����� !���� ���/����
. 
@������!����� (�������� ��� ���%/���� �������� � 
�������) 
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-!�&��+�#�� !��. 3.38 
 
 

3.5.4. 	���#��$�3��'�� ��!���$!% ���$�� &"���$��5 
 

*�� ��������� ��	�������� �������� ������)� �� �����������	/��� 
�����, �� 
�!����� 
������ ������� �
�����!����� ���������, ��� ������-
!��
�� ����
�������
�, 
���!����� C# � C� � ���������/�� �����. 

#��������%� ������ �����������	/��� ����� �� ���	 – ���� !���� 
������� � �������� 14,7 !����� ����	��. #� 
�!����� ���)!�� ����� ����-
��� ������� �������� �������, <&� ���������. &�� �������� �������� ��-
����� ���������� ����������� ���� ��������� ������% �, 
�
 ���������, 
	����!���� ������� �������, ���������, 	�	�/���� ������
� ����������, 
������% ��� 	�
������, ����	�����%� �	�
 ���������, ���%/���%� 	��-

C������ �%�	�-

� ���������-

/�� �����

C��������� ���������/�� ����� – �
��� 	������������ 
(%), �	��� 	������������ (���-1). 
C����� ���)!�� �����. 
�%������ (���	�����%� ��
�������, ���������� �������-
�� ����
�, 
�������� ���������� ��������� ����
�, %). 
>������������ /	�� �%�	�
� ����� 

C������ ����-
�	�
����� ����-
����� ��������� 

*���� ������� ���
� ��������� � ����� ��� �������� ��-
�	���� ��������	��. 
'����� ������� �� ������ ��� �������� ���	���� �����-
���	��. 

C������ 	����-
����� �������-

��� 

"����������!� (	����� �� ��������� ������� �������-
����!�, ��� ��������� �����������!�). 
#�
�%��� ���)�� ������% ���������� (	�����, ���) 
+�����!��
�� ���	�
 (	�����, �����). 
����������, ��
, ������������� � ���
���!��
�� �����-
���. 
&���������� ������
�. 
���	/���� 
����
��� � ���$����. 
#��%� �������� � ��������� 
�����. 
=��%
���� � ��������� 
����� �� «-». 
=��%
���� ������� � ��������� 
����� �� «+». 
C������������, ��
 � ���������� � ���
���!��
�� � 
���
�����%� �������� 

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

���	��%� ���%� 
��	/
� � ������
���� ���%
���� ��-
���
�. 
"�������	�� ��������� � 	����. 
>���� 8���
 � 
����
����. 
=��%
���� �� ����	. 
>���� ��� ������ (�������%� ����������). 
C������������ ����, ���!�
��. 
���������� � ����. 
"�
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���� C# � C� � ���������/�� �����, �������������%� �%��� �� ����� ��-
������� � ������� ��������� ������%. 

������ �
�����, ����)8�� �� �
�����!����� � ���������� �������-
��, ��
��%����, !�� ��
�������� �����% ������� � �������� ������� �� 

�!����� �������� ������� � ������������ ������������� ����	�
� �� ��-
�������. *�� ��� ������������, ������ �����, ���������� ��������� ����-
���	�%. ��������, �� ����!�� �������% � ��������� ����/�� ������� �
�-
�%���� ������������� ��
����� ����!� �������, 
������, � ���) �!�����, 
������� �� �����% ���	��
. &�� 	������
� ���	��
 �� ��������� � �����-
�������� �����
��, �������8�� 
 ��������� �������, ��
����� ����!� 
������� �	��� 	����/���. ���	/����� ����!� ������� � ��� ������������ 
������� ���	��
 � �������%� �������. &�����	 ���	�
� ��
�����	���� 
���%�%���� � 
�����
�� � �������%� ������� � ��	��������� �� � ������-
����� �� ������� �������. 

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

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

*���!��� 	��!
� ������� �� �������� �������� �������, ������, ����% 
�����	)8�� 	������)8�� ����������� � !�����% ���8���� 
	��!
����� 
����. &�� ���� ������%� ���	
�	��%� ���������� �������� ����� � �����-
������� ����. 

"�
, ����� � �������
���� !���� ��	������� ���%: 
 

*1=*m+*�+*�+*o+*p, 
 

��� *m – ���������!��
�� ����� (*m=l,5-2,5 �
�); *� – 	����!���� ������ 
���������� 	��	��� ��������� �����% ��� ���������� 
���	��; *� – 	��-
��!���� ������ ���������� ��������� ��	�
� � ��	����� �� �������� ���-
���� ��� ������; *�=2-3 �
�; *o – 	����!���� ������ �� �!�� ���������� ��-
�% (�� 2 �
�); *p – 	����!���� ������ ����%������. 

>� ������������ ������� �����, !�� ����� � ���� ����� �������� � 
�������� 2-7 �
�, � ��� �������������� 	����!���� �� �!�� ������ �����-
��� 
 �	8�������%� 	��!
�� ������� ��� �%��
�� ���������. 

> ���� � �

	�	������%� �������� �
������ ��	����� "�*� �� ����-
������ ��������������� ���������� �������� ����!� �������, ��
 
�
 � 
���� �������� ����� ������� ���������� ��������, ���	���	���� �����	�
-
�%� 
�������, �� ������� ��
��������� ��8����� ��-�� 	��!
� ������� 
����� ����������� ��� �������!�. 
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C��	
�	��%� ��������% "�*�: 
- ������% � ��������!��
�� ���� ��	��
 � ��	������; 
- �����% � ����� «��	�
�-��	����»; 
- ������% � ��������!��
�� ���� 
������� � ������!�%� ����; 
- �����% � 
�������; 
- ���!����� � ����
���� 
������%� ��	���. 
C��	
�	��%� ��������% ���
�����������!��
�� ���	�
�: 
- ������% � ���� /���
� 
������ 	������)8�� 
����% � ��� ����-

��!���� �����; 
- ����� � 
������ 	������)8�� 
����%; 
- ���!����� � ����
���� ��	��� 
������ 	������)8�� 
����%; 
- ���
���!��
�� ������������� 
��	/
� ���
����������; 
- ������%, ���� � /������������ ����������� ���/�� 	������)8�-

�� 
������; 
- ����� � ���� «
���	�-���/��� 	������)8��� 
������»; 
- ���� � /������������ ������������ 
��	��� ���% � ����%������; 
- ����, ������% � /������������ ����������� ���% � ����%������; 
- ����� � ���� «����%������-����»; 
- ������% � ���� ����%����)8�� ��������� ���	�
�. 
�������� ����������%� ���������� ����
� ������% ��������� ��-

�����	�% �������� ������ ������� � ������ ��������� �����, �������8���-
�� �� ��
�%��� ���	��
. +���� ����������%�, �� ����� ����%� ������-
�� ������ ������� � ����� ��������� ����� "�*�. 

*�� ������%� ���������!��
�� �������%, ���������8�� � �

	�	��-
����, ����� ��������� �� ��� ��	��% [19]: 

- 
�������� �������� � �

	�	������, �����
�)8�� ���������� ����-
!� ������� ��
����� "�*�; 

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

	�	������, �����
�)-
8�� ��� ������%����� ���	�
�; 

- ��������%� 
�������� �������� � ��������%� ��
������� �������� 
�������� �� ����%, ��������, ���������� ��������� ���% ����%������ 
���	�
�, ���
��������� /��
� ���	������ �������� �������, ���!�����-
�%� 	��!
� ������� � 	���� ������% ��-�� ������ ��� �����
� ���
�!�-
��)8��� ������. 

* ��������� ������� �������� ���������% ����������) ����	)8�� 
�������%: 

- ���	�
�, 
�����% � 
����% ��������; 
- ���������������%� 	��������� �������; 
- ���	����� ��������, �����������!�, ����	/�%� 
����
���; 
- �������%� � ����	/�%� 
�����%; 
- ���	������!�%� ����%; 
- �������%� ��
���%, ����
����%� �����%, 
�������� ��������������%�� ��������������� ���	��
 ����)���: 
- 
����������� (��/��
��%�����); 
- ����������� �����!��� !����; 
- ���������!����� (�����
����) � ������)8�� 
������; 
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- �����
� ��� 	���
� ��	���; 
- ��������� ���% ����%����� ��� 
������; 
- ������
���� ���%
���� � 
��	/
�; 
- ��	������� ���%� ����; 
- ���	/���� �������
�. 
���������!��
�� ��������% ��������� ������% ���%�
� ����������� 

� ���������� ��������� (��� ��������� ������� 	��������� �����������-
!��) ��� �������%� ��$�
��� ���������������� ��������% �� ���. 3.39, 
3.40. 

 

 
 

(��. 3.39. ����!�"#��$� � &���#��$�3��'�� ��!���$!% ���$��% 
"�!%�'� 6�#*�#�"��� &"���$��5 

���������!�-
�
�� �������� 

#�$�
� ����-
������������ 

(���	�
� ��-
����!��
�� 

���������!����� ���������� ��-�� ������ 
� ��������� ���������. =���������� ��-

������� ���	�
�. C������� 
�!����� ���-
�%�����. F����/���� 	����� ��� �����
� 

��	���%

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

�� ��
�%��� 
���	�
� 

(���	�
� 
���
������-

������ =�������� ���% ���	�
� ��� ���
������-
������� 
������ ���	�
�. #��%� 
��	/-


�, ������
���� ���%
���� �����
� 

"�
, �������-
���. >��	
���-
�����. C����-

�������� 

����� ���
-
���������!�-

�
�� 

�������������

���������!����� 
�������. >���� ������-
��� ������. #�
�� ��	�
���� 
������ 

#��%� �����
�, ������
���� ���%
���� 
�����
�, ����� 8���
, 
����
����, ���%
�-

��� �� ����	 

'����� �������. 
C������� ���-

�����

C������������ 
�����
�. C��� 
��
�, �������-
���. >��	
���-

�����

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

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

��� ����������� �������) ���
���������-
���� 
������

'����� ������� 
!���� ���	��-
���. �������� 
������� � ���-

���

	�	������@�������!�-
�
�� �

	�	-

����� 

"��8��% 
���	��. ��������� 
���	��. 
���������!����� ���������� '����� �������. 

(����� ���-

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

'����� �������. 
C������� ���-
�����. &������ 

�������� 
=������� 

���
� =����������. +�����!��
�� ����������� '����� �������. 
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(��. 3.40. ����!�"#��$� � &���#��$�3��'�� ��!���$!% 

$����"#�7 ���$��% &�*���#��� &"���$��5 
 

#�$�
� ������-
���������� 

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

@�����

	�	-
����� 

&��%/���� �������� � ���-
���

	�	������ 

*��������� �
������ �����-
����� �������� ������� � 

������������ ���% ���	�-

�. F����/����� ����� ��-

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

F����!������� �
������ 
���$��� ���% 

(���	�
� ��-
����!��
�� 

=�
�
������� ����%������. 
'���%��� (	����!����) ��-
�������. ���������!����� 

��������� 
��	�� ���%. ��-
�������!����� ���% ������ 
«����- 
��	� ����%������». 
C������� 	����� ��� ��-
���
� ��	���%. =�������-

��� �������� ������ 

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

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

�
�� 

(���	�
� ���
-
�����������!�-

�
�� 

���������!����� /��
� 
�	�������
�����. =�����-
��� ���% ����%������. >�-
��� ��� ������ ��������� 

����-���	�
� � ��������� 

������ 	������)8�� 
�-

���% 

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

>���� 8���
, 
����
����, 
���%
���� �� ����	 

F��!
� �������. '����� ��-
����� � ����� ��������� 

����� 

C������������ �����
�. 
C��� ��
�, ����������. >�-

�	
�������� 

����� �

	�	-
�������� ���-

���% 

>���� ��	������� ���%. 
���������!����� (�����) 


�������. >���� ��������-
�� �
�������
� 

C������ �������� � �����-
�

	�	������. C
������ ��-
������� �������� � �����-
�

	�	������. '����� (��-

��!�) ������� 

����� �������-
���%� 

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

�������� 
������. >���� 
(���������!�����) ��� ���-

���

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

��!� 
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-!�&��+�#�� !��. 3.40 

 

#�����%�� ����������� ������% ���%�
�, 
����%� ��������)� 
�-
��!����� ��������-����	/��� c����, ����)��� !������ ���8���� 
����!�-
���� ���� � 
���!����� ����	��, ����	��)8��� � ���������. 

�������/��	 ����������) � ��������� ���������% ���	�
�. G�� 
��$�������� ���, !�� ��� ���������)��� � ���� �������� �%��
�� �������-
�	�, !�� �������� 
 �� ��
�
������) �������8����� � ������� �������, 
����������) �� ���	�
�� �����%� ���������, ����
�%��)8�� !����!�� 
��� ��������) ����%�������%� ���������, � ��
�� ���	/�)8�� �������!-
����� �����!����� 
������. <���� ����, ��8�� ����������� ��������� ���-
���% – ��
�, ��	����������, ������ �������� 
 ��������) !����!
��� 
/��
� �������� ���
�, 
������ � ������ ���	�
�. F�����	�%� «������-
�����» ���	� ��������� 
 �������	 �������� �� ���� ���	�
�� � �����-
��
����	 
���!����	 ���%�
�������� �������. '������ �������� �� ���� 
���	�
�� (/�����%�) �� ������ ����%/��� 5 ���. 

����� �������-
���
�!���)8�� 

>���� ����)8�� ���-
������. =�
��������� 

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

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

����� ���
��� ��������. 
'����� �������. &����� 

������������������� 
��	������� ���% 

C������� ��������. 
C������� �������. &�-

����� �������� 

(����� ���
�� 
�!���
� 

=����������. +�����!�-
�
�� ����������� 

=������� ���
� =����������. +�����!�-
�
�� ����������� 

'����� ������� 

(����� ��	��� 
�!���
� 

=����������. �������-
��� �����. ���������!-
����� �������8�� ��-

�������� 

'����� �������. &������ 
�������� 

'��	����� �����-
��� 

=�
���������. &����
� 
��� 	���
� ��	���%. 
=���������� ����!
� 
������. &�������� 

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

'����� ������� !���� 
���	�����. �������� ��-
����� � ������

	�	��-

���� 

#��%� 
��	/
� ���
-
����������, ������
�-
��� ���%
����. >���� 

8���
 � 
����
����. =�-
�%
���� �� ����	

C������������ �����
�, 
� ���$����. C��� ��
�, 

����������. >��	
���-
����� 
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<��������	��%�� ����������� /�����%� ���	��
 ����)���: ���-
����� ��
�%���, �������!�����, ���� ���	� ����%�����, ��	
 ���%�
�. #� 
����%������ ������� ��8�����, ������ �������, ������ �%�����%� �����. 
'��	�����
� �������� ��
�%��� ���	�
� ������������ �%����� ������-
����� ���8��% /���%, 0,01 �� �������������� ����������	�� ��������) 
�������� �� 1 ���. 

 
��#$!���#%� "��!��% 

 
1. <�
�� ���������!��
�� ��������% ������% ��������� �� 
���	�	 �%��
��� 

����������? 
2. ������� ���������!��
�� ��������% ������% ��������� �� 
���	�	 ���
��� 

����������. 
3. <�
�� ��������% ������% ��������� ����� ���������� (����)����) � ����-

8�) �����������? 
4. &� 
�
�� ��
���������� ��	8���������� 
������� � ���	�����
� ������� ��-

��	 ���
������� ���!��? 
5. <�
 ������������ 	��� ���������� ���������? 
6. C 	!���� 
�
�� 	������ �����% ��������� �%����)� 	��� ���������� ������-

���? 
7. <�
�� 	������ �����% ��������� ����)� �� ����!��	 
���������? 
8. <�
�� �
���%, ��������% � ������������� ��������� ��������� ������% 

����)� �� ������������� ����	�
� �� ��������� ���������? 
9. <�
�� �������� ���	
�	��%� �������� � ����������%� �������
���� !���� 

��	�����%� ��� �������%� �������? 
10. <�
�� ���	
�	��%� ��������% "�*�? 
11. <�
�� 	�
��������%� ��������% ����� �������%� �����, ����%/���� 
�-

���%� �������� 
 	����� ��� �����������������? 
12. <�
�� ���	���%� ��������% 	����% ����������������� �������? 
13. <�
�� ���	
�	��%� ��������% ���
�����������!��
�� ���	��
? 
14. ������� �������� ����������%� ��������% ����
� ������% ��������� ��-

�����	�%. 
15. <�
�� �������% ��������� ������% �������� ���������% ����������)? 
16. <�
�� ������������� ���	��
 ����)��� �������� ������������%��? 

 
 

3.6. ��6!��'8�$�3��'�� &���#��$�3��'�� ��!���$!% 
&"���$���7 

 

3.6.1. ��6!��'8�$�3��'�� &���#��$�3��'�� ��!���$!% 
 

*�����
	���!��
�� ���������
� ������!����� ��� ����/������ ��-
/�� ��/���� ����� 80% ���������!��
�� ����!, � 	�����%� ��� �����%� 
���������!��
�� ���	���� ����%/��� 90%. C������� ��
���� �������� 
������������� ���������������� ������!����� ���������%� ���	�����% 
�������� � �������� ����� !�� � 9 �� 10 ��	!���. 

��6!�)�5 – ��� 	��	��� 
�������� 
�����	
��� ��� �� ���������, 
������8�� �� ������� ����% �)���� ���� (�������, 
�����
�, ���������% 
� ��.) *������� ���������� ���������������������� � 
�����
�� �����-
�����, ���������������� ��� ������������������� 
�����
��. * ���) �!�-
����, ��� ������!��
�� 
����������%� �������% �������� 
 �����
������) 
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�������!��
�� ����	8���� � �
�	��)8�� ����� (���
����, ��� ��� ���-
�	�). 

���������%� 	������� ����������� ��/���� ����!� ���������
� 
�����!��
��� ��$�
�� �������� ��������� ���������!��
�� ����������. 
&�� ���� �����% �%�� �%����% �����% ��������� � �������	��, ������-
!���)8�� ����	��%� ���������!��
�� ����
�������
�: ��!�����, �%����- 
��������, !	��������������. *%��� ���������!��
�� ����������, ������)-
8�� ����������� ��� ��/���� ����!� ���������
� ��������������), 
��������� ������ ���������!��
�� ������ �� ������ ������������ � ���-
��������� ���	!���� ����������	)8�� ������������� ���������. 

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

�8� – ��� 	��	��� 
��������, ������������)8���� � ����	�� � ���-
��
�)8�� � ���	������ �������� ����������%� ������� ��� �����% ��/�� 
� ����������; �� ���%��)� /	���, ��������)8�� �
�	��)8	) ����	. 
A	� ���������� ��
������� � 
�����
�� � /	��������. * ����/������ 
��	!��� /	� � �������� ����)��� �����������%��, ���� � ��������%�� 
����������, � 
����%�� �
����� ���)��� 
�����	
���% � ����
�����8�
� 
����������	)8�� �����
�. * ���������
� �� ��� ����������)8�� �����	 
���������� �������% ����� 	���/�� ������������ ��� ���	!���� ������-
���!��
�� ���������. 

 
 

3.6.1.1. ��#�"#%� /�!�'$�!��$�'� �'8�$�3��'�/ �!�)����" 
 

#�����%� ��������% �
	���!��
�� ��������� ��������% � ����. 3.37. 
&�����������%� ����
�������
� �
	���!��
�� ��������� ����
� �� ��!��-
�%��)� ���� �������%� �
	���!��
�� ���������!��
�� ����������, �� ��-
��)��� �����%�� ��� ����/������ ��	���. 

&������ 3.37 
 

��#�"#%� ��!���$!% �'8�$�3��'�/ �!�)����" 
 

-�!���$! �6�*#�-
3�#�� 

�&�#�)� �*-
��!�#�5 �� 

���$#�@�#�� 
�&�#�) �*��-
!�#�5 �� � 

��� 
=�	
���� ��������, ������!��
�� �����-
����� �� &� 10 ���/��2 

>������������ ��	
� I *�/�2 103 ���/��2 � 
=�	
���� ��8����� W *� 107 ���/� 
C
������ 
�������� !����� f, ~ �/� 102 ��/� 
<������������ 	�
������ !����� +, ~ �/�2 102 ��/�2 
C
������ �������������� ��	
��%� ���� � �/� 102 ��/� 
����� ��	
���� ����% ' � 102 �� 



250 

$���������� 
���. 3.37 
 

-�!���$! �6�*#�-
3�#�� 

�&�#�)� �*-
��!�#�5 �� 

���$#�@�#�� 
�&�#�) �*��-
!�#�5 �� � 

��� 
Z������� !������ 
�������� f @� @� 
F������ !������ 
�������� O ���/� (1/�) ���/� 
&����� 
�������� & � � 
&�������� ��	
���� ������� w ��/�

3
 10 ���/��

2
 

�
	���!��
�� ������������� Z (Z·/c) &�·�/� 10
-1

·�/ ��
3
 

+�����!��
�� ������������� Z% �·�/� 103·�/�� 
 

+���	 ���������%�� � ������� ����!����� �	8����	�� ������ �����. 
+���� �������� ��� ��������. ��A#��$� *"8'� – �������, ������������ 
��	
���� ������ !���� �������������	) ����������� � ������	 �������. 
C������ �� ������� ���!���� ��8����� ��	
�, ���������� 
 ������� ���-
8���, ���%������ �#$�#��"#��$�= *"8'�. ��� ����
�� �������!��
�� 
����% ����������� ���	��, ����%��)8�� ������	��%� ����
�������
� 
(
������������ �
������, ��	
���� ��������) � ��������!��
��� 

 

   
" # " #

c
c

p
p

c

c

pp
I aaaa �$

�
$

�$
�

$ 2
222

2222
������ ,  (3.18) 

 

��� �� � ~� – ������	�% ��	
����� �������� � �
������ 
�������� !��-
���; � � ~ – ��
����%� (������	)8��) ���!����; /� – 	������� �
	���!�-
�
�� ������������� ����%, ������ �����������) ��������� ����% �� �
�-
����� ��������������� � ��� ��	
��%� ����. 

&�� ������
	���!��
�� ���������� /���
� �������	)��� ������-
�����%� ����
�������
�, �������� �������%�� �� 
����%� ����)��� 8!�-
"�#� *"8'�"��� &�"��#�5 Lp � 8!�"�#� *"8'�"�7 ��A#��$� Lw. #�� �%-
����)��� � ��������� (�Q) � ����
�����	)� ������/���� �������� ��� 
��8����� ������	)8��� ��	
����� ���� � ��
����%� �������%� ���!����. 
* �
	���
� �� ��������� ���!���� ��	
����� �������� ������� ����!��� 

 

p0=2·10-5 &�. 
 

G�� ���!���� ����������	�� ������
�������!���	 �������) !������ 
���� !������� 1000 @� ����������� ������ ��%/������. &������%� 	��-
���� ��	
���� ��8����� ����� 

 

      W0=10-12 *�. 
 

"���� ����������	)8�� 	����� ��������)��� ���	���� 
 

     
00

lg 10lg 10
W

W
L

p

p
L

Wp
��    (3.19) 

 

*���!��% W0 � �0 ��������� � ������ �����������. &�������� �����-
��� �����	���� �� ���� �����!��� ���8��� ��
�	� ����!��
� � �������%� 
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	������. G�� ���
� ��
�����, ���� ����������� ������������� ����% � ��-
�����%� ��������� � ����	�� (/c����=415 &�·�/�) 

 

    
" # " #

2 252
120

0 3 2

2 10 &� *�
10

415 (
� )(�/�) �
p

I
c�

�
�

� � � �� � � �� � � �� �

�
� � %  

 

M��� ���������������� ��	
���� ���� �� ��
������ ����������� ���-
8���) S, �
�	��)8�� ����!��
 ��	
���� ������� � 	������ Lw, �� ����� 
���	!��� ����� ���� ����!��% � 	������� ��	
����� �������� �� 
����� �� 
� �������%� 	!���
�� ��������������� �����������: 

 

    
pW

LSL 
� lg10 , ��� ��
i

L

p

hi

n
L

1,010
1

  (3.20) 

 

(���	�� (5.20) ��������� ��������� 	������ ��	
���� ��8����� ��-
��!��
� (��%!�� � ���������
� – ��� ������)8�� ��������) �� ���	����-
��� ��������� 	������ ��	
����� �������� � �����!�%� ��!
�� ��
������ 
������������ ����������� ��
�	� ������	����� ����!��
�. (C����� ����-
��, ���	�� ����������� ��� ���������� ��	
����� ����). 

* ������� ���� ������	�% ��������8���� �, ������
������ v=x � 
�����	�
������ xva ���� �� ��� �������!��
�� ��������� ���� 

 

     x(t)=x cos(Ot-:) 
 

������% ������/������ 
 

    xxvvaxxv 2;  ������ ����    (3.21) 
 

����%� ��������% ��
�� !���� ������)��� � �����������%� �����-
��� (�Q). &�� ���� ��� ���	� ������������ ����%�� ��������� (��
��� ��-
8���������� ���������� 	�����, 
�
 ��� ����	��, ���), �������� ����	)-
8�� �������: 

 

�108    ;lg20 12

0

0

���� x
x

x
L

x
; 

�/�105    ;lg20 8

0

0

���� x
x

x
L

x
�

�

�

�
;   (3.22) 

23

0

0

�/c103    ;lg20 ���� x
x

x
L

x
��

��

��

��
, 

 

��� �0, 00 , xx ��� – �������%� ���!����, ��������������, ���8����, �
������ � 
�����	�
������. &������%� ���!���� ������% ����	 ����� �%�������� 
(3.22) � �� ������� !������ 1000 @� �������)� �� ���8�����, �
������) � 
	�
������� !����� ����	�� ��� ��������� ��	
���� �������� p0=2·10-5 &�. 

&��������%� ������ ����
�����	�� ������� ������
	���!��
�� ���-
��� �� ������������ !������. '�����%� ������% ���)� ����� �����%� ��-
���� � �
�)!�)� ��� �������!��
�� ��������)8��. G�� �������� 
 ����-
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��������� ������� �������� �� ����
� �� �� ������	���, �� � � !�������� 
�������. (���	�% (3.19) ��������% �� ����/���) 
 �������%� �������-
!��
�� ��������)8�� �������. >����������� ����
� ��8��� ����������� 
��	
����� ���� �������� ������� ����	�� ��������������� �������. 

'��������� ��	!��, 
���� ��	
���� ������ ����� ��� ��������)8�� � 
!�������� f1 � f2. &	��� ���	!��% 	����� ��	
����� �������� ��������)8�� 
Lp1 � Lp2. #����� 	������ �������� � �	������� ��	
���� ����. =���� ���-
����% ��� ��	!��: ������% 
��������%, �� ���� ����	 ��������)8��� 
������� ������� �����������, � ������% �� 
��������%, �� ���� ����%� ��-
����/���� ����	 ��������)8��� ������� ���!���)��� ��	!�����	 ��
�-
�	. *� ������ ��	!�� ���������� ������������ ��������!��
�� �������� 
��������. F������ ��	
����� �������� ��� ��
����������� ��	!�� �	��� 
����!��%������ �� ���	�� 
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,   (3.23) 

 

��� p1 � p2 – ��
����%� (������
�������!�%�) ���!���� ��	
����� �����-
��� ������ � ������ ��������)8�� ��	
����� �������. #�������� 	������ 
�������� �	�������� ������� �� �������%� Lp1 � Lp2. &������, !�� Lp1>Lp2, 
����� 
 

   " # " #" #)(1,01,01,01,0 21121 10110lg101010lg10 ppppp LLLLL

p
L

�

� 
�
� , 
 

�� ���� 
 

      Lp�=Lp1+�L, 
 

��� 
 

     �L= " #)(1,0 21101lg10 pp LL �
 . 
 

��� 	���8���� ������� ����� ���	!��� !������%� ���!����, ����%-
��)8�� ������
	 �L 
 ��
���������	 �� ��	� ��������)8�� 	����) ��	-

����� �������� � ������	 	������ �������� ��������)8�� (����. 3.38). 

 

&������ 3.38 
 

	�6�"'� &�5 �8���!�"�#�5 &"8/ 8!�"#�7 @8�� 
 

Lp2-Lp1, �Q 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
�L, �Q 3 2,5 2,1 1,8 1,5 1,2 1 0,8 0,6 0,5 0,4 

 

"�
�� �������, ��� �������� ��	� ��
������������%� ��������)-
8�� �������� ������� ��
��������� 	����!���� 	����� ��	
����� ������� 
���������� 3 �Q. 

#���8���� ���	�% 3.23 ��� ������������� !���� ��
�����������-
�%� ��������)8�� �������� ������� ���� 
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* ��	!�� 
��������%� �������� ���	����� ����������� �������� ��-
������)8�� �	��� �������� �� ����%� ������/���� ����	 ����. "�
, ��� 
�������� �������� � �����
���� !������� 

 

    &cos2 21

2

2

2

1

2 ppppp 

�� ,    (3.25) 
 

��� � – ����%� ����� ����	 ��������� p1 � p2. "���� ��� p1=p2 
 

   �=0 ' p�=p1+p2 ' �L=6 �Q;    (3.26) 
   �=180� ' p�=p1+p2=0. 

 

&�� ������������� /	��� ���������� !���� �������	)��� ��������-
���� ��
�� ��������� �� !�����
�. &�� ���� ���� 	!��%���� ����������� 
���������� ��	
� !�����
��, ������ ����� ����	) !	�������������� �� ���-
�%� !�������. ��� ��������� 	
�����%� ������������ ��� ���������� 
	������ ��	
����� �������� � ��8����� �������� 
����
��� !	���������-
����� �������������� ������� – ����
�������
� �. C���������	)8�� ���-
���� ��������� – �������% � (�Q�). #�� ����
�����	���� ������
��� 
 ��-
����%� 	������ ��	
����� ��������, !�� ����� �������� � ����8�) ���-
�
� ��� ������%. M��� �!�����, !�� 

 

L"��=L"�+�,     (3.27) 
 

�� � ����������� �� !�����% ����!��	 ������
� �	��� ����� � ���������-
��� � ���������%�� � ����. 3.39 ������/������. 

&������ 3.39 
 

E�"������$� "���3�#% ���!�"'� �$ 8!�"#5 
*"8'�"��� &�"��#�5 

 
f, @� 10 100 200 500 2500 5000 10000 
�, �Q -70,4 -19,1 -10,9 -3,2 +1,3 +0,5 -2,5 

 
 

3.6.1.2. �%6�! ��!���$!�" �*��!�#�5 � '���3��$"�##�5 
�)�#'� "�6!�)�� 

 

#�����%�� ���������!��
��� ����������� �������� ����)��� ��-
����	��, !������ � ��� ��������. ��� 
���!��������� ����
� ������	� 
������!��
�� 
�������� ����� ������������ ����%� ���!����. �� ���. 3.41 
��
����% ������%� ��
������� ������� ������	�% ��
����� ���!���� 
�������� ���!���� � �������� 
�������!��
��� ���!���� 
�������� � ���	-
���������� ����� ����%. 

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

(��. 3.41. ����3��$"�##�5 �)�#'� �����$8& ��/�#�3��'�/ '���6�#�7: 

C������ ���!���� 2

0

1
( )

T

x t dt
T ( ; C�����
�������!��� ���!���� 

0

1 T

x dt
T (  

 

�!�&#�� '"�&!�$�3��'�� *#�3�#�� (C<=) �������� ���%� ����%� 
���!�����, ��
 
�
 ��� � ���� 
���������� 
���� �� 	��������%� �� �����-
�� � ���������%� � 
������ ��������%� ���!���� ������� � �������� �, 
�������������, � ����	/�)8�� �����������) ������!��
�� 
��������. 

C<= ���	��������%� 
�������� ����� 	���������	 �� 
2

1
 ��
����	 ���-

!���� ���� 
��������. #�����%�, �����	8������ ��������� ������� 

�������!��
�� ���!���� �������� ������������� ���� ���!���� �� ������� 
�� ����	 �������%�� ��������)8��� ���
���� ���������� ��������. 

	"�7#�5 �����$8&� (!�*��/) �������	���� ��� 
���!��������� 
����
� ������8���� ������!��
�� 
��������, �� ������� ��/� ������!��-
��� ����������. 

-�'�"�� *#�3�#�� �������� ��
�������%� ���!����� ������!��
�� 

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

�!�&#�� *#�3�#�� ������� � �������%� ��������� ������!��
�� 
�-
�������, �� ��� ���
��!��
�� ���������� ������!��� ����	 ����, !�� ��� 
�� ����� ���������������� ����� �� � ����� ���!��
�� ����!���� ���� 

��������. 

��� 
���!��������� ����
� 	������ ������!��
�� 
�������� �� ���-
������ ������� �������	���� ���8���� �, ��, �
�; �
������ – �/�, ��/� 
(�·�-1, ��·�-1); 	�
������ – �/�2 (�·�-2). ������	�% ���/����, �
������ � 	�-

������ 
�������� � ���	���������� ����� ����% ������� ������% ��-
������!��
��� 	�
����� !�����% � �������, ��
�����%�� �� ���. 3.42. 

<���%� �� ���������� �������� ������������ �����������) ��� ��� 
������������� � 
�!����� 
������� �������������. *%��� ���������!��
�� 
���������� �������� ������� �� ����� ������	��%� �� ��� 
��������. 

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

 



255 

 

 

(��. 3.42. -�!���$!% ��/�#�3��'�/ '���6�#�7 
 

������	�� �����������8���� ����
�����	�� ��������) 
�����	
-
��� ��� �������� � ����� �%�� ��
���������� ��� ���������, ���� ����-
��������� �������� 
 ��������) ��
����%� ������%� ��� 	����%� �����-
��� �� ���
�� !������� ����/�� 10-50 @�. >�������� � ������ ���8���� �� 
�������� ����!�� �������������� �������� ��� ��8�� ������������ ����-
��!��
�� 
��������. #���
� ���8���� ������ ����	) ���� 	 ��/�� � ��-
��������, �
�����	�������%� � 	!���� ������� ����	 �������%�� ������-
���� � ��������. C��8���� ��
�� !���� ��	��� ���������� ��� �������-
���
� ���8�)8���� ���������, ��
 
�
 ������������ ����/�� ���8���� 
����)��)��� �� !������ ���8���� ��������	���� ������. *����������8�-
��� ������������ ������� � ��� ��	!���, 
���� ���������� ����� ������-
������� ���8���� ��$�
�� ��� ��������� �  ����/���  ������	����,  ��- 

(��. 3.43. ���'$!��!���% 8�'�!�#�5 (�), 
�'�!��$� () � ��!���A�#�5 (�) 

��/�#�3��'�/ '���6�#�7 ?��'$!�3��'�7 )��� 
 

������, 
�������� 
���, 
���	��� � ��	-
��� 
�	��%� 
����-
�	
���. >���������-
��� ��������� ���-
��������8���� ��� 

������� �������� 
�� ���
��	 ����	���-
������, ��
 
�
 �	8�-
���	)8�� ���
����-
��� ������������� 
�������	�� �������� 
� ����� ������� ���-
�����������������, 
������	)8�� �� 	�-

������ � �
������. 
�������	��%� ����-
��� ��������� � ��-
����8���� �������� 

 �	8�������%� ��-
���/������ ������-
���. 

>� ���������%� �� ���. 3.43 ���
�������� �������� ����	��, !�� 
�������� ������	�%, ���������%� ��� ��������������� 
����� �
������, 
�������/�� � ������	 �������� �������/�� ������!��
�� ��������. <�-
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���� 
�����, ���� �����!�%� ��
���%, ���� ����	) 
�����	 ���
��� �����-
���. F ��� ���� ��
� �� ����� � ��� �� !�������. ������	�� ��
�� ��
�� �� 
������������ ��8��� ��
���� 
������ ���
���. M��� 	!����, !�� ��������� 
������	� ������
������ � !��������, ��������� 10-20 
@� �	8�������� 
����/�, !�� ��������� ������	� ��������8���� � �����	�
������, �� 
����� ������� �%��� � ���, !�� ������
������ – �������� 	����������%� 

������� ������������� ��������. 

#�%��� ������������, !�� ��8�� ������� 
�������!��
�� ���!���� 
�
������, ���������� � !�������� ��������� �� 10 �� 1000 @�, �������� 
��!�� �������� ��������� ��������. 

C������������, ����� �%����� ���
��!��
�� �������: ������ ����-
��!�������� ��������� ��� �������� ������!��
�� 
��������, !������%� 
���
�� 
������� ����� ��� ����
�� 
����� – ����/�� ������!��
�� �����-
��� (���. 3.44). 

 

(��. 3.44. 
���3#%7 ���'$! "�6!�)�� 
��@�#%, "%!�+�##%7 " 8�'�!�#��, 

�'�!��$� � ���A�#�� 

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

������� ��%!�� �������� 	�
�����) ��� �
������ ������!��
�� 
��������. 
*%��� � 
�!����� 
��������	����� ��������� ������������� 	�
������ 
����� ��� �����	8����, ���� �� 
����%� ������� � ���, !�� �����	�
���-
��� ��� ����������%� 	������� �������� ��
�������� ������!��
�� ��-
��	�
�, ������	)8�� �� ����. F�
������ ������!��
�� 
�������� !���� 
��������� 
 	�
�����) ���% ������� (g). M������ g � �/�2 ������� ������% 
�
����� 10 (9,81). 

����!�>��3��'�5 @'��� �����$8&% – /
��� 	�����. < �� �����	-
8������ ��������� ����������� ���������� �����������%� ������ ��� 
��������� 
��������. �������� ���������������� ������������� �����-
���, ������8���� 
 ��������!��
�� /
���, �������� ������� (�Q), ������-
����%� ����/����� ������������� � �������� ���!���� ����������	)8�� 
����!��% ������!��
�� 
��������. 

F����� �������� � ���� ��	!�� ��������)��� ��������!��
� � �Q, 
����������)8�� ������ ��������� ����/���� �������������%� ����!�� 

 ��!����%� 	������ ������%� �������%� (�����%�) ���!�����. 

"�
�� �������, ���������%� ������ ����������%� ���������� ���-
8����, �
������ � 	�
������ ��
��%���� !�� ���
���
	 ���
�% ���/��-
��
��%� 	����, �	�!��%� ������!, ����
��������8�� ��������!��
�� � ��-
��������!��
�� ������ ��������� �������)��� � /���
�� ������� !����� 
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�� ���
���
�� ���� �� 20 
@�, 	����������%� 
�������� ����
� ��������-
����� �������� �������� �����	�
������. &�����!����� ��� ��������� � 
������� �������� ��������� �������� ������������	 	�
�����). &�� ��-
������� 	�
������ �����%������ ������� �%��
�� !�����. 

*����������� (
������������) ��8����� ������������ ������������� 
������	)8�� ���% F �� ������
������ 

 

xx FFN cos
�

� ,     (5.28) 
 

��� Fx – 	��� ����	 ������������ ���% � ������
������. 
*����	�
������ !���� �%�������� � � ��������!��
�� �������� ��-

���������� 	�
������ ���% ������� g 
 

    ��
�

�
��
�

�
�

g

x
L

x
lg20 .     (3.29) 

 

&��������� �������� �������� ��
�� ����!��� ������!��
��� �����-
�������� 
������������ ������% Z – ����/���� ���% F, ������	)8�� �� 
������	, 
 ������
������ x� , �·�/�, ����	������� ��������, �� ���� 

 

x

F
ZM

�
� .      (3.30) 

 
&� >C# 1683 	������ ���% ������������ 
�
 
 

     ��
�

�
��
�

�
�

0

lg20
F

F
L

F
 �Q    (3.31) 

 

� �����%� ���!����� F0=10-6 H. 
C���������� >C# 1683 	���������% ����	)8�� �����%� ���!���� 

������!��
�� 
��������: 
 - 	�
������ 0x�� =10-6 �/�2, 
- �
������ 0x� =10-9 �/�, 
������8���� �0=10-12 �. 
D�����%� ���!���� 	������ 	�
������, �
������ � ������8���� ��-

����!��
�� 
�������� � ���	���������� ����� ����% � 	������ !������� 
1000 ���/� (�������������� 155 @�) ����% ��	� ��	�	. 

����!�>��3��'�5 @'��� 3��$�$%. &�� ������������� ������!�-
�
�� 
�������� � �� ��������)8�� � !�������� ������� !���� �����������-
�� ������������ ��������!��
	) /
��	 !�����. Z�������!��
�� /
��� 
���������	�� �������������	 ���/�����) ������� ���
�� !����� � �����) 
������� �%��
�� !����� �, �������������, ���������) ������!���� ������-
�������� ���/������ �� !������ �� ���� !������� 	!��%������� ���������. 
&����	8����� ���������� ��������!��
�� /
��% !�����% ����% ����-
�� ��� ����!��
�� ������������� ���
���� ������!��
�� 
��������. 
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��#�7#%� @'��% �����$8&% � 3��$�$% �������	)��� ��� ������-
���� ������!��
�� 
�������� � ��	!��, ���� �	��� ����/�� �����/���� �� 
������	�� � !������. Z������� /
��� !�����% ���� ����������� �%������� 
���� ������8�� ��	� �� ��	�� !������%� ���������/�� � ���������	�� ��-
���	����) �����������%� !���� ������!�%� !������%� ��������% �����-
��
 ������	��%� ������!��
�� 
��������. 

 
 

3.6.1.3. ���$#�@�#�5 ��+&8 �&�#�)��� �*��!�#�5 "�6!�)�� 
 

&�� 
������� 	����� �������� ����	�� 	!��%����, !�� ���!���� 	���-
�� � ��������� ������ � ���� �� ������� ��������, ���������� ��� ����%� 
���������
�������
 (��������8����, ������
������ � �����	�
������) �� 
����� � ��� �� !������ �	��� �����!��. >�
�)!���� ���������� ����
� !��-
���� 1000 @�. &�� ��������� �������� �� ���� !������ ���������, ����	�-
������%�� � ��������� (��� �	���%� 	������ �����������8����       
S0=8·10-12 �, ������
������ v0=5·10-8 �/� � �����	�
������ �0=3·10-4 �/�2). 
=��!���� ���� ���� ���������
�������
 ���������. &�����	 ����������-
������ ��������� ����������� 	����� �������� � �������� �����!��
�� 
��
	��������� �� 
��������	��%� ��������� �� ������ ��������. G��, ��-
������, ����� ����� ��� ������������ ���� ���������
�������
�, 	
����-
��� � ��
	��������, � ���������
�������
� ��� ��������� 
������ ����-
�����!�� �������	��%� ������: ���� �������� �������� ����!��	 ������-
��8���� ��� ������
������ (� �Q), � � ��
	�������� �� 
��������	��%� 
��������� 	
����� ��������� ���	������ �����	�
������ (��
�� � �Q). * 
��
�� ��	!��� ���!���� ���������� �� �)��� !������ f (� @�) ���������
-
�������
� �����!��%��)� � ����������	)8�� ���!���� ����	���� ����
��-
�����
� ��� ��� �� !�����%, �������	� �������%� ������/����: 

 

La=Lv+20 lg f -60; 
Lv=Ls+20 lg f -60; 
Ls=La-40 lg f +120; 
La=Ls+40 lg f +120;     (3.32) 
Lv= La -20 lg f +60; 
Ls=Lv-20 lg f +60. 

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

���. *������% ��	!��, 
���� �� �������)� �� ����
� ���% ���������
����-
���
, �� � ������% ���������. ��������, ��� ���������� ������������� 
������, ����	�������%� � ��������� �����	�
������, � ���	������ ����-
!��� �������� ��/��% ������ � �����!��
�� ��
	�������� ���!����� ���-
�����8���� � ��
��������. * ���� ��	!�� ���!��� ����������, �����	��� 
���������%�� �%/� �%��������� ��������!��
�� ������, �����!����� 
��������%� �������% �����	�
������ (� ��������!��
�� ��������), � 
���!���� �����	�
������ – � �/�2 (���	�����%� ��������). =���� ��� ���-
��� !�����% ����������� ������� ���� �����!����� ���	!����� ���!���� 
�����	�
������ � ����������	)8�� ���!���� ��������8����. ��� ����� 
�����!��� �������	���� ����	)8�� ������/����: 
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�m=2�f ·vm=(2�f )2·Sm,     (3.33) 
 

��� �m, vm, Sm – ������	�% �����	�
������, ������
������ � ��������8�-
��� � ���	�����%� ��������; f – !������ ����������� ������� ��������. 

"�
 
�
 ���	!����� ����!��� ��������� �	 �� ���������
�������
	 
(��������8����), !�� ��������� � �����!��
�� ��
	�������� �� ��������-
�	) ��/��	, � �%������ � ��� �� �������� ��������� (�
�), �������� �� 
���������. ��� 	�
������ ������%� �����!���� ����� ������������ ����-
�%� ������% � ���������%. 

F������ �����	�
������ (�Q) – ������������� ����!��� �����	�
���-
��� 

0

lg20
a

a
L

a
� ,     (3.34) 

 

��� � – ��������%� ��������, �0 – ��!������ (���������) ���!����. 
F������ ������
������ (�Q) – ������������� ����!��� ������������ 

�
������ 

     
0

lg20
v

v
L

v
�      (3.35) 

 

��� v – ��������%� �������� ��������, v0 – ��!������ (���������) ���!�-
���. 

*���������%� ������� � ������� !����� ����������� �	�����%� 
(��8��) 	������ (� ���������) ���� ���
������%� ��������)8��, �����-
8�� � ����	) !������	) �����	 � ������������ � �%�������� 

 

�
�

�
n

i
i

aL
1

2lg20 ,     (3.36) 

 

��� �i – ���!���� ��������)8�� 
������������� ��������; i=1...n – !���� 
���
������%� ��������)8��. 

M��� 	����� �������%� ��������)8�� �������� � ��������������� 
������ !����� Li �%�����% � ���������, �� ��8�� 	������ �������� (� ��-
�������) ����� �%�� ��������� �� ���	�� 

 

�
�

�
n

i

Li

LL
1

10lg10 .    (3.37) 

 

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

 

(



�
Tt

T

dtta
T

a )(
1 2 ,    (3.38) 

 
��
 
�
 ��� �������� 
 ������	 �
��������	 
�
 !���� �������!��
��, ��
 
� �����%� 
����������%� �������%, � ��� ���%� ���	�
��� �� ���������. 
#���
� �������� � ����8�) ������� 
�������!��
�� ���!���� ��
�)!��� 
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������������� ����������� ������� 	��� ����	 �������%�� ��������)-
8���. 

M��� ������
������ ��������, ������	�� ��
����� ���8���� (������-
���) ����� �%�� �%!������ �� ����������� 

 

f

v

f

vv
v

ff

f

f

f
225,02

2
2€ ���

)
,  (3.39) 

 

��� v€, - ������	�� ��
����� ���8����; vf – ��
������ ���!���� 
������
������ ��� !������ f; Of=2�f – 	������ �
������. 

-!���!. >������������ �������� (��
������ ���!����) ��� ���-
��� ��������� �������� ����� 4 ��/�, �� ���� ��
��������� ��
������ 
����!��� ������
������ � ��������� 10-1000 @� �� ����%/��� 4 ��/�. 
C��
������%� ������ ��
����, !�� �������� !������� �������� 25 @� � ��� 
25 @� ��
������ ������
������ – 2,8 ��/�. 

"�
�� �������, ��
���� ������	�� ������������ �� ����	)8��� 	���-
�����: 

�
�
�

�
�
��

25

8,2
225,0€

f
v =0,0252 ��.    (3.40) 

 

���������� ��������, !�� ������
������ �������� �����%� �������-
��� ��� ��������� ������������� ��������, � ������	 ����8� ������-
������ �%������ �� ���!���� � ����8�) ������	�% �����������8���� ��-
������ �������
�. 

M��� 	����� �����	�
������ � ��������� �������%, �� ������
������ 
� ��/� ����� �%�� �%!������ �� ����������� 

 

f

�
v

"�L

)2

10 0

20/, �
�  �,    (3.41) 

 

��� L, �Q – 	����� �������� � ��������� �� 	�
�����); �0 – �	����� 	��-
���� 	�
������ (3·10-4 �/�2); f - !������. 

-!���!. F������ �����	�
������ �� !������ 25 @� ���������� 92 �Q. 
 

07,76
2514,32

10310 420/92

�
��
��

�
�

v ��/�.  (3.42) 

 

���	�
����� ����������� ������������ �
������ ���/����
��%� 
���� � �
������ ������ �	��� ��������� ������������� ������8���� � ��-
����	)8�� �����!���� �� ���	�� (@#C" 20615-88) 

 

ve=0,074·10-3·�·n ��/�,     (3.43) 
 

��� � – ��
���� ���!���� ������������� ������8����, �
�; n – !������ 
���8����, ��/���. 

���	�
����� ����������� ��
����� ���!���� ������������� ������-
8���� ���/����
��%� ���� �	��� ��������� ��������)8�� ������������ 
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�
������ ���� (!�������, ������ !������ ���8���� ��/��%) � ������	)-
8�� �����!���� �� ���	�� (@#C" 20615-88) 

n

v
A 3105,13 ��%  ��/�.    (3.44) 

 

C������ 
�������!��
�� ���!���� ������
������ �� ����%� ���
-
��������� ������� � 	
������� ��� ve ������ !����� ������������ �� ���	-
�� (@#C" 12379-75) 

 

     �
�

�
n

i
eie

vv
1

2 ,      (3.45) 

 

��� vei – ������� 
�������!��
�� ���!���� ������
������, ���	!����� 
��� ���
�������� ������� ��� 1-� �����% ������; `=1, 2,...,n, ��� ���� 
������ � n-� ������ ������ �����% �
�)!��� �������������� ����)) � 
�����)) �����!�%� !�����% �������� ��� ��������� �����% !�����. 

&�� 
������� �������� � !������%� �������, ��	8���������� � ��-
��8�) �������%� �������, �����
��� ����	������, ��������� � 	������-
������ 
 
�
�� 
��
������ !������ � ������ ������ ����	�� �������� ����-
����%� 	������ ��������. &�����	 ���������� ����������� ����������� 
!������� 
     210 fff ��  ,     (3.46) 
 

��� f1 � f2 – �������������� ������ � ������� ������% �����%. 
 
 

3.6.2. -!�3�#% � ��$�3#�'� "�6!�)�� &"���$��5 
 

3.6.2.1. �6A�5 /�!�'$�!��$�'� ��$�3#�'�" "�6!�)�� 
��/�#�3��'���, ��&!���*��?!�&�#���3��'��� 

� ?��'$!�3��'��� �!���/�+&�#�5 
 

'����� ���� ���������� ���������, ���)8�� ����	8���� !���� � ��-
��
��������8�� �������������������!��
�� ������% �������������� �%-
��
�� 	������ �������� � /	��. * ���� ��	!��� ��������%� �������% ��� 
������ � � ������������ ��������� ��
�� ����������)��� �
	���!��
�� 
/	��� (���������). 

�� ���. 3.45 ��������% ���
��% �������� �����!�%� ��������� �����-
�������� ����	�������. 

&��!����� ����������%� 
�������� ������!��
�� ������ ����)��� 
��	������� � 
�������!��
�� �����, �������% ������, ��	�������/������� 
������8�)8���� ������� � ��. #�����%� ����!��
� ��������, ����	����-
��� ���
���� ����
� � �������, � ��������������� ���/����
��%� 	�-
��� 
�!����, �	�!��%� ������! � ���/����
��%� 	���� �
�������� �����-
����� ��	�������� �������� � �� ����������%� ���������!��
�� ������
� 
!����!�� �����������% �� ���. 3.46 � ������% � ������� [21, 22, 23, 24, 25]. 
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(��. 3.45. ���'$!��!���% 
"�6!�8�'�!�#�7 $!�'$�!#%/ ��!���$�" 

� ��@�##��� �6�!8&�"�#�5 

�� ���. 3.45 ������ ���-
���!��%: 1 – ���
������������ 
���� �� ��8�����) 45 
*�, 
!������ ���8���� 3000 ���-1; 
2 – ���	
��� '?#"-480-1,6 
��8�����) 12000 
*�, !������ 
���8���� 3000 ���-1; 3 – ���� 
���
���� "-150<; 4 - �������!-
��� 
����
� ���
���� "-150<; 
5 – ������ �������� ������ 
C+�-14�. 

&��!����� �������� �����-, ����- � ����������!��
��� ����������-
��� ����)��� �������% ��������������� � ����������������� � ���������� 
���������, ������������%� ����
� ����%, ���
�� �������% ��������, ��
-
��!��
�� ����!�� �������%, ��������%� �������% �������� ����!�� ����% 
�� ����� �������, ��������, ������� ����%�����, � ��	�	) – �������)8	). 
�	��	������� �������� ����%, ��������� ������� ����%. #�����%� ���!�-
�% �������� �����-. ����- � ����������!��
�� ����!��
�� ��������, �� 
����������%� ��������% � ������
� ��������% �� ���. 3.47, 3.48. >���!-
��
� �������� ������!��
��, ����������!��
�� � ���
����������%� ���-
��� ���
���!��
�� ��/�� ��������% �� ���. 3.49 � ������% � ������ [22]. 

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

&�����% ���
���� �������� �������
����%� ���������� ���� 
Y+=-236 �����������% �� ���. 3.50, 3.51, 3.52. "�!
� 
������� �������� �� 
������� ���
���� "-17221 ��� ���%������ �� ������ � �����%�� ��������-
�� �� �������� ���	 ��
����% �� ���. 3.53. C��
��������% ������
������ 
� 	�
�������%� �������� ��������� *�=-2108 �����������% �� ���. 3.54 
[27]. 

=� ���	����%� �������� ��������� ������% ���!����, ������!���%� 
������ � 	������� 50 �Q, 	�
������ �� !������ 5 @� � 90 �Q �� !������ 
10000 @� [29]. �� ���. 3.50, 3.51, 3.52 ���	����%� ���!���� �������� ����-
��!��% ������. F����� ��������, ����%/�)8�� ���!����, �������� 
 	�-

�����) ��������� ����/������ � ������������. &���%/���� �
��!�-
�
�� 	������ �������� ��������� � 	���� ��������� ��� ���	����%�� ��-
�������� 
�������� �������� �� ���	���. "�
, ����%/���� �������� �� 
16 �Q �������� 
 �������) ���	��� �������%� ������� �� 70%. 
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(��. 3.46. -!�3�#% � ��$�3#�'� "�6!�)�� ��/�#�3��'��� �!���/�+&�#�5 
 

&��!��% � ����!��
� ��������

<�����	
������ ����-
���/������ 	����, ��-

���/����� ������������ 

��������
� �����-
����� ����
� � 

�������

&������%, �������-
���)8�� �
���	���-

��) ��/�� 

&��/����
��%� 	��% 
�-
!���� 

>���� 
�������!��
�� 
��� 

&��/����
��%� 	��% 
�
�������� 

'��� ������� 
� ����������� 

=	�!��%� ������!� 

'�����%� ������!� 

?���%� ������!� 

?����������/����� 
��	��� 

&�������% ����	��
 
� �
������� 

G������% ���������� ��-
�������, ��/�� � �����-

��� � ��������!�%�� ��-
���������: �	�%, /��-

���%� ���������� 

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

��������� 

&���������������� ��	�-
������ ���������� � ��-
�������� ��������� � �� 


��������� 

<��������� 
���	��� 
�����%� 	���� ��/��% � 
���	8�� 
�����	
��� ��� 

��������� ���/��� ��-
��	��
 

*��8�)8���� � �������-
��-����	�������%� ���-

����� ����, ������!� 
�	-
��8��� �������: �����%, 

���%, <A@ 

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

"����� � �������%� 
����������� 

<�!����� ���������%� 
��������������� � ������ 

�� ������������� 

#�
������� �� 
����
�������� 

#�
������� �� 
��������!����� 

#�
������� ���% 
�������� ����������� 

"�������	��%�, ����	-
��!�%� � �
������%� ��-

���% �����% 

"�������	��%� ����
�� 
��������� � 	���� 

&������% �������� ���-
����, ���%�
������ 

<�!����� ����
� 

'��������%� ������� 

>��������%� 
����	8�)8�� ���% 

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

&����/����� ���������-
��� ������!�%� ������-

������ 

Q
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(��. 3.47. -!�3�#% � ��$�3#�'� "�6!�)�� ��&!�&�#���3��'��� 
�!���/�+&�#�5 

 
 

 
 

(��. 3.48. -!�3�#% � ��$�3#�'� "�6!�)�� �?!�&�#���3��'��� 
� ��*�&�#���3��'��� �!���/�+&�#�5 

&��!��% � ����!��
� ��������

���������������!��
�� �������% � 
�������%� ��������� 

����!�� ������
 

(���� ������
 

C
������ ����
� ����% � 
������

(���� 
������, �
���� � 
������� �� 
�	�� �������� ����% 

�������������� ����
� ����%

@���������!��
�� �������%

'���!�� �������% � ���������, ��-
�������� �������� � �
�������� ���-

����� 

&������% �������� ������� 

C��% �������� ����� 

'���!�� �������% ����!� �������

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

&��!��% � ����!��
� ��������

?
��

��
��

��
�%

� 
� 

��
��

��
�%

� 
��

��
�%

 <����������%� 
������� 

�������������� 
����
� 

&	������� ���-
����� � ����!�� 


������ 

*������������-
��� � ����
� ��-

��!�� ����% 

"	��	�����%� 
�	������� �����-

���

&������%, ����������)8�� �
���	�����): �
�)!����, �%
�)!����, �
������ ����!�� 
����%, ���	����%� �������%, ������� �������� 

&
��

/
��

, �
��

/
��

�%
� 

��
��

�%
 

��������������� 
�������� �� ���-
�%��)8�� � ��-
����������%� 
�-

����� 

@����������!�-
�
�� 	��� 
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��
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�%
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(��. 3.49. -!�3�#% � ��$�3#�'� "�6!�)�� ?��'$!����#�$#���, 

��/�#�3��'��� � �?!�&�#���3��'��� �!���/�+&�#�5 
(#� �!���!� ?��'$!�&"���$��5) 

 
 

&��!��% � ����!��
� ��������

+������%� 
����!��
� 

+�����!��
��
����!��
� 

����������!�-
�
�� ����!��
�  

*���������

'����, ���8�)-
8���� � ���-

�	/��� �����

'���� � �����������*%�/�� �������!��
�� 
���� 

=	����%� ���� @�������!��
�� ��-
���/����� ���� 

#�����!�%� ����

"������� ��������� 
��� ������� ��������������� ���-

���������� �����
� � 
����� 

�������������� �����-
����� ������� 

���������� 
�����	
-
��� ��/��% 

&������������%� ����� 
���/����
�� � 	���� 

����������� ����)8�-
�� ���������� 

��������������� ���-
�	/���� ������ ����������� – ����
�� 

������!�%� ���� 

#�
������� ��� ��-
�	����� � ��	�������� 


����

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

�
�� ���% 

'��������������� /���-

�� 

������!��
�� �����% 
�
���	������ – ����� � 

������ 

+����������
���

+������%� ���%

'���	/���� 
�������������� 

C��������%� 
�������� 
�������������� 

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

�
�� ����	��
 

@�������!��
�� ��-
���/����� ����������, 

��������%� ����� � 
���/����
� 

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

���/����
�� �� ��� � � 

���	� (
���)��) 
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(��. 3.50. ���'$!��!���% "�6!�)�� 
&"���$��5 (��!�&#�7 '�!�##�7 

��&@��#�') $!�'$�!� 
-17221 � 011
" $�3'� '�#$!��5 17: 

1 – !������ ���8���� 1000 ���-1; 2 – !��-
���� ���8���� 2000 ���-1 

(��. 3.51. ���'$!��!���% "�6!�)�� 
&"���$��5 (*�&#�7 '�!�##�7 

��&@��#�') $!�'$�!� 
-17221 
� 011 " $�3'� '�#$!��5 19: 

1 – !������ ���8���� 1000 ���-1; 2 – !��-
���� ���8���� 2000 ���-1 

 

 

(��. 3.52. ���'$!��!���% 
"�6!�)�� &"���$��5 (#� ����"'� 

)���#&!�") $!�'$�!� 
-17221 
� 011 " $�3'� '�#$!��5 18: 

1 – !������ ���8���� 1000 ���-1; 2 – 
!������ ���8���� 2000 ���-1

 

(��. 3.53. 
�3'� �*��!�#�5 
"�6!�)�� $!�'$�!� 
-17221: 

1-8 – 
����
� ������! � �������!��� 
����-

�; 9, 10 – ������; 11, 12 – ���	
���� *#+; 
13, 14 – ���� 
������%� �����; 15 – �	�% 
���������; 16 – �	���
����������; 17-19 – 

��������� 
 

  
(��. 3.54. ���'$!��!���% $!�$��'$�"#�7 (�) � 8*'������#�7 (, �) 

"�6!�)�� &"���$��5 ��E-2108 
 

*�������, ����	�����%� ���������� ������)��� �� �������%, ���	 
(
	���), �����% 	��������� ����������%� ���������. * ����. 3.40 �������-
�% ���!���� ���������� �������� �����%� ��� ��������� � ���% ���
���� 



267 

"-150-05-09. >��%����� ����������� �������� ������
� � 	������� ���%-
����� #C" 23.3.1 �. 1.3, 4.2.5. 

&������ 3.40 
 

��6!��'�!��$� '���6�#�7 ���!#%/ ��� &"���$��5 
 

�!�&#�'"�&!�$�3��'�� *#�3�#�5 "�6!��'�!��$�, 
&�, " �'$�"#%/ ������/ �� �!�&#������$!�3��'��� 

3��$�$���, �) 
���$� � #��!�"��#�� �*��-

!�#�5 "�6!�)�� 
16 31,5 63 125 250 

*����
������ 82 97 96 99 93 Z���� ����-
��� ���� ���-
������ &�����!��� 88 92 112 103 92 

*����
������ 84 99 97 97 91 &����� ����-
��� ���� ���-
������ &�����!��� 89 94 113 99 90 

 

"�
�� �������, �*C ����������%� ��/�� 
�
 ��$�
� �������������-
��� ���)� �%��
�� 	����� ��������, 
����%� ������)��� �� ��	��� 	��-
�������. G�� ��$�������� ���������) � �����������) 
�����	
��� �����-
�����, ������������� ����!��
�� ��������, 
����%� ������	)� � ���, ��-
��������������) �� 
��
������� ���������� �� �������, �
���	�������-
�%�� 	��������, ����
����� ��������� ����!�� ������� � ���������, 
���	
�	��� ����������, ���)8�� ����	) ���!��
	) ������	. 

#�����%�� ����!��
��� �������� � �����
� 	����/���� �� �����-
�������� ����)���: 

- ������� ��������; 
- 	���% ���/��� ��� ����
���
�; 
- ����������%�
���)8�� �������	��; 
- 
�������-���������������%� ��������; 
- ������!��
�� ������% ������ � ������!� ������� (���/����
��%� 

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

#������� ������� 
��������, ���������%� �����!�%�� ����!��
��� 
��������, ���������!��� � ������� ���������%� !����� ��������� 
(����. 3.41). 

&������ 3.41 
 

���$�$#%� &����*�#% "�6!�)��, "�*68+&����7 '�#�$!8'$�"#%�� 
?����#$��� &"���$��5 

 

��#$!���!8��%7 ��$�3#�' "�6!�)�� 
���$�$#�5 �6-
���$� �!�5"��-

#�5, '�) 
1. "����������)8�� ������� 2-4 
2. >�������� �������� ����!� ������� 2-4 
3. @����� ���/�� 2-4 
4. C��������� «������-���/���» 0,5-4 
5. &���
���
� ���/�� 2-4 
6. A��	��%� � 
�����%� ���/����
� 0,5-4 



268 

$���������� 
���. 3.41 
 

��#$!���!8��%7 ��$�3#�' "�6!�)�� 
���$�$#�5 �6-
���$� �!�5"��-

#�5, '�) 
7. &��/����
� 
����!����� ���� 0,5-4 
8. ?����������/����� ��	��� 1-2 
9. F����!���� 	��� ���������� ���%�
������ ������� � ������� 
�� 5-6 ����	��� 0,5-4 

10. D������ 
�������� ���� � �������� 4-4,2 
11. C���������� !������ �������� 2-3 

 
 

3.6.2.2. ���$�$#%� &����*�#% "�6!�)�7, "�*68+&���%/ 
&"���$���� "#8$!�##��� ���!�#�5 

 

*�� ���!��
�� �������% ������!��
���, ����������!��
���, �����-
������!��
��� � ���
������������� �������������, �����
�)8�� � ����-
������ ��������� ��	�������� ��������, ����������)��� 
����������. 
#�� �����	)��� 	������: 

- ���/��� ��� ����
���
�; 
- � ���/����
�� 
����/����-/��	����� ���������; 
- � ����������%�
���)8�� �������; 
- � 
�������-����������������� ���������; 
- ���������� ��������� � �������� �������: 
- �� ��	�
� ����	�� � �%�	�
� �����; 
- � ���/����
��%� 	����; 
- � �	�!��%� ������!��; 
- �� �������������%� ���������� � ��������. 
D������%� ������ �������� ���������� �����%���� �������� �� 5 �� 

20 000 @�, � 	������ 
������������ ������� ������/�� � ���������� 10-4-
10-7 �� ��8����� ���������. 

� #�*'�3��$�$#�� &����*�#� ����	������ �������� ���������� ��: 
- ��� ������� ����	�������� ����	8���� ����; 
- �������� ���� ���; 
- ����������%� ��� ������� ���8�)8���� ����; 
- �������� ����� ��� �������� ������� � �����
�)8�� ��� ���� ��-

������; 
- ��������������� ����	��
 �� ��������� 
�	��8��� ������� � �. �. 
>����������� ���
�!������%� ��������)8�� �������� ���������� 

��	8���������� �������� ���
������ ������ 
��������. 
� �!�&#�3��$�$#�� &����*�#� ����	������ �������� ���������� ��-

����������: 
- �%�/��� �������
��� ����	���)8�� ���, 
����%� ������	)� � 

���
�!�������� ���������; 
- ������� � 	������ � ����	8���� ����������� ��� ����
���
� ����-

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

� "%��'�3��$�$#�7 �6���$� ����	���)8�� ���% �� ��, !�� � � 
������!�������� ���������. #���
� ��� ���% ����!�)��� ������������ 
����/�� �	
�	����� � ���	� ��������������� 
�
 ��	!���%�. =���� ���-
!������� ���������� ���� /	������ ��� � �
�	���� ����
� ���
�������� 
���������, 
������ �������� ����������. ����!�� ����� ����� ������� 
: 

- �����) � ������� � 	����; 
- ����������!��
�� 
��������� ��� �������� ������� � ���������; 
- �������� 
�������� � �������)8�� ���
���� � �. �. 
'������������� 
������������ ������� �������� ������%� ���������, 

���)8�� �����%� ����
��� � ����%� ������������. �������������� ���-
�	���)8�� ��� �����
��� ��-��: 

- ��������� �������������; 
- ������������� ������� �� ���������; 
- �������������� �����% 
������� � �. �. 
�������� ���������%� �������� �������	)��� 	������ ���������%� 

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

&�������� ��	������� ������� � ������)8�� ���������� ����)���: 
- 	���% /��
� � /��	��%� ���/����
�� ����������; 
- ��	������� � ���������� /��	�� � ���/��� (
����� � �����
�� /�-

�	��); 
- 	���% ��� ����
���
� ���/��; 
- 	���% ���% ���	�
� � 
���	� ����%������ � �������� ���%�
���-

��� �������. 
D�� ����/� ����� � ����������� �������, ��� ����/� �
������ � ��-

���� 	���� � �������������� ������� ��� ������������� ��������	�����, 

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

Q���/������ ����
������� � 
�������!��
�� ����� ���������� � 
���
����%� ������% ������� � � ������������ ������������������ �� 
������� ��
�� �����%: ����!�� ���-�%����-��	�
-������. 
 
 

3.6.2.3. ��$�3#�'� "�6!�)�� ��/�#�3��'��� �!���/�+&�#�5 
" ��� � �-� 

 

*��8�)8���� 
����/����-/��	��%� �������� � �����������/��-
��� ��	��� ��������� ��	��� ���������%� ����!��
�� �������� � /	��. 
&��!��% ��������� ����������� �������� ��� ���8���� 
����/����-
/��	����� ��������� �������% [22]. 

>���!��
� �������� ������!��
��� ������������� ���	� �%�� ���-
��������% �� ��� ������%� 
��������: 

- 	���% � ������ � �������%� �����������; 
- ��	�������/���%� ���% �������. 
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&��!��% ��������� ����������� �������� ��� ���8���� 
����/��-
��-/��	����� ��������� – ���% �������, �������)8���� �� ����� ���8�-
��� � ��	������� �������, ���)8�� ������������� ������8���� ��� ���-
������ ���
���������%� ���. G�� ���% ����	���)� �������� �� !������� 
������, ������ � ������	)8�� !��%��� �������!��
�� ��������)8�� 
���
���. &�� ����!�� 
�	��8�� 
�������� ���� ��� ���% ��	��� ����!��-

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

&������%, ���������8�� ��� ����
���
� ���/�� � ������ � ����� 
������% �����% �� ��	�	) � ������ ������������� � �������� �������, ��-
��)��� �	8�������%� �
�����, ��������)8�� �������) �����������/-
����� ��	��% � 
����/����-/��	����� ��������� ���������. 

G������ ��������, �%������� 	������ ���������%� �������, ������-
�������� ��������� 
�����!��
�� ������� � ������ 	���� � ������������ 
�%�������� 

     ���
�

�
��
�

�
� )( 0

2 av
j

n
qmF

n
,     (3.47) 

 

���  q – !���� ���������; 
m – ����� �������, 
����%� 	����)���; 
n – !���� �������� ��������� �� ���	�	; 
j – !���� 	����� �� ��
�; 
vn – ������!��� �
������ �������, 
����%� ��	����)��� ��� ����
���-


� � ������. 
C��% ������� ����)��� ������%�� ����	���)8��� ������, �%�%-

��)8��� �������) ���/���%� ����������. >� ��������� ������� � �����-
������%� ��������� ���/����� ��	��% � 
�����	
������ ��	�������-
/�������) 
����/����-/��	����� ���������. #������� ������� 
�����-
���, �������	��%� ����������, �� !������, 
������ �������� 
����!����� 
���� ����� 

      
60
1knik

f � ,     (3.48) 

 

���  ` – �	������� ��������!��� ����/����; 
k1 – 
�������� �������� ����	���)8�� ���% ��� ����/���� 
 !������, 

�������� �� ������	) !�����	; 
k – !���� 1, 2, 3...; 
n – !���� �������� ��������� �� ���	�	. 
*� ����� �����% ��������� 	����!���� ������ � /��	��%� ���/����-


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

 

      
601

bn
kf

n
� ,     (3.49) 

 

��� b – !���� ����
����
 ���/�� � ������ �� ��
�, 
������ ������� �������-
������� ��������� ��������%� ���. 
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F���% ���/��� � ����
� ��������� �%�%��)� �������) � /���
�� 
!�������� ���������, ������������� 
������ ������� ��: 

- 
�����	
����%� � ������!��
�� ���������� ���������; 
- �
������%� �������; 
- ����!��% ������ ����	 ���/��� � ���������; 
- ���� ���/���%� ��	��; 
- ��������������� ��������������!��
�� ���������; 
- ������������ ���� ���/�� �� �������. 
F����!���� ����!������%� ���������� �������� 
 ����	 ����������-

��� 	����. 
#����
��%� �������� �� 	����� ���/��� � ���������%� ��	�
� ��-

����� ��: 
- ��������� ��	�
�; 
- ����% � ����
���� ��	�
�; 
- ����
���� ���8��� ����
������� ��� 	�����; 
- ����!��% ������)8�� ������������ ���
�. 
*������� ���������%� ��	��
 ���������� ���������� ���
	 � 
�%/
� 

���������, ��������������� �� 
�����	
��� ���������. &�� �������� ���� 
����	 ���/���%�� ��	����� ������ 0,1 
� 	����� ���
�!�������� �����-
��� 	����!���)��� �� 6-10 �Q �� ��������) �� ��	!���, 
���� ����% ����-
)��� ���
��!��
� �����
��%��. ���� ��� �������� ���� ���/���%� ��	�� 
������ 0,01 
� �������� 	����!������� �� 2 �Q. 

&������% ������ ����	���)� �������) �� !������, 
������ ��������-
���� ��
�� �%��������: 

 

      
601
zn

kfT � ,     (3.50) 

 

��� z – !���� ��� ������. 
C����%� ����%� �� ������%� !������� �������� �������	��%� 
��-

��/����-/��	��%� ���������� � �����������/����� ��	���� ���������, 
��������% � ����. 3.42. 

��8&�!�#�5 " @�$8##%/ ��&@��#�'�/. &�� ���������������� � 
������������ �����% ���/����
�� �
�������� � ��!
� ������ ���������
� 
����	�� ����������: 

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

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

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

�����, ����	�����%� ����
���������, �������� 
 ���!�
	, 	������������	 
� ������������ ��!
� ���
� ���������. 
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&������ 3.42 
 

��#�"#%� 3��$�$% "�6!�)�7, "�*68+&���%� '!�"�@��#�- 
@�$8##%� ��/�#�*��� � )���#&!���!@#�"�7 �!8���7 

 

��$�3#�' "�6!�)�� ���$�$�, �) 

��	�������/������� 
����!����� ���� 
60

kn
f �  

C��% ���8�)8����� 
����!����� ���� 
60
1knik

f �  

&���
���
� ���/�� � ������ 
601

bn
kf

n
�  

C��% ������ 
601

zn
kf

T
�  

<�������� ���� � �������� 
d

�
f

� 2
�  

@���������!��
�� 
�������� 	������ ����%, ������)8���� � 
�������� ������������� 

�

�

�C
D

T
f 10. �  

�������� 	������� ���	���� �� ����
� �������� 
D

�
bf

2
�  

��� � – �
������ 	������ ����%; &� – ��
��������� ��������	�� ���� � ��������; D – 
������� 
����% ��������, +; d – ������� �������� 

 

�� ���. 3.55 ���������� ����������� ������	�% �������� 
���	�� 
��������� �� ����!��% ������ � /��	���� ���/����
�, ���	!����� �
���-
�����������. 

 

 

 

(��. 3.55. E�"������$� 
�����$8&% "�6!�)�7 �$ 
"���3�#% �8���!#��� 
*�*�!� " @�$8##�� ��&-

@��#�'� 

(��. 3.56. ���'$!% "�6!�)�7 &"���$��5 �!� 
!�*#�7 "���3�#� *�*�!� " @�$8##�� 

��&@��#�'�: 
1 – ��� h0=0,25 ��; 2 – ��� h0=0,07 �� 

=����������, ������������ �� ����
� (���. 3.55), ������������	�� � 
����� ������	�% 
�������� ���
� ��� 	����!���� ������ � /��	��%� ���-
/����
�� ���������. �� ���. 3.56 ��������% ���
��% �������� ���������, 
���)�����	)8�� ������� �� ��� ����!��% ����������� ������ � /��	���� 
���/����
�. 
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�� ���. 3.57 ��
����� ������-
����� ������� 
�������� � ������� ��-

����%� ���������� 
�����	
��� ���-
������ ��� ��������� ����!��% ������. 
G�� ����������� ����/� �����
����-
�	���� ���������. �
������ ������ 
������� ��������� ���������� ������
 
������������ 	������� �����������-
��� � ���/����
�. 

M��� �!�����, !�� �������� ��8-
����� ������� ��������� � ������ �� 0 
�� 5000 @� (���. 3.56), �� ������������ 
	���� ����� ������
 Z=0,3·10-3. 

��8&�!�#�5 " ���!5+�#�� @�-
$8#� � ��!@#��. C���������  «���/-

(��. 3.57. E�"������$� ?#�!��� 
'���6�#�7 " ������ !�*�#�#�� 

#� 3��$�$� 1200 �) �$ "���3�#% 
*�*�!� " @�$8##�� ��&@��#�'� 

����� �����-������� �����
� /��	��» � «�����-���%/
� ���/��» ����)��� 
���%�� ����%�� ���/����
��� ��������� 
�
 �� ������� ����	�
�, ��
 � 
�� ����������������� 	������ �� �����%. G�� ��!������� �������!�� !���� 
��	��� ���!���� ������
� � ������� ����������. 

�� ���. 3.58 ���������% ���
��% �������� ��������� ��� ��	� ����-
��� � ���������� «�����-������� �����
� /��	��». ��������� ������� �� 
�
������ 1000 ��/��� ��� ���
�� ����	�
�. <�
 ����� �� ���
��������%, 
��������� ��������� � 
�������!��
�� ���� �������� 
 ��������) ������� 
� �������!�� /���
�� ������ !����� �� 6500 @�. ������������ 	������� 
���	���� �������������� ����� 0,23·10-3. 

 
 

 

(��. 3.58. ���'$!% "�6!�)�7 &"���$��5 �!� 
!�*#�7 "���3�#� *�*�!� " ���!5+�#�� 

«����)-"�!/#55 ����"'� @�$8#�»: 
1 – ����� �� ����/� 0,0026 ��; 2 – ����� 0,1 �� 

(��. 3.59. E�"������$� ��-
���$8&% 8�!8��/ '���6�#�7 

&"���$��5 �$ 3��$�$% �!� 
!�*��3#�� ���$�5#�� ��3��-

#�#�5 ��!@#5 � @�$8#�� 
�� ���. 3.59 ������������ ��������� ��������� ������	�% ������-

��)8�� �������� �� !������� 1100 � 1900 @�. �� ��� ������ ������!��%: 
1 – �����% � ����������; 2 – ����� � ���%/
�� 0,025 ��, ����� � /��	�� 
���������%�; 3 – ����� � ���%/
�� 0,1 ��, � /��	�� ���������%�; 4 – ����� 
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� ���%/
�� ���������%�, ����� � /��	�� 0,025 ��; 5 – ����� � ���%/
�� 
���������%�, ����� � /��	�� 0,1 ��. 

<�
 ����	�� �� ��������%, �������� !���� ������� � ������������ 
�������� ������������ ����������� «�����-�����
� /��	��», � �� «�����-
���%/
�». �� ���
��
� ����
�� ��	
 ������ ������������	�� � ����/�� 
������ � ������� �����
� /��	��, � �� � ���%/
��. 
 
 

3.6.2.4. ��$�3#�'� � 3��$�$% "�6!�)�� 
��*�&�#���3��'��� �!���/�+&�#�5 

 

��6!�)��, "�*68+&���%� ���!�#��� $����"� " )���#&!�. @�����-
����!��
�� �������% � �������� ��������� �����)� �������) �� !������, 

������ ������������ ��
�� �%��������: 

 

     
d

�
f

� 2
� ,      (3.51) 

 

��� � – �
������ 	������ ����% (��� ������� ��� &�=2000-2200 °<, 
�=1000 �/�); d – ������� ��������. 

������	�� �%��
�!������%� ����������!��
�� 
�������� ������� � 
�������� �� ����������� ���������������� � �������� ������� � ��������. 
D������ ��������, �%�%������ 	������ ������ ��� �������������, ����
-
�����	���� ����/�� !����) �
������) �������������� 	������ ����% � 
������%�� ��������� 
����% ��������. #���� �� ������%� �
�����, ��-
������)8�� �����
���� �������� ��������, �������� 
�����	
������ ���� 

����% ��������. 

F������ �����, �����
�)8�� � �������� �������������, ���������� �� 
����
� ��������. D������ ����������!��
�� 
�������� ������� �� �
������ 
�������������� 	������ ����% � ������%� �������� 
����% �������� �� 
���	�� 

     
�

�

�C
D

T
f 10. � ,     (3.52) 

 

��� &� – ��
��������� ��������	�� ���� � ��������, °<; D� – ������� 
���-
�% ��������, �. 

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

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

     
D

�
bf

2
� ,      (3.53) 

���  b – 1,05-1,15; 
D – ������� ��������, �; 
� – �
������ �������������� 	������ ����%, ��������� 1000 �/�. 
* ���	������ �������!��
��� ��������� �
������ �������� ���/��� 

� �����% 
������� � ��	���������� � �����	���!��%� 
���	��
����� 
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���/������ 
���������� � � ��������� �	8�������� ������)��� �
������ 
����
� � �������� ����. 

<�������� �������� ���� ����)��� ����!��
�� �����
������� ����-
��!��
� ��	�������/���%� ���, ����	���)8�� �������) �����	���!�-
�%� 
���	��
����. ������	��%� ���
�� ����	8�)8�� ��� ������������ 
������	��� � !������� ����������!��
�� ���������. 

C	8��������� ������� �� �������) 
����������� � ��������� �
��%-
��)� ����� �� 
��������, ����������� 	������� �������� ��	���������� 
�� !������� �� ���������%� 
��������. 

*�������, �����
�)8�� ��� ��	�
� � �%�	�
� ��������	/��� ����� � 
��������� ���������, ������� �� ��	� ��������)8��. &����� �� ��� ����� 
�	����������� �������������, ������ – ��������. *�������, �������	���� 
��	�
�� (�������!��
�� ������� ����!�� ����%), ������ ����, !�� �����-
���, �����
�)8�� ��� �%�	�
�, ���!��, ������� � 	������ ��	
���� ��8-
����� /	��, ������)8����� ��� ����, ����� ���������� 10 �Q � �����. 

=�	
���� ��8����� /	�� ������	/������ �%�	�
� ���!������� �� 
!������� �� 10-12 
@�. �������� ���������%� ��������)8�� �	��������-
���� /	��, 
�
 �������, ���)� !�����% �� 3-5 
@� � �������)� 120-125 �Q. 
�������� /	�� ������	/������ ��	�
� ������!�� !�������� 3-4 
@�, � 
�������� ���������%� ��������)8�� ��	
���� ��8����� ����� � ������� 
���
�� � ������� !����� � �������)� 110-115 �Q. 

D������ �������!��
�� ��������)8�� �������� � /	�� ������������ 
�� ���	�� 

      
*
kni

f
2

�      (3.54) 

 

���  ` – !���� ���������; 
n – !���� �������� ���� ���������; 
Z – ��
������ ��������� (Z=1 – ��� ��	���
��%�, Z=2 – ��� !��%���-

��
��%�); 
k=1, 2, 3... – �������!��
�� ���. 
*������� � /	� ��������� ������������� �	8�������% �� �%��
�� 

!������� � ��	�������% ����������������� � ������� ����
� ��� ��� ���-
��
���� !���� ��	�
��� � �%�	�
��� 
�����%, ���������	) ������
	 � ��-
�����!��� ���� ����� �����
 ��	����������, � ��
�� ��� �%������� � ��-
�����	 ���	� ���������/�� �����, �� ����, ��� ���������� ����������� 
�	��	������� ����%. =�	
���� ��8����� ��������������� �������������� 
�
������ �������� ����
� � /����� �������. 

* ���� � ��	�� ��	/����� �����	���� ����� ��������, ������ 
������ 
������������ �
������%� ������� �����% ���������, � �� �%���� � ��	/�-
���� �8� � 
���!������ ���������. 

D������ ��������� /	�� �� �%�	�
� ���� ������������ �� ���	�� 
 

     
h

ush
f

�
� ,      (3.55) 
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���  
c

u

fD
sh �  – !���� C��	����; 

h – �%���� ���$��� 
������; 
u – �
������ �%��
���� ���� !���� 
�����; 
D � u� – ������� � �
������ �%��
���� ���	� �� �%����; 
f – ������� !������ /	�� � �������!�� 	�
�� (��������, ������
���-

���) ������. 
@����!��� !������, �� 
������ � ��	�� ���������� ��������� �����-

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

     
R

ac
f

2
� ,      (3.56) 

 

���  � – 
����� 	�
��� Q������; 
R - ����	� ��	�%; 
� – �
������ ��	
�. 
D������ 
�������� ��� �������!��
�� �%�	�
� �������� ����
� ���-

������� ��	�������� �������� � �������	: 
 

     k
nz

f
60

� ,      (3.57) 

 

���  n – !���� ��������; 
k – ����� �������
�; 
z – !���� ���������. 
M��� �� ���� ������ ��� ������ m �%������, �� ������)��� !�����% 
 

     k
nzm

f
60

� .      (5.58) 

 

��� ���������������� ��	���
����� ��������� m=1, ��� !��%�����
�-
���� ��������� m=6. 

C����%� ����%� �� ������%� !������� ��������, ����	�����%� 
��	�
��, �����	���!��%�� 
���	��
������ � �%�	�
�� �����, ��������% 
� ����. 3.43. 

&����
���� �������� �������� ����
�����	���� �
������) ���������� 
��������. * ������ ��������, 
����%� ����
�����	����, ���
�� 	����!���-
�� �������� � ��������, ������ ��������� ���%�%��)� �����%� ������!�-
�
�� ����	�
�. >������������ ���� ����	��
 ����
�����	���� �� ����
� 
�
������) ���������� ��������, �� � �����������������) �������� ��
-
�������%� �
�������. 
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&������ 3.43 
 

��#�"#%� 3��$�$% "�6!�)�7, "�*68+&���%� "�8�'��, 
��+�$8��#3�$%�� '���8#�'�)�5�� � "%�8�'�� ��*�" 

 

��$�3#�' "�6!�)�� ���$�$�, �) 

&	������� ��	�
� ����� 
*
kni

f
2

�  

*������� �������� �%��
���� ���� � ��	�	 
h

ush
f

�
�  

@����!��� !������ ��������� �������� ����� 
R

ac
f

2
�  

&������!��
�� �%�	�
 ����� � �������	 k
nz

f
60

�  

D������ �%������ ���� �� �%���� � �������	 k
nzm

f
60

�  

 
 

3.6.2.5. ��6!�)��, "�*68+&���%� $����"#�7 ���$���7 &"���$��5 
 

"���������%�
���)8�� ������� �������� ����� �� ������%� ����!-
��
�� �������� � ��	
���� ��������� !�����. �� �� ����������� ����)�: 

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

������)8��� ��������� �� �������� ����!��% ��
���������� ��������, � 
���!�� � �� ��������� �������� �� �������
�� 
�	��8��� ������� �����-
����, ������	��%� ���!���� 
����%� ��
�� ���)� �������. 

����� �� ������
�������� ��	� �������	�����%� �����% � �%��
�� 
��������� ����%����� � ����!���� �������. #�� ����	���)� �%��
�!��-
����%� �������� �����������!��
��� � ������!��
��� �������������. 
C��
��% �������� �������%� ������� �������� ��������)8�� � !�������, 

������ 
���!����	 ��	������ ������ (`) � !���	 �������� ���� ������ (n): 

 

     k
ni

f
60

�       (3.59) 

 

&������ ���������� ������� � ������� ����!� �������������� �����-
���� ��������!��
��� ���	���� �������� � ����/�� �
������) ���������� 
� ����� �����������������), !��, �� �	��, �������� ��������!��
�� 	��-
���. >������������ �������� 
�������-������������������ ��������� ��-
����� �� �
������ �����
� 
�������, 
�����	
��� ������!�, ����!�� �����-
���� ������, ���� � 
�����	
��� �������. * ���	������ �����������)8�� 
�������	�� � �� �������% (�������%� �����, ���	�
�, �������������% 
�%��
��� ��������) ��������)� ����������� ���� ���������. 
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��� ���������� � ���������%� !����������� ����!�� ����� !�����% 
����	������� �������� ��������� ����!��%��)��� �� ���	�� 

 

     
*60

ni
f � ,      (3.60) 

 

���  n – !���� �������� 
����!����� ���� �� ���	�	; 
i – !���� ���������, 1, 2, 3...; 
Z=2 ��� !��%�����
��%� ���������� � Z=1 ��� ��	���
��%�. 
* ���
����%� ���������� ��
��������� �� ������������� ������-

��)8�� ����)������ ��� k=1 � ��� ������������� !���������� ���%/�
 
 

     
60

4

*
)

T

n
f � ,      (3.61) 

 

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

�����������������%�� ����������� ���������, �����% � ����. 3.44. 
 

&������ 3.44 
 

��#�"#%� 3��$�$% "�6!�)�7, "�*68+&���%� $����"#�7 ���$���7 
� ��*�!���!�&���$���#%�� ��/�#�*���� &"���$��5 

 
��$�3#�' "�6!�)�� ���$�$�, �) 

�������� ��	������ ������ k
ni

f
60

�  

&������% �������� ������� � �������� � ���������%� !�������-
���� ���%/�
 *60

ni
f �  

&������% �������� ������� � �������� ��� ������������� !���-
������� ���%/�
 60

4

*
)

T

n
f �  

 
 

3.6.2.6. ��6!�)��##%� &���#��$�3��'�� �!�*#�'� &�>�'$�" 
� #����!�"#��$�7 �?!�&�#���3��'��� �!���/�+&�#�5 

"�#$��5$�!�" � ����$�3#%/ ����!�$�" 
 

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

*������� � /	� ������!�%� ��������� �������% �� �������� ����-
������!��
��� � ������!��
��� �������������, � ��
�� �� �������� ���-
����. C��	
�	��%� /	� � ��������, ���������%� ������!�%� ���������, 
������)��� �� �����%� 
�����	
��� ��/�� � ����	�������, ����%
�)8�� 
����	�����%. +�����!��
�� �������� ����������� �������� �������) 
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����������, ���/����
��, ������������%� �	�, ���
������������ ��� 
��	���� �������, � ����� 	���������� ���, !�� ��� ���������� �� 
���	�, 
����	�����%, ��	��������% � ����� ��������� � �� ���������%�� !������-
��. 

#�����%� ����!��
� � !�����% ��������, ����	������� ����������-
!��
���, ������ ������������ � ������!�%� ���������, ��������% �� 
���. 3.48 � � ����. 3.45. 

&������ 3.45 
 

��#�"#%� 3��$�$% "�6!�)�� � @8��, "�*68+&���%� 
�?!�&�#���3��'��� ������ "�#$��5$�!�" � ����$�3#%/ ����!�$�" 

 
��$�3#�'� "�6!�)�� � @8�� ���$�$� 

C�%� ������ � ������
 sh
D

v
f �  

�������������� ����
�, �%������� ��������� ������
 
�� ����	 60�

zn
f k�  

*��8���� ������
 � ������������ ����
� f=zn 
<�����������%� !�����% �������� fk=mf�+kf0 

=�	
���� ��8����� ����������� 
3

62

0 )(
c

D
LushCkN

x
��� �  

 

#�����%�� ���!����� �������� � /	�� ������!�%� ��������� ����-
)��� ��%�% ������ � �	��	�����%� ����
��, ������)8�� �� ���������%� 
�������% 
�����	
���. ���
����%� ��������)8�� ��������)��� �������-
!��
��� ��������%�� ������ (�	������� �������� � �������������� ����-

� ����%), �����
�)8��� � ���	������ �������������� �������%� � ��-
�������%� ��������� 
�����	
��� ������!���� �������� � ��	���������. 

*������� /	� � ��������, �����
�)8�� � ���	������ ��%�� ������ � 
������
, ���)� !�����	 

 

     sh
D

v
f � ,       (3.62) 

 

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

D=bsin++*cos+ – ����
��� ������
 �� ����
����, ��������
	����	) 
v; b – �����; + – 	��� �����
���� 
 �����
�, * – ���8��� ������
; 

sh=0,2 – !���� C��	����. 
+����%� �������������� ��� ���������� ����	�� ������!�%�� ����-

������ �����	)��� ��-�� ����� ����
���%� �������, � ��
�� �	��	������� 
�	������� ����
�, ����	��)8��� � 
����� (����������). 

C��
�� ��������, ����	������� ������%� ����
��, ������� �� ����-
���� �������� � ��������� ����	���������, ��������!��
�� ���% ��� ��-
!���� � �
������ ����%. *������� /	� ����� ���������������� �� ����!�� 
�����, �%�%��� ����	/�%� /	� � �������) ���� ��������� ��������� ��� 
��	���������. M��� !������ ��%�� ������ ��������� � !������� ��������-
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�%� 
�������� ����
������ ����, �� ����� �����
�	�� ����������� ����-
������� �������� ����. 

A	� �������!���� ����, �	��	�����%� /	� � /	� ���%�� ����
� 
����% ����� ����/��� ���
��. A	� � ��������, �����
�)8�� ��-�� �����-
����������� ����
� � 
���	��, ���	� ����� 
�
 ���
����%�, ��
 � �����-
�%��%� ���
��. 

=� 
����� �����
�� ��������)8��� �������� �����	���� ����. &����-
�	 ����%� ����������% � �����%�� ��������)8���, ���������� � �����-
��	���!��%� ����������% � ��������������� ���������%�� ����!��� 
�-
������ ������)� ���� �%�������� ��������� � /	��� �� �������������� 
����
�. F ����������%� ������������ �������� � /	� �� �������������� 
�%�%��)��� ����/�� �������� «��%
�», !�� �������� ������� ��� ����� 
!���� ������
. 

C��
��% �������� � /	�� �� �������������� ����
�, ����������� 
��������� �� ����	 �����
� ���������� ���8�)8����� ����, ������ ���)� 
���
����%� !�����%: 

 

     
60�

zn
f k� ,      (3.63) 

 

���  z – !���� ������
 
�����; 
n – !������ ���8����, ��/���; 
k – ����� �������
� 1, 2, 3... . 
<�����������%� !�����% f� ������������ � 
����������� ��������-

)��� �� ���	�� 
     f�=mfn+kf0,      (3.64) 

 

���  m=1, 2, 3 � �. �.; 
f0 – !������ ���8����, @�. 
*���!��� � ���
�� ����������!��
��� /	�� � �������� ����������� 

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

C 	����!����� �
�	���� �
������ 	������ �������� ������ ���!�-
������ �%�����, !�� �������� /	�. 

D���� C��	���� � !������ ���8���� ��������)� !�����% /	�� �����-
������, �
�	���� �
������ – ������� 	������ ��	
���� ��8�����, � !���� 
@���������� – �	
�	���) 	�
�������%� � ���
����%� ��������)8��. 

=�	
��	) ��8����� ������������ ����� ���������� �� ���	�� 
 

     
3

62

0 )(
c

D
LushCkN

x
��� � ,   (3.65) 

 

���  k – ����������%� 
�������� �������������� ����%� 0,04; 
;� – ����������!��
�� 
�������� �������� �������������; 
L, D – ����� � ������� ��������!��
��� �������; 
u – �
������ ����
�; 
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� – �
������ ��	
�; 
/0 – ��������� ����%. 

 
 

3.6.2.7. ��$�3#�'� "�6!�)�� ��&!�&�#���3��'��� �!���/�+&�#�5 
 

@����������!��
�� ����!��
� �������� ����)��� ��������)8��� 
��� �������. #���
� ����
��� ���
��������� ������� ��������, �� �����-
�������� �������
��% ��� �����!�%� ����� �������. Z������%� �����% 
(����������%� ����%�, ���������-����%�, ������%�) ���)� ���
�� �����-
���, �	8�������� ����!�)8���� �� ���
��� �������� ��$���%� ������� 
(���/���%�, ������%�, /�������!��%� � �. �.), � �� �����, 
�
 ������� ��-
�����%� ��������)8�� (!������ ���8����, ���/����
��%� !�����% ���� 
�������) �����
���. 

* ����� ������������� � ���
������%� ������ �������� � /	�� ���-
�����!��
�� �������	�% ������� �� ��������� ��������, �
������ ����!�� 
����%, ���%8������� ���
���� �����. *
�)!���� � �%
�)!���� ��������-
!��
�� ������ �%�%���� ��������!��
�� 	���% – ������������%� 
���
�-
�������%�, �� ���������%� 
��������. <������
���� ������%� ����!��-

�� �������� �����������!��
��� ������������� ��������� �� ���. 3.47. 

* ����������%� � �������%� ������� ����!��
��� �������� �����-
������!��
��� ������������� ��	���: 

- �������, �������%� � ����
����� ���������; 
- ����������� ������ �� �����
�� � ���
��, �� ����
�� 
���	�� � � �%-

������ ����	�
� (!�� � �������� ���!���� �����
������� ��������� /	�� 
� ��������); 

- ����������� �������!���� ���� �� ����
�� �����!��� !���� ������, 
!�� ��������� 
 ��������) ��������	
�, ��	��8��� ����!��
�� �������� 

���	��, � ��
�� /	��, �������!���� ��������	; 

- �������������� ����
� ��-�� 
���!���� !���� ������
 � ���������� 

���	��. 

*���%� ����!��
�� /	�� � �������� ����)���: 
- �������% 
��������; 
- �������������� ����
�; 
- �������!��
�� 
�������� ��$��� �����������	���� ���
����; 
- ���
�� ��������� �
������ ����
�; 
- ���	����%� �������% �%���������� �������� ��� ����
������� 

��$���� ���
���� � ����%� ���������; 
- ���������������� � ����
� ����!�� ����%; 
- �	��	�����%� �	������� ��������. 
* ���/���%� ������� �����������!��
��� ����!��
��� �������� 

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

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

�%� ��������� �� �������� ����%����� �� �������� ���������� � ���	���-
��� ����!�� ���
���� � ������	) ����������. >������������ �������� 
��� ���� ���������� � 	����!�����: 

- �������� ����������; 
- !���� �������� ����; 
- �
������ ����
���
� ���/���. 
< �����������!��
�� ����!��
�� �������� ������%� � /�������!�-

�%� ������� ���������: 
- �	��	�����%� �	������� ����
�� ����!�� ����%; 
- ���������������� � ����
� ����!�� ����%. 
F /�������!��%� ������� ����!��
�� �������� �������� ������� ��-

�%/���� �������� ���
���� �� ����� �������� ����	������ 
����% !���� 
	�����������	) �����%!
	. D������ �������� ��� ���� ��������� �����-
������) !�����% ���8���� �� !���� 
���� (�	����). 

��	��� ���!��� �������� /�������!��%� � ������%� ������� ��
�)-
!����� � �������� ���������� ���
����) ����	����%� 
����, !�� �������� 
���!���� ��������� �	�����	)8�� ��������%� ����	��
 �� ����!�� ����-
�%, � ��
�� 	��	��� ��������� � ��������!��
�� �����/������ �	����. 
>������������ � ���
������%� ������ �������� � /	�� ��������!��
�� 
�������	�% ������� ��: 

- ��������� ��������; 
-�
������ ����!�� ����%; 
-���%8������� ���
���� �����. 
*
�)!���� � �%
�)!���� ��������!��
�� ������ �%�%���� ��������-

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

>���!��
� �������� �����������!��
��� ������������� � �� !����-
�% �����������% � ����. 3.46. 

 

&������ 3.46 
 

��#�"#%� ��$�3#�'� "�6!�)�� ��&!�&�#���3��'��� �!���/�+&�#�5 
 

��$�3#�' "�6!�)�� � @8�� ���$�$�, �) 

D���� 
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���� 20,5
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$���������� 
���. 3.46 
 

��$�3#�' "�6!�)�� � @8�� ���$�$�, �) 

"	��	��������� ����
� 
6

2
3

V
p l

c

� �
%  

&	������� ����
� 
2

36 10
2

V
p

�� � ��
� � � �

� �
 

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

��"�$�)��##%� 5"��#�5. <�������� ��������� 
 ���%� ��8�%� �� 
������������� ���������. #�� ������� � ������� ���
����) ���!����� �� 
����%� ��� 	����/���� � ��� �������� ���� ������������� ������� � ���-
��
�������� ��������, ���������%� �����, ����	��� ��� �����. &������ 

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

<�������� �����
���, ���� � ��
������ ������� ����
� ����!�� ����% 
�������� ���������� ����%� 
����!��
��	 ��� ���� ���, ����������	)8�-
�� �������� �������) ���%8������ ���� �n. * �������� �!���� 
�������� 
(�	�%��
�� ����	��) �����	)��� �������, ���������%� �����. &�� ����� 
�������� �
�	��)8�� ����% 
����������%� �	�%��
� ��!���)� ���
� ���-
�	/����� (������%������). "�
�� ������� �������������� ���!������%� 
�%�������� ������������ �������. ��!����%� ������ 
�������� �������-
)��� � ��������� !����� �� 1 �� 10 
@�. ��!��� ������� 
�������� ��!����-
�� ����������� � ��������� !����� 5-30 
@�; �������/�� �� �������� �����-
��� 
 ����������� �������� � /���
�� ��������� !����� �� ������������ 
���
��� !������%�� ��������)8���. 

D���� 
�������� E ����������� � ������������ �� ����	)8�� �%��-
������: 

     
20,5

s np p

V
	

�
�

� ,      (3.66) 

 

��� ps – �����!��
�� �������� ������	8������ ����
�; 
/ – ��������� ����!�� ����%; 
V – ����
������ �
������ ����
�. 
&�������� 
�������� ������� �� ����
� �� !���� 
��������, �� � �� 

���������� ����	�� � ����!�� �����. M��� ���������� ����	�� �%��
��, �� 

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

 

     " #
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2
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2

k T p
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� �
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,     (3.67) 
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���  �0 – �����!��
�� ��������; 
R – ����	� �	�%��
�; 
k – ���������� ����%; 
T – ��������	��. 
'���������� !������ �	�%��
�� ��� ������� ������/������ ����%: 
 

     
1

2
00,3

p
f

R

+
�

� � �
� � ��� �

,     (3.68) 

 

���  R – ����	� �	�%��
� � �; 
/ – ��������� ���� � �	�%��
�; 
p0 – �����!��
�� �������� ��	��� �	�%��
�; 
] – ����/���� �������
����� ��� ���������� ��$��� � ��������. 
&�� ���������� �������� 
 

     3, 26
f

R
�       (3.69) 

 

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

&�� ���������� 
�������� �%������%� � ����/�� 
���!����� �	-
�%��
� �����	)� ����� ����
������ ���� ��	����%� ������� (���
����-
���), ���)8�� ������	) ���	. 

&�� �������� ���8�)8���� ��������� � ���
���� �����
�)� ���-
������ � �������� ���% 
��������, �����	)8���� �� ����������� ����-
����, ��������, ������� ��� �������!�%� �
�	��%� �
�������. 

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

���
� ����
������ ���� � ��������� �	�%��
���. *������� 
�������� ��-
��)������ � ������� ������, �����	)8���� �� 
����� �������� (��������, 
� ����%� �������). 

<����������%� ������� �������� �����%� ��������%� ���������, 
���������� !��� ������	)� ������� �������, �������% ��	����������, ��� 

�������� �����
��� ��� ����
���� 
���� � 
�������. <����������%� /	� 
����������� ���� �� ������ ������ 
��������, 
���� ����!�� ����
�������-

� �������, 
������� �8� ���
��!��
� �� 	�	�/�)���. *�������, ��	����-
������ 
����������%�� ���������, ����������� � /���
�� ��������� !��-
���. �������/�� ��8�����) ������)� ��������� � �������� 
��������. 

Y������ 
�������� � ��	���������� �����
���, 
���� �����!��
�� 
�������� � ����
� ������ ���� �������� ���%8������ ���� ���
����. '�-
������ ���
���� �� ����� ������������ ���������)8�� 	�����, �����-

�)8�� ��� ������� �������� � ��� ���� �������� ���%8���%� �����, ��-
����	 ���������� �� ��
������ � ���	/����� ����/����� ����
� � ������-
������ �����!������%� �����%� �	�%��
�� � 	����!��%� 
�����, ����%-

�)8�� 
 ����
��. M��� ������%����� �	�%��
�� ���������� ������ ����-
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� ��
����, 
������, �����
� � �. �., �� ��������������%� ��������!��
�� 
	���% ����	/�)� �� �����������%� ����, �����	� ��������!��
�� 
����� � 
���	������ �����
������� !����� ���
���� � ����!��/�� ���% ��������� 
�������, �. �. �����
��� 
������������ ������. 

�� ������ ������� 
�������� ����������� � �%��
�!�������� ������� 
���
���: ������	)8�� ������ ���/���)� ���
�� � ������� ������� � ���-

�� !�����. &�� ������� 
�������� �����
�)8�� �������� �
��%���� ���-
�	/�)8�� ����������� �� ��������% � ����� �������� 
 ���������	 ��-
������) ��/��%, ����������. 

��/!��6!�*�"�#�5 " ��$�'� !�6�3�7 �!�&%. &�� ����
���� ���� ��-
������!��
�� ���% ����
�� ���
����, ��!���� � ����������%� ���!���� 

!���� '��������� e

Vd
R

,
�  (��� d – ������� ��������; � – 
�������!��
�� 

���
���� ���
����), � ����
� ��!������� ����������� � ��%� ������ � ��-
��������� ����. C�%� ������ �������� 
 �����
������) ��������%� ���, 
������	)8�� ��������
	����� ����������) ����
� � !������� ��%�� ���-
���. 

D������ ��%�� ������ (�����
� <������) �, �������������� !������ 
���������%� �������� � ��	
�, ������������ � ����8�) ����	)8��� ��-
����/����: 

 

     
CP

sh V
f

d

�
� ,      (3.70) 

 

���  sh – !���� C��	����; 
V – �
������ ������)8��� �� ���� ����
�. 
D���� C��	���� ��� ����� ����
������ ���� ������������ �� ���	�� 
 

20,1
0,195 1

e

sh
R

� �
� �� �

� �
. 

 

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

D������%� ��������, � 
������ �������� ��!������ ����������)��� 
����������������, ��� /���, !�� �%/� !���� '��������� � �	��	��������� 
����
�. Y������ ��%�� ������ �������� ����� ����������� ��� 
�	������ 
�������� � ����
� ����%, ������)8�� ��������
	����� 
 ��� ���. F���-
������% ����
����%� ���% ���� ����
� ����% � ����������	)8�� ���!�-
��� !���� '���������: 

- � ���� ����
� ��� 4<Re<40 ��%� ������ �� ����������; �����	���� 
	����!���� ���� ������, �� ���%��)8���� �� �������� � �� �����)8�� ��-
������%� ��������; 

- � ��������� 40<Re<200 � ����
� �����	���� ���	����%� ��%� ������, 

����%�, �������� � ����
��, �����	)� ������	) �����
	 <������; 

- � ��������� 400<Re<105 ��%� ������ �������������� ����������� 
�	��	�����%� �	������� �
������, �������8�� 
 ����	/���) ������; 
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- � ��������� Re>3·105 ����)������ �������!��
�� ��%� ������; ����
 
�������� �	��	�����%� 	�� �� ��������. 

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

#���
� ��� 	����/���� �
������ ��!���� �����
� ����)������ ����-
��� «�������» ������ ��	
��%�� 
���������� � !�������� ���������%� 
�-
�������. G��� ������� ����������	�� ��
�� !�������� ������� 

 

     4p V D
c

�
-% ,      (3.71) 

 

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


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

&�� ����
���� ������ �	��	�����%� ����
�� ���	!����� /	� � 
�����
��� �������� � /���
�������%� ���
����. F����������, !�� ���
�-
!������%� ��������)8�� ���
��� ���	!���� ���)� ����
��� 

 

     
6

2
3

V
p

c

�
-% ,      (3.72) 

 

� �%��
�!������%� 
 

     
5

2
2

V
p

c

�
-% .      (3.73) 

 


8!68��#$#%� �8����)�� &�"��#�5 " ��$�'� !�6�3�7 �!�&%. &���
 
����!�� ����%, ����	8���� ����� ����������� �������� ����, ��� ������-
����%� !����� Re ��������� � �	��	������� ���������. &�� �	��	������� 
����
� � �������!��� ���� ���8���� * ( " #

1
50,37 eR . �

� ), ��� � – ���/��� 
�	��	���������, ����)��)��� �����%� �	������� ��������. *���������� 
�� ����������� ���� �	������� �������� �������� 
 �����
������) �����-
���. G�
������ ���!���� ����������� �������� p  ����� 

 

     3 21
6 10

2
p V�� � �� � � �

� �
.     (3.74) 

 

C��
�� �������� ����
������ ���� �������!�� ���
��	 �	������� 
�������� �� ����
�. &��!���� ��������� �������� � �������!��� ���� 
���������������� �������� �������!��
��, ����	/���� ����������%� ���-
���, ������% 
����%� ����������% � ���8���� �������!���� ����. *���-
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!��� 
������� �������� 
�������!��
��� ��������, ���������������� ��-
����������� ��������, ������� � !�������� ������� �� �
������ ����
�, 
�. �.������	�� �	������� �������� ������������ ������!��
�� �������. 
C��
�� �������� ����
����� ����������� �������!�� ���
��	 �	������� 
�������� �� ����
�. 

=��% �����!�%� �������� � �������!��� ���� ���������)��� ����
� 
���� �� ��	���, ������	 ������������ ������� �	��	�������� �������!��-
�� ���� �� �������� ��������)8��.C	8��������� �������� �� �	��	����-
�%� �	������� �������� ����� �����
��� �� ������������ ���
�� ����
��. 

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

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� ������%� ����������%� ���������!��
�� ��������% ���������? 
2. <�
�� ���!��% � ����!��
� �������� ������!��
�� ������ ����������? 
3. <�
�� ���!��% � ����!��
� �������� �����������!��
��� �������������? 
4. <�
�� ���!��% � ����!��
� �������� ����������!��
��� � ����������!��
�-

�� �������������? 
5. <�
�� 	����� �������� ���������� �������� 
 	�
�����) ��������� ����/�-

�����? 
6. <�
�� ������%� ���!��% �������� ������������ � ������!�%� ���������? 
7. <�
�� ����!��
� �������� ���/���%� �������? 
8. ������� ����!��
� �������� /�������!��%� �������. 
9. <�
�� ���!��
�� ������� 
����������%� �������? 
10. * 
�
�� ������� !���� �������)��� 
����������%� ��������? 
11. * 
�
�� !�������� ��������� ���	� ����������� ���������������� � ����
� 

����!�� ����%? 
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4. �(�	�
�� ��
(��� � 	�����
�(����� 
	����
���� 

 
 

* ������8�� ����� ���
 �%�	�
���%� �����������%� � ���
����%� 
���������� ��������� �	8�������%� ���������: 
���)������%� ��������� 
�� �%�	�
�)��� � 2010 ����, � ���
���������!��
�� ������% 	��������� 
�������% �� ���
�����%� ������%. #���
� �� ������ �"&, C"#, ��������-
���� � ������������ ���)��� �����
� �%��! ����������� � 
���)�����-
�%�� ����������� � ���
���������!��
��� ��������� 	���������, ���)�-
�� �������� ��� �� "# � ����������������. &�����	 � ������ ������� ���-
�������% �������� 
������� � ���������������� ���������� � ���
�������-
��!��
�� � ��
�������������� ��������� 	��������� ����!��� ��������-
��. 

 

4.1. �!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5 ��/�#�3��'�/ 
� ��*���&!��?!�&�#���3��'�/ ���$�� &"���$���7 

 

C������� �����!��
��� ���������������� ���������� 
���������	-
)��� ��: 

- �������� ���������������� ������ ���
�������	�������; 
- �������� ���������������� 
����/����-/��	����� � ������������-

���������� ����������; 
- �������� ���������������� ������% �������; 
- �������� ���������������� �����%� 
�!���� �����������. 
C������� ���������������� ���
�������	������� (�����-������%) 


���������	)���: 
- �� ������� ����������� – �� ����������%� � ��������%�; 
- �� ���	 ����!��
� ������� – �� �

	�	�������� ������� ���������� 

� �� ���/���� ����!��
�; 
- �� ���	 ����
���� – �� ��������%�; �����%� 
������������%�, 

����������%�; � ����
����� �� �
���% ��������
���� � ��������. 
��
����%� �������� ���������������� ����� 
����� ������������� 


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

+��������%� ����� �������, 
����%� ���� �������!�	) ����������� 
���������� ��8	) ����
	 �����!��
��� ��������� ��������� � ������% 
	��������� ����	)8��: 

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

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

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

C������� ����� ���������
� ������� �%�	�
� ��� 
������� ������!�-
�
�� � ���
���!��
�� ������ ���������� ����������� ��������% � ����. 4.1 
� 4.2. [30, 31] 

 

&������ 4.1 
 

�!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5 &"���$��5 
 

� 
����#�"�#�� &���#��$�3��'��� 

�6�!8&�"�#�5 ��� ���$�� �*��!�#�5 
&���#��$�3��'�/ ��!���$!�" 

��!'� �6�!8&�"�#�5 

1 ���������� ��������� (��� ���������� ��� 
������
� ������% ��������� � ������
���-
!��
�� ������ 

+"-1, G-206+G-102, <-461 

2 ���������� ��� 
���)������%� � �������%� 
���������� 

ELK.ON-SD300 ��� ���������� 
�>&> �CF �" 

3 ���������� ��� 
���)������%� ���������� <-488, <-461, <>-5524 
4 ���������� ��������� �������	�% �������%� 

���������� 
<-261, <-268 

5 '��������� ������� <>-8940, <>-8943, <>-12371, 
�>>�"-Z#-12, <-56.02, 
<-427, <-13967, <-516.2, 
GP(-80/+ (*������) 

6 @������������� «>������», ELKON S205, 
�*@-4-2.01 

7 >��������� �%������ ������� C>��-106, C>��-107, MDO2, 
«�����»  

8 &����� ��� ����������� �������� ��8������ 
�� ��������� 

G-216 

9 &����������� ��� ������ ��� ����������� 
��������� ������� �����������/����� ��	�-
�% � 
������� ��������� 

<-69+, <-273, <-272+ 

10 &����� ��� ������
� ������������ �>>�"-527Q 
11 C�����
�� <G# @�=, <>-1154, Steelman 
12 &������������� ��� ������
� ��������� 

�������%� ������ 
<>-8920 

13 <������������ ��� 
���)������%� � ������-
�%� ���������� 

<-179, <-183, <>-8611, <-52, 
&<<-04<, <*-1126, <-181 

14 ��������!��
�� ����	���������!��� 
����
� C413 
15 >��������� ������� 
������%� ����� (���� 

���	����	�� 
�����
���� 	������
� <>-13950 
<>-13671 

16 <����������� � ������!��
��� ���������-
�� 

<*-1124, <-181 

17 *�
		�-���������� <>-5315, �@?-1, ����� Mityvac
18 >��������� 
���!����� �����, ����%��)8��-

�� � 
����� 
<>-4887, <>-13671 

19 F��������� ��� ����������� �	�������� ��-
���� � <A+, 
������� �� ��������������-
���, �������%� ������� 

<>-13933, <>-11140, <>-9918 
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$���������� 
���. 4.1 
 

� 
����#�"�#�� &���#��$�3��'��� 

�6�!8&�"�#�5 ��� ���$�� �*��!�#�5 
&���#��$�3��'�/ ��!���$!�" 

��!'� �6�!8&�"�#�5 

20 >��������� �������� � �����!��� �������, 
������, ������	��, 
�!����� ����� 

<>-13936, <�+"-2, 
�����
� 
�<�+ 

21 >�������� 	���� 	�
������, !�����% ���8�-
��� � �������� ����	�
� 

>+-1, +<-8-007, ><-1, 
>+�-2+, >+�-?, �������� 
����	�
� <>-5653 

22 C����������� ����������� ����	���!������-
��. >���
���� �������!����� ����	/���� 
���
�� 

#'-0,928, <>-4870 

23 C���� ��� 
������� ��������� �������	�% C"��-1, <>-15711, <>-22205, 
<>-921+" 

24 C����% � ������% 
������� �����	�������-
�%� ���	��
 

<>-3333, <&-1609, <>-562, 
<>-1404, +-106, <>-15706, 
*-13+, <>-16301� 

25 "����!��
�� �����
��% C���� FASTA ��� MIGS, ��-
���: VIGS, TIGS, IGS 

26 "�����% �������� PST-22A, ATG-4A 
27 C������
�� G-243, �RM"-�>=MZ¡ 
28 ���������!��
�� ����� #"C-7635�M, MCVK 
29 '����� ������� <-516.02, <>-12371, <-427, 

<>-13967, <-436 
 

&������ 4.2 
 

�!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5 � �*��!5��%� ��!���$!% 
� ��&!���*��?!�&�#���3��'�/ ���$�� &"���$���7 

 

��#$!���!8��%� 
8*�% � $�/#�3�-

�'�� ���$��% 

�*��!5��%� 
��!���$!% 

��$�&%, ��&��� 8�$!�7�$" 
� �!�6�!�" 

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

<������������% ���: 
- 
���)������%� ���������� – <-179, 
<-52, &<<-04<; 
- �������%� ���������� – <>-8611, 
<-181, 
����������� <*-1126 

&������ ���������� 
�� 
������ �

	�	��-
���� (� ������)) 

«>��%������ ������ 855» ��� ����
� 

��������� � �������%� ��������� 

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

+�����!��
�� � ���
�����%� �����-
�
��%. <>-1154. F�������	
���� ���-
���
�� FC-01. *��������% � ������-
���������% ����/�� �����
���	�% 

>�������� �������� 
!�����% ���8���� 
�-
���!����� ���� 

G-216+ 

?����������/-
����� ��	��� � 
��������������-
�����%� ����-
����. @������!-
����� ���� ������ 
(
����, 
�������, 
�����
�, �����%, 
��
�
����������) 

C������ ����������, 
�������� ����������� 
����	�� 

&� ������� ����������: ��
		�-
������������% <>-5315 � �@?-1. 
&� �������) ����������� ����	��: 
������% <-69, <-69+ 
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$���������� 
���. 4.2 
 

��#$!���!8��%� 
8*�% � $�/#�3�-

�'�� ���$��% 

�*��!5��%� 
��!���$!% 

��$�&%, ��&��� 8�$!�7�$" 
� �!�6�!�" 

&������ �������� �� ������-
��, ������ ����	�� 

&����������� <-272 

F��	������� ���������
� 
��������������� ������% 

���)������ 

C���� 489-� – 	��	������� ��-
�������
� 

>�������� ��
� �������� ��� 
���
�	!������ ��������� 
��������� 

��������� 

<���!����� �����, ����%-
��)8���� � 
����� 

'���������%, �����%� �!��!�
�: 
<>-488-1, ����
���� <>-13671 

 

(��% �����������������, ���-
���%� �����% «
�����-

����%���», «
�����-�����». 
>���� ��
����� 

<�����
� <>-13902, <>-9918, 
<>-13671. &���	�
��� ������-
����� ��
�����: �>>�"-362 

<����/����-
/��	��%� ����-
���� 

=����% � ������� � ������ 
�����
�� /��	�� 

F��������� <>-11140, <>-13933 

�������� � �����!��� �����-
��, �������������� ������ 
������	�� 

&������������� <>-13936 C������ ����
� 

C�������� �����: 
- ���
����, ��������	��%� 
��������; 
- �������������%� �������� 
(���������� ����
�, ������, 
���%, ������������������); 
 
- �������
���������%� ����-
���� (8���!�����, 
�����-
�����, 
������������); 
- �������������%� �������� 
(��������%� ��
�������, 
�
-
�	������, ���������, ������-
���	)8�� �����������) 

C��������%� �����%: 
@#C" 33-66, @#C" 9352-60, 
@#C" 4333-48. 
?�����	��������� – ?Z�-2, 
���
������%� ������ – >C&-28, 
@#C" 2477-65. G
������������-
�%� �����%, 	������
�. 
@#C" 11362-69, @#C" 5162-49, 
�
�������������%� �����%. 
 
@#C" 19932-74, '�-340, «����� 
�����», ���
�������� 

�������� @������!����� 
������� �����-
���� – ������ �C&-2. 
@������!����� ������% �����-
����� �	��� ��������
� – ���-
��� <-437 

C������ �����-
����� 

F����� � ����!��� ������� 
��������� ����� 

��������� ����� ����������� – 
<>-8920, <>-13918 

'���������� �������� &����� �>>�"-527Q (�����-

����) 

C������ ������� 
�������� � ���-
�	��� <���!����� �������, �����-


�)8��� !���� �����	)8�� 
	��������� 

&�����% �>>�"-577Q,       
�>>�"-362, ����� ��������!�-
�
�� �������� ��������
� 
�>>�" � ��������� 	����� ��-
����� 
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$���������� 
���. 4.2 
 

��#$!���!8��%� 
8*�% � $�/#�3�-

�'�� ���$��% 

�*��!5��%� 
��!���$!% 

��$�&%, ��&��� 8�$!�7�$" 
� �!�6�!�" 

'����� ������� '��������� ������� 
�>>�"-Z#-12, <>-8943, 
<>-13967+, <-516.02, <-427, 
<>-1237-1, <-436, <-13967, 
«(��������
-20511» 

=����������� ����	��!����-
���� 

C����������� #'-9928 

'��������� � ������ �����-
����� ��	��������� 

<>-4870 

&����������������� "�*� C���� C"��-1 � <>-15711, 
��-
��)����%� ��10-04<, ��10-05G 

F��� ���������� ���%�
� +�������
�� <>-4941 
=����������� ����	������!� C����������� #'-9928 
@������!����� ����	/���� 
���
�� 

<>-4870 

C����� ���������/�� ����� 
(C#, C�, C#2, #2, NOx), 
�-
������� ������ 

@�������������% DIAGAZ, 
�>�@�=, �*@-4-2.01, �@-2110, 
Infralit, M'�-75, “Sun”, 
“MGA 1200”, “SUN ELECTRIC”, 
G750, >�('�<�' 0.8.01,      
>�('�<�' +-1.01 

�%������ �%�����%� �����. 
���	�����%� ��
������� ���-
������
�. C����� #@ 

C������� ����������� 
@#C"' 51709-2001, �����������-
���%-�%�����% ��������-01, 
���������� �%������ #&+�-01, 
+M"�-01, +&.01-RS232, DO-1, 
NC-112, AVL-415, �*@-1�-4.01, 
JT480A 

 

F�����%� ������ �������, 
�������� 

'��������� <>-13967 

&����������������� ������-
���� ������ 

&����� <-436, <>-4801, 
<>-13943. C����% C"��-1, 
<>-15711. <����)����������%� 
�����% ��10-04<, ��10-05G, 
BOSCH FPS 815, <>-22205, 
<>-921+" 

C������ �������-
����!� 

<�!����� ����%�� ���	�
�, 
���������, ���������!�����, 
��
�
���������� 

&������������� <>-16301�, 
<>-562, <>-1404. C����% 
+-106, <>-15706, <&-1609, 
<>-3333, *-13+, 
<��-304.40.000, ������%, �����-
������% ����/�� �����
���	�% 

#���������� 
��8����� 

>�������� 	������� 	�
���-
��� �� ���!�
	 *+" 

&�����% >+-1, +<-8-007, ><-1 

 F������ 	�
������ <* � ��-
���� ���������� ������� � 
���������� �������� ���� 

&����� >+�-2+, >+�-?, 
«<�����
�-����», G-216 
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��� ���������������� ������!��
��, ���
���!��
�� � ���
�����%� 
������ � ������8�� ����� �� ������ "# � ������� /���
� ����������� 
����	)8�� ����	�������. 

����!������$!% � '���!�����!�>% �������)� �������������� ���-
����� � ��������� �� 0 �� 60 ���, ���!�� 
�
 �����, ��
 � ���
����� � ���-
����� ����!� �������, ����
�, ����	�� ����	�� ����������. ��� ������
� 

��������� ����� ��������������� ���������%� 	����������%� �������� 
�������� ���% Leitenberger � �����%� ��������, ������) � ���$���� 
��� ���
�)!���� 
 
����)���	 (����. 4.1). 

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


��$�! �5�6&�-*�#&� ��������� ���	����� ����)���� ��������� ���-
���� 
����
��� ������� ��������� �����. #������� ����!��	 � �%�������-
����� �������, ����� ���������� �����!��
�� ��������� 
����������� ���-
!�
�. 

�*��!�$��� $����!�$8!% ���
����� � �����%� ������������ 
��-
��
��%� � ���
����
��%� ��������, � ��� !���� ���������%� �����%� 
�����������, ���!�
 
������� �����8�� �� ���
�� 8	�� ��������� 5 ��, 
�������)8�� �����
�	�� ��	��� ��������� ��� �������� �����������, ���-
�����	�% ������ ����������, 
����������������, �������� � ��. 


��$�!% &�5 �*��!�#�5 &�"��#�5 �� 1600 ��� ��������� �������	�% 
��������%� ���������� � ���������%� ������� �������)� �%������ ��
��-
����� � ������ ���
����������%� ���	��
 ������� ��������� ������� ��-
����� !���� ���������� ��������� �����. 

(83#%� #����% � ��#���$!��, � ����8�) 
����%� � ������� �����-
����� � ��	��� ��������� ��������� ��������� ���%��!��� �������� � ���-
�������. # ������� �������!����� �	��� �� ����	 ������� ��������. C��-
����� ���%��!���� �������� � ���������� ��������� ��������� ������-
����� �)�%� ���!�
�� � ������������%� ���������� (���������) �������-
���, 	��������%� ���������: +�'-��������, ��
		��%� 	���������, 
��-
����� �����
	�����, ���	������� �������� �������, ����	�� ����	�� � ��. 

��#���$!% !�*��3#%/ $���" – �� �����%� ��������%� �� �������-
��� � ������� ����
����� � ���!�
�� ��������� ��������	�% ����������. 
C �� ����8�) ����� �%������� 	��	������� ������������ ������% ����-
������: ����!��� �������� � �������!�����, ����������������� ��������-
��, �����	���� ���8��% � ���
� ��������� ��� � ���
���
�. 

(�>!�'$���$!% ��� ���%����� �)�%� ����� �������)8�� ���
�-
����, ����������� ��������� ���
������� � ���
����%��)8�� ���
����, � 
���	����	)8�� ��������� ��������	�% ��������� ���������� ��������� �� 
�������������. 

�$!�6��'��% ��� ����������� !�����% ���8���� �������, 	��� ���-
������� ��������� � 	��� ���
�	���� ���������. >������	� �������%� 
������� � ����
����� ���%�
� ������ �� �������
����, ����� �������� 
���������� ���%�
� ������� � �������%� ����������. 
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��>!�"%� $��$�!% ��� ������
� 	����� ��������� �	�!��%� ���-
���, !�� ��������� ��������� ������%� ���	�� ������ � ���/����
��. 

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

�
 ��� �������� 
�������, ��
 � ��� ������
� 
�!����� �%�������%� ���	-
������!�%� ��� �������%� �����. F�������������� ��������������� ��-
������� ���	!��� �����
��� ����/�� ���	�����% ��� ������������ 
�
 
��-
�)������%� ����������, ��
 � ���������� � ��
������������%� ���%�
�� 
���������� �� �������������. &����� ����� 4-5-��
���������%� �������-
�������% �������)� ��� ������������ ����������, ����	������%� 
�����-
�������� ���������/�� �����. 

������������ ���!��
�� ����� ����!��� �������� � ��������%� ���-
������� ��	�������� ��������, ��
�������� 
����%� ������� �� ������� 
��������� ����� � 
�!����� �� ��������, ������8��� �������������� � ����-
�����!��
�� �����	����, �
�	�������� 
������� �� 	���!������� �� � ��!�-
���� �������, �� � �����/������������ 
�����	
��� ���������. 

< ��������
�� ��������������� ����� ������� ���	������ ��������-
��� ����� 	
����� �� �%/��/�� �� ����� �������. &�����	 ��� ���/������ 
������������ ��������������� ���������� ��� ���������� ��������� � ��-
���-��������. 

@������������� �� ������ �������� ��� ������������ ������������ 
�%���� ����)8���� ��������� ��������� ��-�� ����/�� ������������� 
(����� ���
��� ���������%� ���������������� ����� � �������� 10 ��
). 

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


�/#�3��'�� ?#&��'��% – ��� ���������%� �%��
����������!��
�� 
������%, �������)8�� ������	�� �� ��	��� ��������� ��� ��� ������
�, 
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���������� ���	����	) ���������
	 �������, � ��
�� ��������� ������	�-
�%� ����� !���� ��������� ��������� �� 4 �� 10 ��. 

&��������� �����
���� ��� ���������
� ��������� ���������� ��-
���������� ��������� ��������� ��	�������� �������� � 
������� ������-
��� �	�!��%� ������!, ��������� ���	��� �)��� ��	�������� � �������, 
������������ �����	���� ��� ��������� � ���8��%, ��	8������� ������-
���
	 ��������� ������% �%�	�
� ���������/�� ����� ��� ��������� �� 
���������. C ����8�) �����
��� ����� ������	�� � �
�%�%� ������� � 
�����	���� �� �����%� ����	�� ���8��%  � ����% 
�������. D���� ���!-
��� ��������� ����/� �����������)��� ����
� ��������, ���8� ���/��, 

�����%. &�����	 ����� ���������� ����� �����������/����� ��	��%, 
�����	���� ����� �� ����
�� �������� � ���8� ���/��, ��� ������
� ���-
������ 	��������� ����!�� ����������%� 
�������, �� ������% 
����% 
�������� 	�������� � ���	������ ���8�� �����
� ���
� � �������!����� 
���
���
�. D���� ��������� ����� ����� � ������� 
������ ����� �����-
���� ��� ����
� �� 
���!����� ���
���������	��%� ��������� � ��������-
���. 

G����
���������� ��������� ���� ��� �����!�������� ������ �����-
�$���%� 
����!
�� ��� ���/���%� 
����, 
���� ���/�� �� ���� ������
 
��������
 �� ��������� ����, �����	���� ����% ����� �� 
�������, � 
���-
�� ��������, �� ���8� ���/�� � ��
�� ������� ��������������� ������-
��������� �������������. C ����8�) �����!��
�� �����
���� ����� 	���-
������ ������%� ����� ��������� – ��!��� �������
� � ����% ������� �� 
����
�� ��������. 

*���������� �����
���� ���!������� ���/���)� �����8�� � 
��-
���
� �����
�. "�� ���� ���
�� �������)� �������� 	��� ������� ��� 35°, 
45° � 60°. 

*%�	�
�)��� ����	)8�� ���% �����
����: 
C���� FASTA ��� MIGS – ���������%� ����%/����%� �����
�� � 

���������
�� ���
�
��������!��
�� ���������, �����
	�����
��, � 
������� ���	�����
�� ����8����, � �����������) ���- � ������$��
� 
(������� ����� 5,5 ��, ����� 1 �). 

C���� VIGS – ���������%� ����%/����%� �����
��, ������)8�� 
!���� ����������%� 
����)���, � ���������%� ���������%� ������!���-
��, �����
	�����
��, � ������� ���	�����
�� ����8���� � �����������) 
���- � ������$��
� (������� ����� 8,5 �� � ����� 1 ����). 

C���� TIGS – �����
��% "-����, 	����% � ������, 	����!����� ��8-
����� �����, �	!��� �
	�����
�. 

C���� IGS – ����
����-����!��
�� �����
��% � �	!��� �
	�����
�� 
� ��������� ����� �� 4 �� 10 ��. 

"����!��
�� ����
�������
� ��
����%� ������� �����
���� ����-
�������% � ����. 4.3. 

R���
�� �����
��% ���)� ��������!��
	) 
�����	
��), ��	��� 
�-
����� ����������% ����% � �������� �������
�. #������ ���
�� �����
�-
��� ����)��� ������������8�� ����
��, �� 
����%� �����	)��� ���-
������%� ��	�% (���. 4.1). #�%!�%� ����
����-����!��
�� �����
�� ��-
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����� �� ����!��
� �����; ��	� ���������%� ��	���, ���� �� 
����%� ����-
�����!�� ��� ������!� �����������, � ��	��� – ��� ������!� �����; �
	���� 
� ��
����$�
����, ������������ � ������ ������������ ��	��. * ��
���-
����%� ���� ��/�� ���������� ����
�� ������%� �����
��% �C-1 � ���-

�� #�-20G, *#ZG��-". 

&������ 4.3 
 

��#�"#%� ��&��� � ��!���$!% $�/#�3��'�/ ?#&��'���" 
 

��&��� 

-�!���$!% 
+��$'�� 

���8��6'��, 
8�!�"�5��%� 

� #�8�!�"-
�5��%� 

��6'��, 
8�!�"�5��%� 

" &"8/ #�-
�!�"��#�5/ 

��6'��, 8�!�"-
�5��%� " 3�-

$%!�/ #��!�"-
��#�5/ 

"�&��-
?#&�-

�'��% 

�������, �� 2-8 8 3,5-6 8 10 
�����, �� 180-600 �� 3500 �� 2700 �� 2700 �� 10000

 

 
(��. 4.1. ��6'�7 

?#&��'�� 

�� ���. 4.1 ������% ����	)8�� ������!����: 1 – 
�
	���; 2 – 
����� �����
�; 3 – �	
���
� ����� 
	��������� ������� ���������� !����; 4 – ����-
/�� �	
���
�; 5 – 
���	�; 6 – ���
�� ����!�� 
!����; 7 – 	���������� ���������� !����; 8 – /�	-
��� ���
��� ��������� �������
�; 9 – ���
�� 
�-
����; 10 – ������!�%� 
��	��%� ��	�
�. 

*�� �������% ��������� �����
��� �����8��% 
� 
���	�� ��������!��
�� ���%. �� 
���	�� 
������� /
���, �������)8�� ���������� �����-
��������� ���
�� �� �����. Z�����%�� ����-
�
����� ����� �����	������ ���
�% (������-
�%, ���8��%, 
���������%� �����������) �����-
��� 0,03 -0,08 �� � �������� ��������� 5-80 �� � 
������ �� 10 �. 

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

������%� �� 
�!����	 �����������, ���)� ���!������%� ������ ������� 
��-�� �����8���� �� ���
��� � ��������� �� ������, ����/�� ���� ������ � 
�����/�)8	) �����������. G����
��% ������� �� ����!��
�� � ������-
������� ������. 

* ���������%� �����
���� �������	���� ����
����� ������������� 
�������, 
������ ����� ������������� ����8���� �� 5000 �
, !�� ���� ���-
�������� �������������. >���������� �����������)��� � ����8�) �!-

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

��� 
�!���������� ���	������� 
������� ��$�
��� ���������� �� ��-
��/�� ����8����. ��� ���� ����� � 
�����
�� � �����!��
��� �����
����� 
�������	)��� ���������%� ���������� � ����!��
� �������. +�
��������� 
��
�������� ����8���� ������!���)� ����
���%� ���������% � ������-
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�%��%�� ����
����, ���
���
	 �)��� ��$�������� � ����
���%� �����-
������ �������� 
 ������ 50% �������������. >�%� �	��� 	�	!/���� ��-
��8���� �������� ���%/����� ��8����� ����!��
�� �������. * ��������-
�%� �����������%� �������� �������	)��� ��	��%� ��� 
�������%� ����%. 
#�� ������!���)� �%��
�� 	������ ����8����, �� ����	)� ������������� 
�%��
�������%� �	�
������ � ���
�����%� ����. 

(��. 4.2. ��6'�7 ?#&��'�� �	-20F 

��� ���������������� � �
�-
��	��������%� � �������%� 	�-
������ �������	)��� �����
��% 
#�-20G ���	����
��� ���� � ��-
��
����� ����
�� � ����
�� ����-
�
��% �C-1 � �������� ����
��. 
G����
�� #�-20G (���. 4.2) ��-
����� �� ���
� ������� 1, �������-
�� 3 � ������� ���	������!�%� 
	�������� � ������������ 2. 

Q��
 ������� ���������!�� ��� ����8���� ������������� ��������-
��� !���� �����������. * ��� 	���������� ���������� ����� ��
�������� � 
���	���	���� ��
����). #���!��
�� ������� ���������!��� ��� �
	��-
���
� ��������� ����
� ����% �� ����� ���������. G����
�� ��	��� �����-
�� ����� ������!����� �� 	��� 70° �	
���
�� 4. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
 
���������	)� �������� �����!��
��� ���������������� ������!��
�� � 
�������������������!��
�� ������ ����������? 

2. D�� 
������������% ����!�)��� �� 
�������������? 
3. <�
�� �����	8����� � ��������
� ����������������? 
4. <�
�� ���% ������� ����� ���������
� �% ������? 
5. <�
�� ����������� ���������� �����!��
�� �����
����? 
 
 

4.2. �!�&�$"� '�#$!��5 $�'��3#��$� 
�$!�6�$�"@�/ ��*�" &"���$���7 

 

&� ������	 ���������/�� ����� ���������� ����� �	���� � ������� 
�������� �������, �����!��
�� ��������� �����������/����� ��	��% ���-
������, ������% ������� � ���������. * ������ ���������/�� ����� ������-
���� ������ �����!�%� �����%� 
��������%: ����, �
��� 	�������, 
����%� 
����)��� ���	������� ��������� �������� �������. &� �� 
���!����	 ���-
�� �	���� � �����!��
�� ��������� ��������� � �����. &�� ���������
� 
��������� � ����	) �!����� ��������)� ���������� C# � ���������/�� ��-
���. 

#��������/�� ���% – ����	
� �������� ����� ����	�� � �������. 
�������/�� �%���� C# ���������� ��� ������ ��������� �� ������� 

��������� ���� � ������� ����������. Q���/�� ���!���� ����� ������ ��-
�)!�� ����� � �����!��
�� ��������� ����������. <����
������ �������� 
�������� ����� ���������, ��������	� 
����������) 
���������� ������-
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���/�� ����� � ����������� ��������������� (��������%� �*C � �*C � ��-
���������%�� ���������) ��� �%������ (�������%� �*C). 

#�����%� 
��������% ���������/�� �����. 
"�
��!�%� ��8�����: �
��� 	������� C#; 	����������% HmCn; 	���-

�%� ���% NOx; ��������% C�#; 	������ (����) C. 
����
��!�%� ��8�����: ���� N; 
������� #2; ���� �2#; ��	�
��� 	���-

���� CO2; ������� �2. 
&� ����/���) 
 #@ ����������� �	8����	�� ������� ����������%� 

������� �� ����%� 
����%: 
- ���
��%� ���������� – ���%����� ���������� �� ���%��������� 

������ � �����%�� ����������; 
- ���
�� ��	���%� ���������� � ���	������ ������ ������ 3,5-3,8 � – 

���%����� ���������� �� ���%��������� ������ � �����%�� ����������; 
- �����%� ��	���%� ���������� � ���	������ ������ ������ ��%/� 

3,8 � - ���%����� ������ ���������� �� �������� ���%��������� ������, � 
���%����� ���������� �� ����	�������%. 

&������������ ����������� ���	� ������������ ����%� 
�����	
���-
�%� ����������� ������������� ��������, 
����%� �������)��� �� ����!�-
��� ������� NMOG (���������%� ������!��
�� ����������), CO, NO� � 
�����%� !����� �� ����	)8�� 
�������� #@: 

-  Tier 1; 
-  TLEV (Transitional Low-Emission Vehicle); 
- LEV (Low-Emission Vehicle – ����������%� �������� � ���
��� 

	������� ������� #@ � ���������� �������); 
- ULEV (Ultra Low-Emission Vehicle); 
- SULEV (Super Ultra-Low-Emission Vehicle); 
- ZEV (Zero-Emission Vehicle – ����������%� �������� ��� ������� #@ 

� ��������� �������); 
- PZEV (Partial ZEV, ����!��� �� �	�� SULEV, �� ����� ����
�� ���-

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

4.2.1. ��$�&% � �6�!8&�"�#�� &�5 ��!�&���#�5 
"!�&#%/ "�A��$" " �$!�6�$�"@�/ ��*�/ 

 

<���!����� �����%� ��8���� � ���������/�� ����� ���������� ����-
�������� � �������� ���%�����. ���������� �����8����� �� ����
��%� 
��������� ����� ���%���������� ��
�� � 
 ���	 �������������� ���������-
���������� ������������� ������� (���. 4.3). ����/� �� ��������� ������ 
��������������� ���%�������%� ������� ��
�, � �������� 
������� ���	��� 
����% ���������/�� ����� ��������� � ����	�
�)��� !���� �����������	) 
������	 ��� ����������� �� �������. 

@����������� ������, ������)8�� �� �������	 ������%� ��
�� (��-
�	
����%�), �������)� ������������ 	�����, 
����%� ����)� �� ������-
���� �� �!�� 
�!���� 
���� � ����������!��
��� ������������� �������). 
&�� ���� �����)��� ����������	)8�� �������%� 	�����, ������8�� �� 
�
������ �������� (������������� ����
�� ���8��������	 �������)). 
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Q%����������	)8�� �	�% ����%� �������� �������	)��� ��� ���������� 
���������%� ���� � ����
���, !�� ��������� ����������� ����	 ������ ��-
��������. �� ���	�����% ���%����� ����)� 	������ �
�	��)8�� ����%, 
��������� ����	��, ��������	�� � ���������� ��������. 

(��. 4.3. X�$�#�"'� &�5 �!�"�&�#�5 ���%$�#�7 

�� ���. 4.3, � – ���%��-
��� �� ��������%� ��
-
��� CA� (� �������� *��-
�	��); � – �� ��������
�� 
�����%� ��
��� (� �������-
���/����� ������	�
��); 1 
– �����������!��
�� ���-
���; 2 – ����������� ���-
��; 3 – ���������/�� ���%; 
4 – ����	/�%� �����; 5 - 
!���%� (��������)8��) 
����	�; 6 – ����������; 7 – 
��	�
� *���	�� ��� ������ 

����; 8 – ���!�
 ��������	�% ����; 9 – ���!�
 ��������; 10 – ��	�
� *���	-
��; 11 – ����	���	�
�; 12 – ��
���� � �������; 13 – �������-���/����� 
����	���	�
�; 14 – �%��� ������%; ct – ����% � ��	��������/���� ������ 
�����% ���������; s - ����% � 	��������/���� ������; ht - ����% ��� ��-
�%������ � 	������� �%��
�� ��������	�. 

���������� �����8����� ������ ���	8��� 
������� �� ���������%� 
�����%� ���������, ������������� ���8���� 
����%� ����� ���	��������-
��, !�� �������	�� ������ ��� ��8����� �� ������ 
�!���� � �� ��������-
��!��
�� �������������. #��������� ������!������� ������������, ���-
��������%� �� ������/�� ���������� �� ����������. =����% 	����� �%-
������ �����	)��� �� ������������� ������%� ������� ��������, 
����%� 
������	)��� � ��!�� ������������ ������� ��
��, �
�)!�)8�� �������� 
� ����%�� �
��������, ������, ���������� ����������, �������� ���. &�� 
���� ������)��� ����% ���������/�� ����� ��� �������/��� ������� ��
-
��!�%� 
����������, �������8���� � ���. 

C�����% ������� (����
����%� ����������% ��� C# � C#2, �������-
�����������%� ��� C� � ���	�)����������%� – ��� N#�) ������!���)� 
��������� ���	!���%� ���	�������. C�����% ������ ���������/�� ����� � 
����	)8��� ����������� �%������ ��
��!�%� 
���������� � ���!�������� 
������� ��������������% � ����%� �������, �� �����%� ��
�% – �8� ���. * 
��
����%� ������� ������%� ����% ���������� ��
��!��
�� ��8���� � ��-
�������/�� ����� �������)��� �����!�%�� ���!������ ������� ������� �� 
��������� � ������� ������� ���������. 

>��%����� �����	)��� �� ������������� ������������������ ������-
�� ��
��, � 
������ ��� �����% (������, �������� � ��������%�� �
���-
�����, ����
�)!���� ������!, ����������, ������ ��������� �� �������� 
���	, �������
�) �%����)��� ��
, !���% ������!������ �������������%� 
	������ ������������ ���!���� �
������� �������� � 	�
������, ����
��-
���	)8�� �������� � 	������� ��%!���� ������������� ����
� � ����/�� 
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������. *� ������ ������� ���� �������	���� ���� ����%� ���%�������%� 
��
���. 

��� ����������� ���������� C# /���
� �������������% ������%, 

����%� ��������)� 
���!����� ������% �� �������� C# �� 
�������!��
� 
�
������ ���������� �������. < ��$��	 ����, 
����%� ���������� ��� ���-
����, � ������������ ��������� ����)� !���%� ��������%� ����	�. #�-
�������/�� ���% �����)�, �������� ��������	) ����. &��%/���� �� ���-
�����	�% � ��� ����� ��� ����������%� 	������� ��������������� �����-
����) C# � ���������/�� �����. < ��
�� �������� ����������� ����
�-
��� ������ >-C#, ������ «G�
�� S-100» � ��
����%� ��	��� �����������-
���%, ��������%� � ������%� ������%. "�!����� ��������� ���� �������� 
���������!�� ��� 
�������������%� ������������ ��
��!����� ������-
���/�� �����. >� ����� ������������ ����
� ��� ���	�����
� ������% ��-
�����. 

��	�	) ��	��	 �������� ���%��)� �����������. < ��� ��������-
��� ��������������%, ������� �����% 
����%� ������ � ���������� �����-
����������� ���������/�� ����� (C#2 � �2). * �������� ����� ���� !���� 
���� ����	�
�)� !���� ������%� ��������%� ������. #����������� � ���� 
!���� ��	��� ������%� ��������%� ������ ����	�
�)� ����	�. C���������-
��� ��������	� ���������� ����� �������� ��������� ������� ���������� 
C# � ���������/�� �����. "�!����� �����������%� �������� ���� ���%��-

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

&�����% ������)� ����	)8�� ��������. �� ������ � ���������/�� 
����� ��������� ���������� ����� �2, 
����%� ����� ����/�� 
�������� 
����������������. F ���������� ���� ������� ���������� �������� �����, 
�%�%��� ���%/���� �� ������������� � 	����!���� ���% ��
� � ������-
������� �������. ��������% ���	� ����������� ��� �������� ����
� ��-
�������� C# � ���������/�� �����. G�� ���%� ������� 
���� ����������-
��� �����
�. #�����%� �� ��� – ��������% AST-70 � AST-76 ('&), ��
�-
���%� ������%, ��������%� � ������%� ������%. 

* ������8�� ����� /���
� �������������% ����� ��!�%� ���������-
�����%, 
����%� ������)� �� �������	 ����
������� ���	!����. �����-
��� ��
�� ���������������� �������� �� �������� �������������� �����-
8���� ����
����%� �	!�� � ����������%� ����� ���� ���� (����
���-
��� ���	!���� ������ ����� !���� ���
������������� ���
��� � ��������� 
���� ���� 2-8 �
�). * �������!��� �������	�� ��
�� ������� ����!�)� �	-

���� ND/R. C# �����8��� ����
����%� �	!� � ������ ����% 4 7 �
�, � 
C#2 – 4,3 �
�. 

�#���*�$�!% � 8�$!�7�$"� &�5 !�*&���#�5 ��*�". ��� �������
� 
����������� ��$������ ������� ��� ���%������ �������	���� ��%!�%� 
����������%� �����������, 
����%� ������!����� ����� ����� !������ 
����	�� � ���������/��� ������ !���� ��	�
	 *���	�� (���. 4.3, �), ��� ��-
�����	���� ����������� �������-���/����� ����	���	�
� (���. 4.3, �). Z)-
��� �� ���� ��	� �������� ��������� ����� ��������� ��$������ ������� � 
���������� �������) ��!�����. 
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4.2.2. ��*��#���*�$�!% 
 

#������� ����
�������
��, ��������)8�� ��
������� 
���)�����-
�%� ���������� �� ������	 ������� � ��
��!����� ���������/�� �����, ��-
������ ����/���� �������� ������� � ����	�� 
 �����������	 ���!���). 

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

@������������� ������������ ����� ���
������-����!��
�� ������ 
��� ��������� ��$����� ���� 
�������� � ���������/�� ����� ���������. 
C	8����	)� 
�
 ��������%� ��������������%, ��
 � ��������%� � ��
���-
�%� ������ �����-�������� (��������, SMP-400). * ������8�� ����� ��-
�����	)��� ��� ���� ���������������� – ����
����%� � 
�������!��
��. 

&������ �������� ����%� ������� �� �����8���� �����%�� 
����-
������� ����
����%� �	!�� � �����!��� ������ ����%. &������ �����-
��� ����%� ������� �� 
�������!��
�� ��������� �������8����� � �%-
�����%� ����� �
���� 	������� C# � �
����� ���%/���� ��������	�% 
��� ����8� ���
���!��
��� ����� ���������� �����. 

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

@�������������% �%��)� ��	�
���������%� (C�, C#), ����
����-
�����%� (C�, C#, C#2), !��%���
���������%� (C�, C#, C#2, #2), ����
��-
�������%� (C�, C#, C#2, #2, NO�). *�� ���������%� ��������%� ��������-
�� (�� ��
�)!����� ����������� � ��������������%� ���%�
�� ������� � 
�������% � �������%� �������������� �����) �� 	��������/���� ����-
��� (
���� ������ ������ ����	�
�) �����% �������� ��� �����������!�-
�
�� ������/���� ����	�-������� (�=1). &��!�� ��!����� ����������� 
����� ������/���� �������!�� �%��
� (�=0,97...1,03).Z����� – ��� ����-
������%� ��������, �������)8�� ������� 
�!����� ����!�� �����. 

 
� 

 
� 

 
 

 
 
� 

 
� 

(��. 4.4. �#�@#�7 "�& ��"!���##%/ ��*��#���*�$�!�" 
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�� ���. 4.4: � – «�C<#�-02»; � – AUTO 5; � – «>�('�<�'»; � – ����� 
�����
������������ ���������������: 1 – ���� ������ ���� #@; 2 – ����� 
��	��� �!���
�; 3 – ���������� 
���������; 4 – ���� ����	��; 5 – ����� � 
�
����������%� 	����; 6 – ���
����������%� 
�����; 7 – ��������%� ��-
��� (�����%� �����); 8 – ��������%� ����� (����� 
���������); 9 – ���!�
 
�������� (��	������� ��������/���������); 10 – �������������� G�1 (����-
�������%� 
����% C# � C#2); 11 – �������������� G�2 (������������� 
�-
���� C�); 12 – ���!�
 ����������� ��������; 13 – ���
�������!��
�� 
������ #2; 14 – ���
�������!��
�� ������ NO2; 15 – �%��� ����; 16 – ��-

���� ��� ����� 
���������. 

C���	 �����
������������ ��������������� ������� #@ ������������ 
�� ���. 4.4 (�). >�������%� #@ ������)��� �� ������% �%�	�
� ���������� 
� ����8�) ����� 1, ��� ������)��� 	����������%� � �����������%� ���-
����� ��������%� ������� 7 � ����)��� !���� ����� ��	��� �!���
� 2 � 
���������� 
��������� 3. =����, ������ !�� ��������%� ��� �!������� � 
����	)8�� ������ �8� ���, ���������� 
�������� �����%� ����� � ��	�%� 
�����������. *����� ��������%� ����� 8 ��
�!����� 
�������� � ��
���� 
��� ����� 
��������� 16. 

C��!��� ��������%� ��� �������� !���� �������������� G�1 10. =���� 
��������)��� 
����������� C#/C#2. &���� ��� ����	���� � �������������� 
G�2 11, 
����%� ���������� 
����������) C�. 

&����� !�� ��� �%���� �� �������������� ������� !���� �%��� 15, �� 
������� !���� ���
�������!��
�� ������% 13 ¤ 14, 
����%� ��������)� ��-
�������� 
�������� #2 � 
����������) �
���� ����� NO�. 

<���� ���������� ��������!��
�� )���������� ������� �� «����» 
(��
 ���%������ «����	�����»), ���� ������������� 
����% ����
�)!����� 
���
����������%� 
������� 6, 	����������%� ����� ������� 7, � #@ �� 
����	�. 

(����� 5 � �
����������%� 	���� �� ����� ��� ����	�� 4, ��8�8��� 
�����������%� ������ �� �����
������� 	������������ C�, �������8��-
�� � �
�	��)8�� ����	��. 

���!�
 �������� 9 	��������� ��� ������
� �������!����� ����� ��-
������ ���
��. ��	��� ���!�
 �������� 12 ���������	�� ���������� �����-
���, �������	���� 	 ���!����. 

��������	� ������ ���������/�� ����� �����
���������%� �������-
��������� (���. 4.5), ����� ������� �%���% � �������� �������� � ������� 
��������� �����. ������ �����!�%� 
����������, �������8���� � ������-
���/�� �����, ����� ���� ��� ��%����� ��������� �������� � �����!��
�� 
��������� ������)8��� ���������. 

*M� 050 ������� �� ��!����� ����% 
����)���� � ���	�� ���������-
������ ��� ���������� � ��
���%� ���������� (Otto-AMM). 

*M� 050 ��������� �������� 
��������% ���������/�� ����� <#, �C, 
C#2, #2 � NO (NO �������������%�). <�������� ���%�
� ����	�� 
������ ����!��%������, ������ �� ��������%� ���!���� 	����� ���������-
/�� �����. *������% ����	)8�� ��������% ���������: 

C# �
��� 	������� 0-10.00%; 
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�C 	����������%  0-9999 �������� (�� ����/���) 
 ��
��-
�	); 

C#2 ��	�
��� 	������� 0-18%; 
#2 
�������   0-22%; 
NO �
��� �����  0-5000 �������� 
� 
�������� ���%�
� 

����	�� ������ 0.500-9.999. 
 

 

� 
(��. 4.5. ��*��#���*�$�!% DIAGAZ (� – "�& ���!�&�) � ��� 050 (� Otto-���)

"�& �*�&� (6): 
1 – ��!����� ����� 
����)����; 2 – ���	�� ��������������� ��� ��������� � ��
���%� 

���������� (Otto-AMM); 3 – ������ ��� ���
�)!���� ��� RTM 430; 4 – ������ ���
�)-
!���� 
 ���� � ��8����; 5 – ��������������%� ��������; 6 – ��� 	�
���; 7 – ��� 

	�
��� 
��� ��������� C#, C#2 � 
���������� �C ����������� ����� � ��-

������������ ����������������� ����
������� ���	!���� (NDIR – ���-
������������� ����
������ ���
����
����). C��������� 
�������� ����-
�������� ��� ����8� ���
�������!��
��� ���!�
�. 

��� ����! ���������
� ��������%� �	��� ������������ !��%���- � ��-
��
���������%� ��������������%, ���!�� ��, 
����%� �������% ����!��%-
���� 
�������� ������: 

 

/ 0 / 0 / 0 / 0
/ 0
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1
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11
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1
1
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11
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�




�

12

2

2

22

24
1

25,3

5,3

42

8  

 

"�
�� �������, ��� ���!��� 
��������� ������ ���������� ����-
���� !��%�� 
���������: C#, C�, C#2, #2. M��� � ������������ ��������� 
������� !��%���
���������%� ��������������, �� ��� �%!������� ������, 
�� ����!����� ��� ��	!�	) � ������ ��������� ������� ����������!��. 
C������������� ���	����	�� ����������� ���������� ������� 
�!����� ��-
��!�� �����. ��	�
���������%� ��������������% ��� �����% �� C"# �� 
�������. 

'��������� 	��������� � ������� �����% �� ������� ��������������� 
DIAGAZ. *��/��� ��� ��������������� ����������� �� ���. 4.5 (�). 



304 

&����� ������� �� ������% ����������� � �������������
�, ���
� 
�������������� (Q>) � ���
� ���
�������� (QG). 

<�����	
����� �������������� �%������ � �������!��
�� 
���	��, 
���������!����� ��� 	������
� �� �������������� ����������� (�����). 
C������ ����������� � �������������
� ��������������� �
�)!��� ������-
����%� ����, �����������%� /����, �����-��������������� N 204-F 10, 
����� ��	��� �!���
� GB-202, ����� ���
�� �!���
� #*-702, ���
���-

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

C��� 
���������, �%��������� � ������-���������������, �������-
��� !���� /�	��� C<. 

&������ �������� ���!�
�� ��$����� ���� (C#, C#2, 	���������-
���) - ����
�-�����������%�, ���!�
� ��������� 
����������� 
������-
�� – ���
�������!��
��, � ���!�
� !�����% ���8���� 
����!����� ���� ��-
����� �� ���	
������ ������ ����������� !�����% ���	����� ��
� � ���-
���� ���������. 

Q��
 �����������%� �������� ����!��
�� ���
, � 
������ ������� 
���	!�����, ������������� 
)����, �
��, �������
���!��
�� �������
 
���	!����. >��	!���� ���	���	���� ���)�������, � 
������ �����8��% 
��������������%� �����%. #���!��
�� � ������� ����%, ������� �����-
���% �� ���. 4.6, � ������� ����� ��������������� – �� ���. 4.7. * ������-
������� ���
� ��
�� �����8�� ���
�������!��
�� ���!�
 
��������. 

Q��
 ���
�����%� ���������!�� ��� ��������� �%����%� �������� 
�����!�%� ���������������� ���������������� �>�@�=, �������
� � ����-
��������� ���	������� ���������. 

 

(��. 4.6. ��$�3��'�5 �/��� 
��*��#���*�$�!� 

(��. 4.7. ��*�"�5 �/��� 
��*��#���*�$�!�: 

�� ���. 4.7 ������ ������!��%: 1 – �����-���������������; 2, 3 – 
����� ���
�� �!���
�; 4 – 
)����; 5 – ���!�
 
��������; 6 – ������
; 7 – 
���
�������������
; 8 – ���	������ �������; 9 – ���
���
�����; 10 – 
����� ��	��� �!���
�. 

@������������� �>�@�= ��������: 
- ���
 ������� ����������� ��
� ����������� (12+2,8/-1,2) *; 
- ���
 ������� ����������� ��
� ����������� (220+22/-33) *, !����-

��� (50±1) @�; 
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- ���
 ���������������� 	������� ������� �������
���!��
��� ���-
����
�: 

- ��
������������%� 
���������, � ��� !���� �%�����)8�� 	�
-
��) ��������� !�����% ���8���� 
����!����� ���� ���������; 

- /���� ����������%� ����
������; 
- 
������	�	; 
- ���!�
 ��������	�%; 
- ���!�
 �����)����� ��������; 
- ������� �%��� ��� ����� � 
����)����� !���� ���$�� RS 232. 
<������	�� �������� 
���
�: (�	������� � ������ 
���) 1, 2, 3, 4, 5. 

@������������� ����� ����	)8�� �����% �����%, ��������%� � ���) 
��-
��������: 

- ���������; 
- �%��� ���������� ��� �������
�. 
+��) 
���������� �������� ����	)8�� ���	���	��%� ��������%: 

C# – 	�������; C# – ������������; C� – 	�������; C� – ������������; 
C#2 – 	�������; C#2 – ������������; #2 – 	�������; #2 – ������������. 

��������	��%� ��� ����	���� � 
)���	, ��� ����������%� 
�������-
�%, ������������	� � ���	!�����, �%�%��)� ��� �����8���� � ���������-
�	)8�� ���
������%� ����������. G�� ���	!���� �%����)��� ���������-
�����%�� �������� � ��������	)��� � ���
���!��
�� ������%, ������-
��������%� 
����������� ��������	��%� 
����������. G��
�������!�-
�
�� ���!�
 ��� �������������� � 
��������� �%���� ������, ���������-
�����%� 
����������� 
��������. *���!��� � �%!�������� �������������-
��� ��������!��
� �� ��������%� C#, C�, C#2 � #2. 

��������	��%� ��� �� �%������� ��	�% ���������� ����	���� � ����-
������%� ����, ��������%� ������� ��� ��
�������� ���������� �� �%-
������� ��	�� ����������. >� ������������� ����� ����� ���� �������� �� 
������������������ ��	�
� !���� �����-���������������, ���
���
����� 
����������%� ��	����������%�, 
����	 ���	������ ������� (������), 
���
�������������
, ��� ������ ���
�� �!���
� (���� �� ��� ��	��� ���-
����) � ����	���� � 
)���	 � ���!�
 
��������, ��
	�� !���� ������
 �%-
����%������ �� �%���. #������� !���� 
��������������� ����� �� ������-
��������������� �������� !���� ����� ��	��� �!���
�, 
����	 ���	������ 
������� � 	�������� !���� /�	��� C<. ��
������ !���� 
��������������� 
����� ������%��� ��������!��
� 	�������� �� ���
�������������
� ���	-
������� ������� !���� ������
 �� ������% ������� !���� /�	��� *��#�. 
&���	�
� ������� ����	��� � ��������!��
�� ������ ��	8���������� !�-
��� /�	��� &@C. 

C��������%� ��������������% �%��
��� 
�����, 
���� ���������� � 
	������� � ������, ���)� ��������� ������������%� 	�
���. #�� ���	� 
�������� !�����	 ���8���� 
����!����� ���� ���������, ��������	�	 �����, 
� ��
�� ���������� ������	��!�%� �����
��% ��������� � ���������� ��-
�	�����% �� ����������%� 
����)��� ��� ��!����� �� �� ���������� ����-
����. 
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���-4-2.01 – ��*��#���*�$�! 3�$%!�/'����#�#$#%7. &��������!�� 
��� 
������� ���������/�� ����� ��������%� ���������� ��������������%� 
�������. &����� !��%���
���������%� (C#, C�, C#2, #2), �����!��
�� ��-
��
�������
� ������� ��. � ����. 4.4. &����� ����� 
���� ��� ��������� 
!�����% ���8���� 
����!����� ���� � ��������	�% ����� � 
������ �����-
����, ������!����� ���!�� �-���������, �%��
	) ����������, ������������ 
��
������, ���	) �������������, ����� 
���������, ��������!��
	) 
�-
������
	 � 	������
	 �	��, ������	) ������	 ��������� ����%, ������-
!	 ����%� �� ����������%� 
����)��� !���� ���$�� RS 232. '��	�����% 
��������� �� ���� 	����������%� @#C" ' 52033-2003 ������� ��������-
)��� �� �
���� ������� � ������)��� �� ���������%� ���������. &����� �� 
��
��	 ����8����� ����������%� �����������%� /������ "A-5-220 � ���-
��� ��� �����% ��� -20 °C. 

 

&������ 4.4 
 


�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� ��*��#���*�$�!� ���-4-2.01 
 

��#$!���!8��%� ��!���$!% 	����*�# 
�*��#�#�5 

��'������-
#�5 ���!�@-

#��$� 
C��������� �
��� 	������� (C#), ��$���%� �����, % 0-7,0 �6% 
C��������� 	������������ (C�), ��
���-������, ppm 0-3000 �6% 
C��������� ��	�
��� 	������� (C#2), ��$���%� ��-
���, % 

0-16 �6% 

C��������� 
�������� (#2), ��$���%� �����, % 0-21 �6% 
<�������� �������� �������, �-�������� 0-2  
D������ ���8���� 
����!����� ����, ��/��� 0-12000/ 

0-6000 
�2,5% 

<������� ��������	�% ����� � ���������, �C (�����) 20-100 �2,5% 
G��
����������, * -12/~220 +1,2/-33...+22% 
@������% (/�������%����������), ��/�����, 
� 355�180�330/ 

10 
 

*���� ������%���� �����%, ! 12  
 

Stargas 898 ONS - ��� !��%���- (����-) 
���������%� ����%� ����-
����������, 	���������%� OIML �	������ 
����� ��!�����. #� ����� ��
-
�� �%������� 	�
��� �%������ (�����). #� ����������� ��� ������� ��-
����� ���������/�� ����� ���
��%� �����������, ��	����
��, ������
��� � 
�. �. &����� ����� ��������%� LCD �������. *%��� ����������� ����� 
��	8�������� �� �)��� ������� ��� ���������. F���������� ����� 	����-
���� ��
�� �� ���������� ����������� ��������-������� 
������	�% � 
�����������%� ����
����%� 	����������. Stargas, ��������� ��������-
��� 
�����	
���, 	����� ��������� ��� ������%� ���%����� � �����%� 
	������� (����. 4.5). Stargas �������� ����	)8�� ���������: 

- C#, C#2, �C, #2, NO� (�����������), �; 
- ������% � ��������	�	 ���������; 
- ��������%� ��������%; 
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- ��������	�	, ���������� ��������, �����������	) ��������� ���-
�	��. 

&������ 4.5 
 


�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� ��*��#���*�$�!� Stargas 898 ONS 
(�!��*"�&�$��� Technotest, �$���5) 

 

-�!���$!% E#�3�#�5 
&������ �� �

	�	������ 10-16 * 
+�
��������� ������������ ��8����� 70 *� 
������� (LCD) '����/���� 320�240 
��������% ��������� C# 0-15% (����. 0,01%) 

C#2 0-20% (����. 0,1%) 
�C 0-30000 ppm (����. 1) 

#2 0-25% (����. 0,01) 
NOx 0-5000 ppm (����. 1) 

��������!��
�� 
�������
� ��� �������� 750-1060 
&� 
&�����
� ������� �� �������!����� ��������!��
� 
C
������ ����
� ����������� ���� 10 �/��� 
#�������� 
��������� ��������!��
� 
'���!�� ��������	�� +5-40 �C 
*���� ������
� < 10 � 
*���� �������� �� ����� 30 � 
F��������� ����
�� ����	�� ��������!��
�� 
'�����% 400�180�450 �� 
*�� 8,6 
� 
 

"����!��
�� ����
�������
� ���������������� ������ ����� �%�	�
� 
�����������% � ����. 4.6, � ������������� ���������������� ��������� �%-
�	�
�� ��������% � ����. 4.7. 

&�� "# � ���������������� �����������%� ���������� �������/�� 
��������������� ���	!��� ��������%� ��������������%, ��������)8�� 
���������� C# � ���������/�� ����� ���������� ������� �����8���� ��-
���� ����
������� ���	!����. 

* ����������������, ��������%� �� ��������� C#, �������	���� ���-
������%� ���
���!��
�� ����, ��� ���!� 
������� �%������% �� ���
�� 
���������� �������
�. "�
, �������8�� !���� ���!� �����, ���
����� ��. 
&�� ���� ���� ���!� ����� ��������� � 
����� � !���%� ����	���, � ��	��� 
� 
�����, !���� 
����	) ����	��)��� ���������/�� ���% ���������. #
��� 
	�������, ������, 	����!����� ��������	�	 ���������� �������
� � �� ��-
�����������, �� ���� �%�%���� ��������� �����. *���!��� ����������, ��-
��
�����	)8�� 
����������) C#, ���������	���� ������!�%� ��������, 
�
�)!���%� � ��������� �����. G��� ����� ��������� ����� � ������ �!�-
6�!�" �-456, AST-75 � ��. 

Q���� �%��
	) ��!����� ���)� ������%, ������)8�� �� ������ ��-
���8���� �����!�%�� �����%�� ������� ����
������� ���	!���� � ����-
�������� ������ ����%. ��������, �
��� 	������� ��
�������� �����8��� 
����
������ ���	!���� � ������ ����% 4,7 �
�. >������	� ���������%� 
����
���%, ������)� ���	����� ����
������� ���	!����, �������8��� !�-
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��� ��������	��	) ����� �����. G��� ����� �������	���� � �������� 
���-1, Infralit, AS-101 � ��. 

 
&������ 4.6 

 

�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� ��*��#���*�$�!�" 

 

��&���, >�!-
�� (�$!�#�) 

�*��!5��%� 
��!���$!% 

	����*�# 
�*��!�#�5, 
% ��� ��-
�$#�@�#�� 

«"�*&8/-
$����"�» 

-
��

!�
@

-
#

��
$�

 �
*�

�-
!�

#
�

5,
 %

 

-
�

$�
#

�
�,

 �
 

�
�6

�!
�

$%
, 

�
�

 

�
��

��
, '

� 

@�>-2 ('��-
���) 

C# 0-5; 0-10 +2  140�330�280 6 

@Z-1122 (F
-
��-���) 

C� 0-0,05; 0-1,0 -  500�22�217 15 

121 (�#-1 
(F
�����) 

C# 0-5 �4  250�300�400 8 

C# C�, % - 0-0,6 - 
C� C#, % - 0-5 - 

�@-2110 (F
-
��-���) 

!������ ���-
8���� 

!������ ���-
8���� 0-

6000 ���-1 

�3 

 200�300�400 10 

C# 0-10 Infralit (@��-
�����) C#2 0-15 

+3 220 367�308�182 14,5

C# 0-2,5; 0-10 M'�-75 «Sun» 
(CA�) C� 0-500 ppm 

�3 220 1120�610�530 41 

C# 0-10; 0-20 
C#2 0-10 

«Hofmann» 
591 (@����-
���), «Beck-
mann» (@��-
�����) 

C� 0-1000 ppm 
0-5000 ppm 

+5 220 270�510�465 20 

�C 
C# 
C#2 
#2 

«MGA 1200», 
«SUN ELEC-
TRIC» (��-
�������%) 

!������ ���-
8����, ���-1 

- - - - - 

�%����� 
«SHADI 
X2000», ��-
�� «DIP DIVI-
SION» (>��-
���) 

*%���� �%-
������ ����-

��, ��. 
"�������	�� 

�%�� �C. 
&������% 

�������� ����, 
% 

  220 190�500�405 21 
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$���������� 
���. 4.6 
 

��&���, >�!-
�� (�$!�#�) 

�*��!5��%� 
��!���$!% 

	����*�# 
�*��!�#�5, 
% ��� ��-
�$#�@�#�� 

«"�*&8/-
$����"�» 

-
��

!�
@

-
#

��
$�

 �
*�

�-
!�

#
�

5,
 %

 

-
�

$�
#

�
�,

 �
 

�
�6

�!
�

$%
, 

�
�

 

�
��

��
, '

� 

C# - 
C#2 0-25 
�C - 

!������ ���-
8���� 

500-9999 

- 220 

C# 0-9,00% 
C#2 0-19,9% 
�C 0-2000 ppm 

G750, «DIP 
DIVISION» 
(>�����) 

!������ ���-
8���� 

250-5000 

- 220 

570�320�187 12 

 
&������ 4.7 

 

��#�"#%� �!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5 &"���$���7 
 

����#�"�#�� � #�*#�3�#�� �!�&�$" &���#��$�!�"�#�5 -!��*"�&�$��� 
@�������������% � ���������%� ������!����� 
BOSCH 3.1 10, 3.140, 3.250 

@������� – BOSCH 

�%����� ST480� D���� – PALTEST 
�%�����% M"" 006.22 � M"" 008.55 (C#, C�/C#�/#�) @������� – BOSCH 
@�������������% BOSCH 3.010, 3.011 @������� – BOSCH 
+����
���������%� �������������� M"" 008.55 (C#, 
C�/C#�/#�) 

@������� – BOSCH 

@������������� !��%���
���������%� Infralitic Ga 400 @������� – Messer 
�%����� Mdo 2 '����� – AmEURO 
AutoGas 2 � MicroGas '����� – AmEURO 
�������� C#-C�-+&-(C#-C�) '����� – #�# «@�'#» 
�������� C#-C�-�(C#-C�-�-+&) '����� – #�# «@�'#» 
�%����� +M"�-01 (+&) '����� – #�# «@�'#» 
�%����� SHADI X2000 >����� – DIP DIVISION 
@������������� @�>-2, C# '����� 
@�������������% @Z-1122 (C�), 121�01 (C#), �@-2110 (C#, 
C�) 

F
����� 

@������������� G750, C#, C#2, C� >����� – DIP DIVISION 
@������������� Infralit-2", C#, C# @������� 
@������������� M'�-75, C#, C� CA� – SUN 
@������������� MGA 1200, C�, C#, C#2, #2 ���������% – SUN 

ELECTRIC 
@������������� 591, C#, C#2, C� @������� – Hofmann 
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4.2.3. 	%����!% � ���$��% �#���*� "!�&#%/ 
"�A��$" " �� 

 

�������%� ��������� ������)� � ����/��� 
����������� ����/
� 
����	�� �=1,4-1,7, ������	 ���������� C# � ���������/�� ����� �������� 
�����!������%� (�����%� ���� ��������). #�����%� �����%� 
�������-
��� � ���������/�� ����� �������� ���� (���� �%������), �� ������������ 
!����� 
������ ��������	���� �!��� ��
��!��� ��8����� – ����������. 

�%������ �������� ���	������� ��������� �������� ���������� 
��������������� ��� ����/�� ����!� ������� ������� �%��
��� �����-
���, 	����!���� ���8��� ������%� ��������� ���	��
 ��-�� ������ (!�� 
������� �������� ���%�
�), �������� ��!��� ����!� �������, �����
���� 
���	��
, ��������� ����	/�%� �������, 	�	�/���� ����%����� �������-
��� ��
�
������� ��� ��������� ����� ���	��
. ����!�� � ������� ���%. 

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

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

&�� ������ ��������� (��������� ��������� �����) ������������ 

���!����� #@ ����	�
�)� !���� ����
�� �����. &�!������� ������ ��-
��� ��	��� ����� ���������� ���� � #@. 

>�������� �%������ ������ ����������� ����
� ��� ��� ������ ��� 
����	�
��, ��
 
�
 ����
� � ���� ����!�� ��������� �����	���� ���!�����-
��� 
���!����� �����%� !�����. &�� ���� ��
�� ���� ��� ��8�������%� ��-
����: 

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

- ��������� ��� ��������� 	�
������, � ����������%� �%���%� ��-
������ ������ ���� � ����	�
�� �� 	�
���)8����� ������
� ���������. 

'��	�����% ��������� �%������ ������ ������� 
�
 �� ������ ������-
���, ��
 � �� ������� ����	�
�, � � ��8�� ���� �� ���	� ������������ ����-
�����������. 

�*��!�#�� &%�#��$� ���������/�� ����� ������������ �������� 
����������� @#C" ' 51709-2001 «��������������%� ��������. "��������� 
������������ 
 �����!��
��	 ��������) � �����% ������
�», 
����%� ���-
�	���������� �%�������� ��������� @#C" 21393-75 � 	!���� ��������� 
�� 12.11.1998 �. F�����	�%� �������� ����	�� ���������� ������
� �%���-
��� ���������/�� ����� ����������� � �������%�� ����������� � ������ 
���������� 	�
������ � ��
��������� !�����% ���8���� 
����!����� ���� 
���������. 

C������� ������	)8�� ����������, �%������ ���������/�� ����� ��-
�����%� �*C ����� ���������� ����������� ������������ ��������� ��-
�	������	 ���	�������	 ��
������) ���������� ��������� ����
� < ���. 
�-1 , 
����%� �������� ����!����, �������� ���8��� ���� ���������/�� ��-
���, ������� !���� 
����%�, ����
 ���	!���� �� ����!��
� ����� �%������ 
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(����� ����% ����!��
� ��%!�� ����� 430 ��) ����������� � � ���. "�
�� 
�������� ������	)8�� ����������, �%������ ���������/�� ����� ������-
�%� �*C ����� ���������� ����������� ������������ ��������� ���	���-
���	 
��������	 ���������� ��������� ����
� N ���. %, ���!�� ��� ��-
��!�� ���������� ��������� �� �%������ � ��
������ ����� L=0,43 � 
(����� 
)���%). &�� �������������� �%������ ���������/�� ����� ������ 
������ < ���. �-1 ��� N ���. % ���������������� �������� �!������� �� 
�%������/�� ���%�����. 

�%������ � ������ ���������� 	�
������ �� ������ ����%/��� ���-
������ ���	����	) ����	 �%������, 	����������	) ��� 
��
������� ���� 
������ � 	�����/���� ������. ��� ���������� � �������� �����	�������� 
����	�� �%������ � ������ ���������� 	�
������ �� ������ ����%/��� 
��������%� ����% (����. 4.8) ��� !�����% ���8����, ��� 
������ �%������ 
��������� ��
���������� ���!����, ����������� ��� ���%������ � 	�����-
/���� ������, �����, !�� �� 10% � �������� ���!��
�� ����!�� /
��% 
�������. 

&�� ����!�� � ������������� ������� /
��%, �%�������� � ��
���-
����� 
��������� �����8���� F�, ������� ���!���� �%������ � ���!���� 

��������� �����8���� �������� � ������������ � ����
�� (���. 4.8). 

 
 

&������ 4.8 
 

-!�&���#� &��8�$��%� #�!�% &%�#��$� �$!�6�$�"@�/ ��*�" 
 

G��, &�3/� �&��, %, 
#� 6���@� G��, &�3/� �&��, %, 

#� 6���@� 
�� 42 �
�)!������� 60 �� 150 �
�)!������� 39 

50 56 175 37 
75 50 200 35 
100 45 C�%/� 200 34 
125 41 - - 

 

-!���3�#��. &�����	��!�%� ���!���� ��������)� �������������. 
 

 
 (��. 4.8. -�!�"�& *#�3�#�7 
&%�#��$� " *#�3�#�� '�?>-

>�)��#$� �����A�#�5 

F�����	) ������	 ���������/�� ����� 
(G#@, ��3/�) �%!����)� �� ���	���: 

- ��� !��%�����
��%� �������: 
 

2

n
VG

h��
�� ; 

 

- ��� ��	���
��%� �������:  
 

nVG
h��
�� , 

 

��� Vh – ����!�� ��$�� ��������� ������, 
��3; n – !������ ���8���� 
����!����� ����, 
������������ �� ����� ���%�����, �-1.

�%�����$ ���������/�� ����� ������)� �� ������� ���/��� �
���-
����� ����
�������
� 
�
 ����/���� ��
��������� !�����% ���8���� 
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����/��	 �� ��	� ���!���� 0,45�nmax ��� 16,7 �-1, ��� ���� �%������ ����-
��)� �� ����� /���� ��� !���� ����%� ��������% !����� ���8����, �
�)-
!�)8�� ����� ��
���������� 
�	��8��� ������� � ���������� 	�
������. 

�%������ ���������/�� ����� ������� �� 
���!����� ���� (C) � ���-
�������� �� ����!��
�� ���������, 
����	) ��������)� �� 
���!����	 ���-
��, �����8������ ��������%�� !��������. ��� ����������� �%������ ��-
�������/�� ����� �������	)� ���!�������%� �%�����% XJ�	-1, �	--2, 
��������������-�%����� ��
�
��
-01 ��-�-
-	, ���������� �%���-
��� �� �	-01, ���������%� ���������� �%������ ��
�-01 M-.01-
RS232, 
����%� 	����� ��� ��	�������	��%� �������� �%�	�
� ������-
���/�� �����, �%����� ��� �
������-
������� �� 	�-1, ��������%� �%-
����� NC-112 !�/�
��� ������������, �2 �����
��� � ��!$!�&+ – ���-
����
���. 

	%�#��$� �*��!5�$�5 �� ��	� ������� �����% ��������� – �� ����-
���� ���	 � 	����!���� !�����% ���8���� 
����!����� ���� �� ��
������-
���. "�������	�� ���������/�� ����� �� ������ �%�� ���� 70 °C. 

�%������ ���������/�� ����� ������ � ������������ � @#C" 21393-75 
������������ �� ����!��
�� ��������� ���������/�� �����. #�����%�� ��-
��������� ����)��� ��
������� ���������� ��������� ����
� (<) � 
���-
����� ���������� ��������� ����
� (N). #���!��
�� ��������� ���������-
/�� ����� �� ������ ����%/��� ��������� ���	����%� ���!���� 
(����. 4.9). 

&������ 4.9 
 

(�+�� �*��!�#�5 &%�#��$� 
 

�*��!5��%7 ��!���$! �, �-1, #� 6���� N, %, #� 6���� 
C�������� 	�
������: 

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

 
1,2 
1,6 

 
40 
50 

+�
��������� !������ ���8���� 
�-
���!����� ���� 

 
0,4 

 
15 

 

C���� ��������� �%������ ���������/�� ����� ��������� �� ���. 4.9. 

 
 

(��. 4.9. �/��� �*��!�#�5 
&%�#��$� �$!�6�$�"@�/ ��*�": 

1 – �%������� ��	�������� ������; 2 – �%-
������� ��	�� ��%����� ������; 3 – �����������
 

�%������; 4 – �������; 5 – �����������%� ������; 
6 – ���	���	)8�� ������
� 

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

�������, �%������ ������-
���/�� ����� ������ ����-
������ 
�
 ��� �
�)!�����, 
��
 � ��� �%
�)!����� ����-
���� ����	�� � ����	�
��� 

������. Q���/�� �� ��	� 
��������%� ���!���� ���-
����)� 
�
 ��
������� ����-

�. 

'������� ���	������� ��-
������� �� ������ ����%-
/���  4%  �  ��������   ���-
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!��
�� ����!�� /
��% �������. 
&�����	��
 ����	 ��������������%�� ����������� �� ������ ���-

�%/��� ���	 ���	�	. * 
�!����� ���	������ ��������� �������)� ������� 
�������!��
�� ���!���� ���� ���������. 

�� ���. 4.10 ����������� �%�����, �������	)8�� ����!��
�� �����. 

 
 

a 
 

� 
(��. 4.10. �/��� &%����!�, ������*8=A��� ��$�3��'�7 ��$�& (�), 

� �!���! �*��!�##�7 '!�"�7 (6): 
1 – ���� ��� ������ ����; 2 – ����!��
 �����; 3 – ����������; 4 – ����	����%� ����	� 
��� 
�������
� �%������; 5 – 
��������!�%� 
�����; 6 – �����������; 7 – �������
 

��������� ����
�; 8 – ���
 ��� ���!���� � ����
���� 
����� 7 ���
�!����� !���� ���������/�� �����, 
����%� ����	���� �� 

�������������� ����� 1 �
���� 
����	. G�� ���������� ��� 	����/���� 
������� 
�������� �������� ���������/�� ����� �� ���	�����% ���%�����. 
C
���� ���������/�� ���%, 
����%� ��������� � 
�����, ����	�
�)��� ���-
���%� �	!�. (����������% ���������	)� �������� ������������� ����� 
����� ����������� 
����%, ��� �������� ����!��� ��������!����� & (� 
���������) ��� 
��������	 �����8����. ��� ���������� ����� ����%� 

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

*� ����� ���%����� ��� ����	�
�� 
������!������� ������%��%� ������� ��������� 
�%������ � ����
����� ����������	)8�� ����%� 
(��������, � ������� ����). �%����� 
��������!��
� ���������� ��
��������� ���!����, 
������!���� ���!�� �������� ���!���� ��� 
���
���
�� �������� ����!� ����. 

�� ���. 4.11 ��������� ����� �%������, 

����%� �������	�� ����� ���
�!
� ���������/�� 
����� !���� �����. �� ���	�
� ������ ������!��%: 
1 – �����	)8�� �	����;  2 – ������  ����;  3 – ���- 

(��. 4.11. �/��� &%-
����!�, ������*8=-

A��� ��$�& �!�'�3'� 
�� 3�!�* >���$! 

���� �����������; 4 – �������� ������8���� �	-
����; 5 – �����������%� ��$��; 6 – 
����� �
�)!�-
��� ����	��!���� ����	��; 7 – �����. 

F��������� ������!����� ����	�
 ���������-
���� 
���!�����  ���������/��  ����� �
���� �	���-
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�%� �����	)8�� ������� 1. 
&������%�
�� ���	!���� ��!�%� ���	������� �������� ����������� 

��������%� ��$���� ��� 
������ ��������� � �������!�� �� �������� ���-
!����. F!��%��)��� ������� �������� � ��������	�%, � ��
�� �����%� 
��$��% ����	 ������%� ������ � �����	)8�� �	�����. 

C��������� ���� � ���������/�� ����� ����� ���������� ������-
���� !����� ����, �����	)8�� �����%� �%�. ��� ����� ������ ������)� 
����������� 
���!����� ���� � ����	�
�)� !���� �	����%� �����. C��� 
�����	�� �� �	������ ������ ����� ��� !����� �����, 
������ �������)� 
�� /
��� !�����%. ?��� ������� ��������� � ������ ����� ����, ���	!��-
��� ��� ��������� ����	
��� ��������, 
����%� �������� ��
�������� 
���	������ 
���!����� ����. ��� ����������� ���������� ���� � ������-
���/�� ����� ����	�� ��������� �	����%� ����� ��� /
��	 � 	������� 
����� !���� ���������, ���)8���� � �������. 

#��������� ����������� �����	)8�� �	���� ��	8���������� ����-
���
���!��
�� ������� � ����8�) �������� �����������. &�
������ � 
����/������ ��	!��� ��)��� � !����� ��!������� �� ������
� Bosch SZ 
��� 
�
 �������� 
����������� ��/�3. 

��� ��������� ������� !����� � �%������ � ���������/�� ����� ��-
����� �������)� !����!�� ����!�%� ������% ����������� � �%�����%, 
��������, &%����! AVL 415 (���% AVL), � 
������ ��� ���%/���� 
��!����� ��������� �������� ���
���!��
�� ��������%� ����� � 	������-
���� �� ��
������������ (����. 4.10). 

 

&������ 4.10 
 

�)�#'� #����!�"#��$� &"���$��5 �� '�#)�#$!�)�� CnHm � �� 
" �$!�6�$�"@�/ ��*�/ 

 

����!�"#��$� ��&�!-
+�#�� 
CnHm 

��&�!-
+�#�� 

�� 

��!�'$�! !�6�$% 
&"���$��5 ���$��% *�+���#�5 ���$��% $��-

��"���&�3� 
#!��� 

�%��
�� 
���
�� &������ � ������ 

��������� 
C�������� �%��
�� ��-
��������. #�
�� ���!� 
��� 
��	/
� ��������� 

- 

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

- &��������8��-
��� ����� ��-�� 

���	/���� 
��������% ��-

��������� 
*%��
�� #!��� 

���
�� 
������������� ��-

���� ��������� 
- &��������8��-

��� ����� ��-�� 
���	/���� 

��������% ��-
��������� 

 

+�
����������� ���	!��� �� ���!�
�� ��������) � ��������, ���-
�����	�� � ����� ���
�!�����%� ���������/�� ����� ���������, !�� ����-
��!����� ���������%� ��� ��������� ��$�� 
��������	��%� ���������-
/�� ����� (����. 4.11). 
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&������ 4.11 
 

��!�'$�!��$�'� &%����!�" �$!�6�$�"@�/ ��*�" $��� 3.010 
(>�!�% BOSCH) &�5 &�*���#%/ &"���$���7 

 

�*��!5���5 "���3�#� 	����*�# �*��!�#�5 -��!�@#��$� 
C������ ���	������ 0-100% �0,1% 
<�������� �����8���� 0-10 �-1 �0,01 �-1 
+�
��������� ��������	�� ���������-
/�� ����� �� ����� � �����������
 

 
250 �C 

 
- 

 

���-1	-4.01 – &%����! &�5 &�*���#%/ &"���$���7. '������� �� 
�������	 ������!������ ������� ��$��� ����. C������ �� ����!��
��� ���-

� � ����!�� 
������ � �	���� 	��������� � ����/�� ����!��
�� 
R<-��������. *%����� �����
�� ��������� �� ��������%� � �	��� 
R<-�������. >���� ���$�� RS 232 ��� ����� � 
����)�����. F������
� �	-
��, 
������� ��� ����)������ ������
� ��������� � ���!�� ��������%� 
���!���� �������� @#C" ' 52160-2003 ������������ ��������!��
�. &��-
��� 
�����
�	���� 
��������%� ������������. "�������	�� ���������-
/�� ����� �� ����� 150 °C. +���� �	���� �F 0,5 
� (����. 4.12). 

 

&������ 4.12 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� &%����!� ���-1	-4.01 
 

��#$!���!8��%� ��!���$!% 	����*�# 
�*��!�#�7 

��'������#�5 
���!�@#��$� 

���	�����%� ��
������� ���������� ��������� 
����
�, �-1 

 
0-9 

 
�0,027% 

<�������� ���������� ��������� ����
�, % 0-100 �1% 
G�
������ ���� �%������ (����� ������!�-
�����), � 

 
0,43 

 

D������ ���8���� 
����!����� ����, ��/��� 0-6000 �2,5% 
<������� ��������	�% ����� � ���������, �C 0-100 �2,5% 
G��
����������, * -12/~200 -15...+10% 
&����������� ��8�����, *� 40  
@������% (/�������%����������), ��/�����, 
� 355�220�220/6  

 

&�����
� �����!��
��� ��������� ��������������%� ������� ������ 
����������� � ����	)8�� ������������������: 

1. F��������� ���������� 	����!��%� ������% ��������� ����. 
2. &�������) �%���� (�
������ ������8���� ������ ������ 
����
-

���������� �������� ������ ��� ����������	)8�� �������� 	��������-
����%� ���������������) �%���� ������ 	��������� ����!�� ������� �� 
	���� (����� ���������� 	�
������). 

3. &�������� �� ������� �
�)!���� ������!����� ��
�������%� 
�������� ����������	)8��� ���	������ ������% ���������������� ������-
���� �*C. � ����� ���	����� ������. 

4. &�������� �	�
�% 1, 2, 3 �� ����� /���� ��� � �
������ ��
��-
������� �%������ � ����8�) �%������ ��� 
����� ���������. 
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5. &������ �� ���	����� ��������� �	��	 !��%��� ��������������%� 
���������, ������	) �� !��%�� � ��	!��, ���� !��%�� ��������������%� 
���!���� ���������)��� � ���� /������ 0,25 �-1, � �� �����	)� 	�%��)8�� 
������������������. 

6. * ��!���� 60 � ����� �%�������� ����%�	8�� �������
 ��������� 
�%������ �� ������ ��
��������� !�����% ���8���� 
����!����� ����. 
��� ����� �%���� ������ 	��������� ����!�� ������� �� 	���� � !���� ��-
���� ��
	�� �������� ��
�������	) �%������ �*C (����� ��
��������� 
!�����% ���8���� �*C). 

�%������ ���������/�� ����� ����������� � �������� (� ��� !���� 
����� 
����������� �������) �� ������ ����%/��� 40% ��� ����������� 
<���=, ���������%� ������� +�=, <��= ��� ������ ���������� 	�
���-
��� � 15% - ��� ��
��������� !�����% ���8���� 
����!����� ����; ��� ��-
��������� +�=, <��= ����/����	)8�� �����
���� – �������������� 60 
� 15%. &�� �������%� 	�
������� ������	�������� ������ ��������� �� 
����������� �� ��
��������� !�����% ���8���� 
����!����� ���� �� ��-
������ ���	. +�
��������� !������ ���8���� ���� ��������� ����������	�� 
!������ ���8���� ���� �� �������� ���	 ��� ��������) ������� ������ 
����!� �������, ������!����� ���	�������. 

&���%/���� 	
�����%� ���������� ������������	�� � ����������� 
������ ��������� ������% � ����	�� �������� ����������	)8�� ��� �	��� 
���������� ���	������!�%� ����� ��� ��
	8��� �������, ��
 
�
 �������� 
������������� ����� ������� ��8����� ���������, �������� 
 ����������	 
�������, � �%��
�� ���������� ���������, ��������)8�� ������� �%���-
��� � ������8�� �� !����� ����, ���%, ��������/��� �������, ����� � �. �., 
�
��%���� ������� ����������� �� �
�����) � �������� !�����
�. �%������ 
���������/�� ����� ����������� �� ������� «G�
�� A-100�», «��������» 
!���� �� ����!��
	) ���������, ���������	��	) ��� ������!������ ���-
���������, ������)8�� ������ �� ��
�����������, ������	�������%� � 
��������� �%������. 

	%����! ��&��� «SHADI X2000» ���% «DIP DIVISION» (>�����) 
���������!�� ��� ���������������� �������%� ����������. "����!��
�� 
����
�������
� ������� ������������ � ����. 4.13. 

 

&������ 4.13 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� &%����!� «SHADI X2000» 
>�!�% «DIP DIVISION» (�$���5) 

 

-�!���$!% E#�3�#�5 
>��������� �%���� �%������ ������, �� 20 
"�������	�� �%��, �C 150 
&������% �������� ����, % 15-25 
'���!�� ����������, * 220 
@������%, �� 190�500�405 
*��, 
� 21 

 

* 
�����
� ������� �%������ ������ 24-�����!��%� �������, �	��� 
�������������� 	���������, ����% ��� ��������� ��������	�%. 
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	%����! ��&��� JT 480 A ���% «PALTEST» (D����) /���
� ��-
�����	���� �� �"& � C"#� (����. 4.14). 

 

&������ 4.14 
 

��#�"#%� $�/#�3��'�� ��!���$!% &%����!� JT 480 A 
 

�*��!5��%� ��!���$!% E#�3�#�5 
G�
����%� ����� ����������� ���� 174 �� 
���������� ������� 230 */50 @� 
'���!�� ��������	�� +5-40 �C 
*���� ��������� �� ����� 10 ��� 
*���!��% � ��������% ���������: 

- 
�������� �����8���� 
- �%������ 
- ��������	�� ����� ��������� 
*��8���� 

 
0-10,00 �-1 

0-99,9% 
0-150 �C 

0-7500 ���-1 
 

#� ���������!�� ��� ��������� �%������ �������%� ����������. 
&������ �����% ������� – ��������� ���������	�
���� ���������� 

����% �%�����%� �����. >��������� �����8���� �����, �������8��� !���� 
�%�����%� ���%, � 
����%� ���������� �����%� !�����%, �� ���� ����. 

&����� ������� �� ��������������� ����!��% ����������8����, ��-
��8������ ������ �%������� ��	�% ����������, ���
� 	��������� � ���-
������, ��� ����8� 
������� ����	����)8�� �������� ������� 	�������� 
��������� ��������� �� 
����% ����������. ��� ����������� �%�����%� 
����� �������)��� ��� ������������
�: ������������
 ��	������� ���-
������ 10 �� � 3,5 � ������, ���� ��� �%������ ��	�%, 
������ �������� 
�����. 

"��� ��	8���������� � ��������) ��������!��
�� �����
�, �	��� ��-
�%/���� �������� ��������� �� ������
�, �������� +������������ �����-
����� D�/�
�� ����	���
�. <���� ����, ������ ����� ��������%� �������, 
��!���)8�� �����
�� ��������� � ����������	)8�� ���	��. C!��%����� 
���8���� ��������� ����� ��������� ��� ����8� ��������� ���!�
� ���-
����� (��
��������� �� ��	�
��� ��	��������� ���������) ��� ��� ����8� 
��%
������%� ���!�
�� *+" (��� ������������ �������) 
����!����� ��-
�� ���������, � ��
�� ���!�
��, ��
�������%� �� ��������� ���� ������-
���� ������ (���!�
 ��
��������� ��� ����8� �����% +22�1,5). +���� ��� 
��������� �������� ������������ ���!�
 C-50 ��� ���!�
 �
	���!��
��, 

����%� ������ � ������ ���������%� ���������������. &�� ����������-
��� ������� JT 182 (���������� ������!��
��� ��!��� ����!� �������), 
����
���� ����!�� ��������� ��	8���������� ��� ����8� ��	� �������� 
LED �%����� 25 ��, ������8���� �� ���
� 	���������, � ��	� !��%���-
����!�!�%� �������� �� ���
�� 
���������, ������8���� �� ���������. �� 
������� ��������� ��
�� ������)��� 
�����% � �������������� ������-
��� ��� ����	����)8��� ���������. 

"�!����� ��������� 	������������ ���!�������%� � �������!�%� 
������������ '"*-�, ISO/"C ����
� MCM R24 ���������� 8/9. 
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C��������%� ��������������% � �%�����% – ��� ���	���� �
����-
�	�������%� �����������%� ������% � ���������%� ������!�����, � ��-
��8�) 
����%� ����� �������� �� ����
� ���������� �����%� ��8���� � 
���������/�� ����� ��������%� � �������%� ����������, �� � ��
�� ����-
����% 
�
 !������ ���8���� 
����!����� ����, ��������	�� ����, 	��� ���-
������� ���������, �������������, ����������. 

*��� ���!���� ���������� ��	8���������� !���� �	���, � ���	!���� 
���	������� ��������� – �� ������� ��� ��������. 

&�������������� ������������ ��
������ �������� ��������� ��-
����������) � ���������������� ������ ��������� � ����
����%� ���	-
!����� � ���	��������
��%� ����
����� � 
�!����� �������
��. <���� 
�����, �	8����	�� ����������� ������������� ���� �������� 
 �����-
��������. 

J�!�� BOSCH ����������� 
������������	) ������	 ��� ������� 
���������� �����%� ��8���� 
�
 ��� �������%�, ��
 � ��� ��������%� ���-
������� – ������ *#SC� MS� 3.250 (���. 4.12, �). 

G�� ������� ������	���� �� �����
� � �%������� �� ���	�����	 
�������	. #�� ����� �%�� 	
�����
������ ���������, �����������%� 
����
����%� 	����������, ���������, ���	��� ��������� �����!�%� 
�����!��
�� ���������� ���������, ���	��� ������� ���������/�� ����� 
��������%� ���������� *M� 050 (���. 4.12, �), ���	��� ��������� �%���-
��� �������%� ���������� R"+ 430 (���. 5.12, �), 
������	���. +��	�� ��-
������������� ����� �������� ���������� C#, C#2, Cn�m, #2, ����
����-
���
� ������-�����, � ���	�� �%������ – �%������ (%), 
�������� ��-
���8���� � ��������	�	 ���������/�� �����. 

 
 

� 
 

� 

 
 

� 
(��. 4.12. ���6�#�!�"�##%7 �$�#& &�5 �#���*� �$!�6�$�"@�/ ��*�" 

&"���$���7: 
� – 
������������%� ����� ������� ���������/�� ����� ����������  

*#SC� MS� 3.250; � – �������������� *#SC� *M� 050; � – ���	�� ��� ��������� 
�%������ *#SC� R"+ 430 

��	��������%� �������� ������������ ������!���� ��������	�� 
�������	 � ���������� � 	��������� ��������� ������������. Q��� ����%� 
� ����%�� �� ����������	 ���
��!��
� �� ���� �������%� ������� ���
�-
�%� ����������� ���� ����������� ��������� ����	��%� 
������� � ��-
��������� �����% � ���. 
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"�
�� ���������� ��������	��, !�� ��� ����%� �� ���%� ����������� 
�	�	� ������������% � 
���!��/�� ���
. 

C������ ������� ���������/�� ����� ��� ��������� !�����% ���8���� 

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

	�	�������� 
�������. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� ��
��!�%� � ����
��!�%� ��8����� ���������� � ���������/�� �����? 
2. &������� ����	 ��������� �%������ �����%� ��8���� � ���������/��� ����-

��. 
3. D�� ����������)� ����� ��������������%? 
4. <�
�� �	8����	)� ��������������% ��� ��������� 
���������� �%�����%� 

�����? 
5. <�
�� �	8����	)� �%�����% �� ������	 ��������� �%������ ���������/�� 

�����? 
6. �� 
�
�� ������� ������)� �%������ ���������/�� �����? 

 
 

4.3. �!�&�$"� !�##��� "%�8�'� &�5 '�#$!��5 
� &���#��$�!�"�#�5 ?��'$!��6�!8&�"�#�5 &"���$��5 

 

�� 	��������� �������������� ���
�������	������� ���������� �� 30 
�� 40% �� ��8��� ��$��� ����� �� "# � "' ���������. #������� 
���!����� 
�������������� ���������� �� ������	 ���������, �

	�	������	) ����-
��) � ��������� � ����-���	�������, ���	/���� 
����
��� ���������� ��-
�%�� ���
���!��
�� �����, ���������� �� 
��������, �
������� 
����
��-
�	)8�� ������������, ����������� ���������������, ���%
���� ����� ��-
�� ����������� ��������, � ��
�� �%��� �� ����� �������%� ���������: 
�����!�
 �����������%� ��������, ���!�
�� 
���������-�����������%� 
��������, ���� � ��. F��������� �������������� � ����/������ ��	!��� ��-

�)!����� � ����������� (� ����8�) ����
������ ��� ��������) ���� ��-
�%�� ��� ���%
���� ���
���!��
�� ����� � �� �������������� �	��� ���-
���
� ���������%� ����������, ��!���
�, 	��������� ���%��� ��� ���%
�-
��� �������� � �����% �%/��/�� �� ����� ���������. 

C������ ���
������������ ������� �� ���������� � �

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

	�	������. ��� ����-
������� ���� ���������� 	������� �
���	������ ���	� �������������� 
���
��������������%� ������% ��8��� �����!���� (���������%, �����-
����%), ����
�, ����/� �������)��� ���������%� ������%. 

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

���������	)� �� ����������%� � ��������%�. >����������%� �����-
�%� �������� ����)��� 
�����	
����%� ��������� ���������� � ��	8����-
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��)� 
������� ������%��� ��� �������!��
� �� ������������ ���������. 
&������� ������������� ������% �������� ���
 ����
���� �������� 
������% 
�������. 

��� 
������� ������% ���
������������ �������)��� ������% � 
	��������� ��8��� �����!���� � ���� 
���������� ����%, ��������������� 
�	�����, ����������, ����������, ������� ��� �	���������, �������	� ��-
���%� ��������%. 

&���%/��������) '����� � F
����% ������� ���
���
� ����� ����-
�����%� � ��������%� ������� ���������������� ���
�������	������� 
����������: <-461. <>-5524, <-484. G-214. A���
�� �����
���	�� �����-
�%� C"� ������������ ��-�� �	����. 

* ����. 4.15 ��������% ������%� ���% ���
�������	������� ��� 
��-
����� � ���������������� ���������� � ���
���������!��
��� ��������� 
	���������. 

"����!��
�� ����
�������
� ������������ ���������!��
��� ���
-
�������	������� ��������% � ����. 4.16. 

 

&������ 4.15 
 

�!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5 ?��'$!��6�!8&�"�#�5 &"���$���7 
 

� ����#�"�#�� �6�!8&�"�#�5 
� �!�6�!�" 
��% &���#��$�3��'�/ �!�&�$" 

1 <�����
� ��� �!���
� � ���%����� 
���!�� ��������� 

G-203 

2 &����� ��� ������
� ����%����-
���-��������������� 

G-213 

3 &�����%, ������
� � �����% 
��-
����� ���
�������	������� 

&�����% G-203, G-214, G-236, <-484; 
������
� G-107, G-108, G-412; �����% 
G-240, 532-2+, C&38-+; ��������� 
<>-13951 

4 #���������% G-206 
5 +����-������% <>-5524, <-461, G�
�� S-300, JT251A, 

G�
��-A-100�, Paltest JT-302 � JT-254, 
<��-300 

 

��� ������
� ������%� 
���������-�����������%� �������� �����-
��)� ���������� ������ G-204, �������)8�� ��� ������ � ��/��% 
��-
����������� 12- � 24-�������%� ���!�
�, � ��
�� 	
������� ��������	�%, 
�������� � 	����� ������� �����!�%� ������ (���
���������%�, ���
���-
�������%� � ���������!��
��). ��� ������
� ���!�
�� � �������%� �����-
��������� �������� � ������� ������� ����	/��� ������� � ���/���%� ��-
����� � 
��������%� ����������. ��� ������
� ���!�
�� 	����� ������� 
���������!�� ���������%� 	������, �
���	)8�� 	��� ��
���� �%!��� � 
������
��. 

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

���� $�'� 
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&% 

	�"��#�� � !�*!�+�#�� 
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#����������	) �����	 ���������� � ����-���	������ ����� 
�����-
�������� � ����8�) ����������. ��� 
������� ���������� ����������%� 
	�������
, ���	������� ���������� � ���
������������ �������)� �����-
�% ���� G-214 � G-236. &����� G-236 ������!����� ���������� ����	)8�� 
�������
: 

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

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

��
����; 
- ����������� ���� �����
� �
���; 
- ����������� ����!�� ���%��� � �����
� �
���. 
C�������� ���������!��
�� ����	�������, ����������� � �������� 

�
���	������ ���
�������	������� ���������� �����������, ������ ����-
��!����� �%�������� ����	)8�� ����������: 

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

- ��������� �������) ����	��
 � ��������, ����������	)8�� �����-
�%� ���������� �����%� 	�������
 � ��������� ������������� ��������; 

- ����� ������������%� �������������� ��� 
�������� ���!�
��, ��-
����������%� 
�����, �� ����)8�� �� ����������������� ����������	���-
�� ������� ��� ������%, � �� ��
����� ������������% ����!�� � �������-
�%� ��������� 	�
������������ �������; 

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

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

�����
���� ����
� ����������������� ������� ��� ������%; 

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

- ��8�8��� ��$�
� ���������������� � 
������� �� ������
 �� ���/-
���	 ���) � �� ���� �������; 

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

* ����� � /���
�� ���������������� � ���
��
� ���������, 
������� 
� ���������������� 
����)����%� ���������� 
 ������� � ���������!�-
�
��	 ����	������) ����$����)��� ������������%� ����������: 

- ������
�	�� ������% 
������� ��� ���������������� ������ ����� 
���������%� ����� 	�
���, �������� ����������� �
������) �������
� 
��������� �%�� ���
��, �� ���� ��������� 
 �������/�� ������������; 

- ����������� ������!���� ������% ������ ���	�
��� ������������� 
�����!�%� /�� �����-�%����, !�� �������� ���/����� ����������� 
��-
����� � ����������������; 

- � ������� ������ �%�� ����	�������� ����������� 
�������
� ���-
����%� ���!����. 
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#���������� �����!��
��� ��������� ��������� ���������� � ��� ���-
��� ���
�������	������� �������� ����%� � 
������%� ��������, �����-
��)8��� �������� ��
	8�� ���!���� �� 
�����	
����%� ����������. 

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

*��	����� �������)� ��������� � ���������� 
�������� �������-
�����%� 
�����
 �
�)!����� «����%», ���!�
��. &������, �������8�� 
 
������������%� 
����
�� � �%�����, �� �����% �%�� �������%, �������-
�����%� 
����
� �� �����% ����� �����������. 

&��������%� � ����. 4.15 � 4.16 �����!������%� 
�����	
��� � ���% 
�������, 	�������� � �������� �������)��� ��� ������
� ����� � ��� �� 
���������, ������ ����������� � !���� �� �����
��%� ���������!��
�� ��-
�������� [30, 31]. 

���������������� ������ ���������� � ����8�) �����-��������, ��-
���������� � ��	��� ���
���!��
�� � ���
�����%� ������ (����. 4.17-
4.21) ������� � [30, 31]. >� ���������� 	����� � ����� ��	����
�, � ��-
�	�����% ����� ���������%, ���
���
	 ���������������� ����� �������-
������ 
�����
���, �� ����������� � ��	���� ��������� � � ����/������ 
��	!��� ��������������� �� ����������. 

 

&������ 4.17 
 

�!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5 ?��'$!��6�!8&�"�#�5 &"���$���7 
 

��#$!���!8��%� 8*�% 
� $�/#�3��'�� ���$��% �*��!5��%� ��!���$!% ��&��� 8�$!�7�$" 

� �!�6�!�" 
<������� ������%� 
��-
�������-�����������%� 
�������� 

���������� 12- � 24-
������%� ���!�
��, 	
���-
���� ��������	�%, �����-
���, 	����� ������� 

&����� G-204, <>-5524, 
<>-461 

"�
 ���� �������� � �����-
����� �� ��� 
������; 
��8����� ������������ 
��������� 

<>-11140 C������ ���������, ������-
���, ������� 

D������ ���8���� 
����!�-
���� ���� � ����������; ��
, 
���������� ����������%� 
�������� ��������������; 
	��� ���������� ������-
���; ���%
���� 
��	/�
; 
���%� ������
�, ��������� 
�����, ���
���!��
�� ��-
����������� ������
 
�-
�	/
�, ����� ����	 ���
-
������� ���!�, ������ ��-
�������, ����� ����	 
��-
��
���� ����%������ 

F����������%� ������% 
G-214, <-484, +<-8-007; 
�

	�	������%� ������
� 
G-107, G-108, G-412; �����-
����� G-206; ������% 
G-203, G-243, +-514-2, 
G-236, G-216-+; �����% 
G-240, G-242; 	��������� 
<>-11400; ���	����%� ���-
�������	��%� �����%: ��-
���-������ JT-251F, 
Elkon A-100/�, Elkon S-300 
Paltest JT-254 

�

	�	�������� ������� F������ ��������� ���
-
�������, ���������� ��� 
����	�
�� 

��������� � ��������� 
<>-13951 
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$���������� 
���. 4.17 

 

��#$!���!8��%� 8*�% 
� $�/#�3��'�� ���$��% �*��!5��%� ��!���$!% ��&��� 8�$!�7�$" 

� �!�6�!�" 
G��
���������
� ���������� ������� �� 

24 * 
<�����
�% �������� 
��-
����� ����� ������� ����-
�������%� ��������, ���
-
��� !���� ������������%� 
���
������$��% 

 
 

&������ 4.18 
 

���)����#�� �6�!8&�"�#�� &�5 '�#$!��5 �!�6�!�" ?��'$!��6�!8&�"�#�5 
 

��&��� �6�!8&�"�#�� �*��!5��%� &���#��$�3��'�� 
��!���$!% 

G-240 <���������-���%�������%� ����� 
��� ������
� �����������, ����-
���	������� � ��������� 

����������, ���� ��
�, ���!��
�� 
�������������, !������ ���8����, 
��������� ������ � ������ ������-
�� ���������� 

G-102 C������
���!��
�� ������ F��� ���������� ��������� 
G-203 &����� ���
����	���� �!���
� � 

������
� ���!�� ��������� 
>�
������������� � �������!����� 
���!� 

>G-1 >���
���� ��������� &�������� ���
������� 
G-204 &����� ��� ������
� 
���������-

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

ZG-2 ����	��!��� ���
� G�C � ���������� ��� ����	�
�� 
G-107, G-108 &�����
  

 
 

&������ 4.19 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� �$�#&� F-242 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
"�� ������ C���������%� 
&������ – �� ���� ����������� ��
� 220/380 *, 50 @� 
&����������� ��8����� 16 
*� 
D������ ���8���� ���� ������� 500-5000 ���-1 
&�����% ���������: 

- ���������� 
- ���������� 
- ��������� 
- 
�	��8��� ������� 
- ������� 

 
0-10 �; 0-30 �; 0-100 � 
0-20 *; 0-40 * 
500-5000 ���-1; 500-10000 ���-1 

0-10 
��·� 
1-100 #�; 10-103 #�; 102-104 #�; 
103-105 #� 

@�������%� ������% 1110�750�1500 �� 
+���� 450 
� 
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&������ 4.20 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� �$�#&� 532-2� 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
"�� ������ C���������%� 
&������ – �� ���� ����������� ��
� 380 *, 50 @� 
+�
��������� ��8����� ����	�
� 
��-
������	��%� ����������� 

 
�� ����� 1,0 
*� 

��������% �����	���!����� ���	������-
��� !�����% ���8���� ����������� 

500-5000 ���-1; 500-10000 ���-1 

��������% ��������� !�����% ���8���� 
����������� 

0-5000 ���-1; 0-10000 ���-1 

��������% ���������: 
- ��
� 
- ���������� 
- ������������� 

 
0-20 �; 0-50 �; 0-100 � 
0-20 *; 0-40 * 
1-100 #�; 10-103 #�; 102-104 #�; 
103-105 #�; 104-106 #� 

@�������%� ������% 1547�1265�820 �� 
+���� �� ����� 350 
� 

 

&������ 4.21 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� �$�#&� �-E-16 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
"�� ������ C���������%� 
"�!����� ��������� 	���� ���������� ������-
��� � ��������!��
�� ��
�)!����� ��	!���%� 
� ���������!��
�� �����/������ 

 
 
�5� 

'��	��������� !�����% ���8���� � ��������� 0-6000 ���-1 
'��	��������� ���������� �� 400 �� ��. ��. 
"�!����� ��������� ����������, ���% ��
�, ��-
����������� � !�����% 

 
�� ���� 4% 

&������ �� ��������� ���� 220 *, 50 @� 
&����������� ��8����� 400 *� 
@�������%� ������% 590�414�550 �� 
+���� 30 
� 

 

(��. 4.13. �/��� ��&'�=3�#�5 ��$�!-$��$�!� 
' ���$���� �"$���6��5 

��� ���������������� 
������% ���
�������	��-
����� ���������, � ��
�� 
��	��� �������� ���
���-
����	������� ���������� 
�������	)��� �����-
������% �����!���� ����, 
������% ��� ���������-
������� ���������� ��-
�����%� ��������� �����-
����, � ��
�� 
��������%� 
����% (���. 4.13). 
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�� ���. 4.13 ������ ������!��%: 1 – �����-������; 2 – �������
���-
!��
�� �����; 3 – ���!� ���������; 4 – �������������� ���������; 5 – 
�-
�	/
� ���������; 6 – �

	�	�������� �������; 7 – ���� ��������� C#. 

��� 
������� � ���������������� ���������� ����������� � ���
���-
������!��
�� �������� 	��������� ��/�� /���
�� ���������� JT251A, 
Elkon S-300, Paltest JT-302, SCA-2000, <-461 (����. 4.22) � ��	���. 

 

&������ 4.22 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� ��$�!-$��$�!� �-461 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
'����� ����!�� !���� �
���� �����������, �� 150�120 
@���	����
� �
����, 
* 0-24 
&�����% ��������� ����������, * 0-2; 0-20 
&�����% ��������� 	��� ���
�	���� ��������� 
����
��� 
����%������, ����.: 

- ��� 4-���������%� ����������; 
- ��� 6-���������%� ����������; 
- ��� 8-���������%� ����������; 

 
 

10-90 
10-60 
5-45 

&�����% ��������� 	��� ���������� ���������, ����. 0-60 
&�����% ��������� �������� !�����% ���8���� 
����!����� 
����, ��/��� 

 
0-1500; 0-7500 

&�����% ��������� �������������, #� 0-100; 0-1000; 
0-10000 

+�8����� ������������ ��
�, 
*� 120 
@�������%� ������% �����������, �� 700�1000�1500 
+���� �����������, 
� 150 

 

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

	�	������. 

+����-������% 	����������% �� �����!���) � � ����/�� ������� 
���������!��% ��� ����������������%� ������ ���������������� �� �"& 
� C"#. 

��$�!-$��$�! JT251A ������� �� ���� ���
�� – JT180, JT153, JT211, 
JT220, JT230, ��������%� ����������%�� 	�
��������%�� ��������-
����� � ��$�������%� � ����%� 	��� 
���	��������� ����). * ������ 
������� ��
�� ������ ������������%� �������, ���!�
� ���������, �����-
�����, �������, �������
���!��
�� ����� � ��. 

&����� ��������� �%������� ������
	 ������% ���������: 
- ����!��
�� ���
���!��
�� �������; 
- �����!��
��� ��������� ������% ���������; 
- ���	�����
� �������� ������% ���������; 
- �������!����� 
����% ��������; 
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- ������% �������; 
- ��������� ���������� ����� ����������	 � ���������, ��������-

�%� ��� ���� ����. 
��$�!-$��$�! Elkon S-300 /���
� ����������� �� C"# � �"&. #� 

�
�)!��� � ���� ����������, ������� ����
���� � ������
		�����. �� 
�
��� ����������� �%��)��� ������������% ���������, ���������8�� � 
�����!��� � �����!��� ����� ������% ���������, ���	�����% ��������� 
�����!���� � �����!���� ����������, 	��� ���
�	���� ��������� 
����
-
��� ����%������, !�����% ���8���� 
����!����� ����, ������� !�����% 
���8���� 
����!����� ���� ��� ��
�)!���� �� �����% �������%� ������-
���, 	��� ���������� ��������� � ��. #������%� ��������%, 
���� �����-
��� � ����������, ��������)��� �� ������� ����
�����. 

��$�!-$��$�! Paltest JT-302 ��������� ��������� ���������������� 
�� ������� ��������%� ����������. >��������� ����!��� �%������ �� 
������� ����
���� � �� ������!���)8�� 	���������; ����	�������� 
��
�� ����������� ����� � ����!��� �� 53 ���������!��
�� ��������, 
������!���)8�� ������	) ����������) �%��������� ��������. 

=� �!�� ����!�� ���������� 
�������
� ������!������� ����������-
����%� 
������� �� ��!�����) ��������� � �����	������ ������������� � 
����� ���������. +����-������ ������!����� ���������������� !��%�����-
�������%� ���������� ���� ����� � ��%
�������� � ������������� �����-
���� ��������� 
�
 ����8���%�, ��
 � �� ����8���%� ���!�
�� *+". 


��$�! SCA-2000 ���% SUN ��	��� ��� 
������� ������� �����-
��)8�� ���
���� � ���
������� �<Q. 

��$�!-$��$�! ��	-300. C������ 
����)������ ���������
� �����-
���%� � �������%� ���������� <��-300 (����. 4.23) �%������� �� ���� ���-
���������� 
����)���� � �����%� �������� � ���������. F��������� ��-
���-�������� ��	8���������� � ����8�) ����
������� �������������� 
�	���� ��� � 
������	�% 
����)����. '��	�����% ��������� � ���������-
������� �%������� �� ������� � �����%��)��� � ������ � ����) ������-
����� ���% �����!��
�� ����%� � ���	������� ����������������. *%�����-
��� ������	�% ���������������� � ��������� ���������� ������% ��	8�-
��������� � ����8�) ���
�. 

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

< �����������%� ���������� ��������� [32]: 
- ����� �	�
� � ���������� 
��������� � ��������� ��������� � ��
� 

�������� � ������ ��������� ����; 
- ������ ��8����� ��������� – ��
������ ��8����� � ��8����� 

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

����8�) ��
���!������ �%��
���������� �������, �������8��� 
 ���!�� 
���������; 
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- ��������% �

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

- 	��% ���������� ���������; 
- ��������% ��
������ ������� ������% ���������; 
- ��������� 
����������� �����%� ��������)8�� �%�����%� ����� � 

����8�) ���������������; 
- ����� �������, ���������� ���	
��������� � ��
�����. 

 

&������ 4.23 
 


�/#�3��'�5 /�!�'$�!��$�'� ��$�!-$��$�!� ��	-300 
 

-�!���$!% E#�3�#�5 
"�� C���������%� 
��������% ���������: ��8����� ���������, ������ ��8�����, 

��������� 

0-100% 

�����������, 	��� ���
�	���� ��������� 
����
��� ��� ����� 
��
�%���� ��������� �%������� ����������� 
���	������ 

0-180� &<* ��� 
0-100 �� 

F��� ���������� ��������� � ����8�) �������
��� 0-180� &<* 
������������ ��
������ ������� �� ���!� ��������� 0-10 �� 
D������ ���8���� ���� 0-6000 ���-1 
���������� ����������� ��
� 0-40 * 
*%��
�� ���������� �� �%���� 
��	/
� ��������� 0-40 
* 
"�
 0-600 � 
C������������ 0-100 
#� 
&������ C��� 220 *, 50 @� 
&����������� ��8����� 310 *� 
@�������%� ������% 760�1950�670 �� 
+���� 100 
� 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
 
���������	)� ���% � �������� ���������������� ���
�������	������� 
����������? 

2. <�
�� �������� �������)��� ��� 
������� ������%� 
���������-
�����������%� ��������? 

3. <�
�� ����������� ������ 	������������ ��������� ���������!��
�� ����	-
�������? 

4. &�������� ���% �����-�������� ������� �%�	�
�, ���������%� ��� ������-
���������� ����������. 

 
 

4.4. ��"!���##%� �!�&�$"� '�#$!��5 � &���#��$�!�"�#�5 
&"���$���7 � ��'!��!�)����!#%�� ���$����� 8�!�"��#�5 

 

4.4.1. �6A�5 /�!�'$�!��$�'� �!���#5��%/ �!�&�$" 
 

��!$�"%� ���$��% ����'�#$!��5. "����!��
�� ������% ������-
�����%� ���������� ������� �� �����%� 	���� � 
����������. >� ������-
���������� 	���������� ����������� ����/��� 
���!����� �������%� ��-
������������ � ������� �����������) 	���� � 
����������. G�� ��������-
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��� ����	)� �������� � ���������!��
�� �������� ����	������� ������ 
	�
���. C ��	��� ������%, ���/������ ���������� ��
������������� � 
��
��-G*+ � �������� 	��������� ���
�������	�������� ��������� ���-
����� 
 ��� 	��������), �, �������������, 
 ������������� ���	!���� ���-
������%� ������ ��� ����������� �� 
�����	��������, �
���	������ � 
�����!��
��� ����	�������. 

&��������� �����/����������� 
������� �����!��
��� ���������, 
������� 	��������� ���������� � ���
�������� ����	������� �	8�������� 
������������� ���
�����%� �������� ��������� ���������������� 
(���. 4.14). < 	�
���� �!��%����� �/���
 ������ ������ 	��������� ���-

��� ����������� 	
�������� �� ������������� � �/��
�. 

�#�@#�� �!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5. #�����%�� ��������� ����-
�����
� ���
���!��
�� ������ ��������� ���������� ����)���: �����-
	�
��������%� ���
���!��
�� ������%, ����������%� ���
���!��
�� 
������
�, ����������%� �	��������%, ���
����
��%� ���!�
� ��� ������-
��� ����/�� ��
��, ������% ��� ������
� ��������� �<Q, ������% ������-
����� ���!�� ��
�������� �������%� ����������, ���������%� ����������-
%, �����-������% � �
����%. 

(��. 4.14. ��*��+#��$� 6�!$�"��� &���-
#��$�3��'��� �6�!8&�"�#�5 &"���$��5 

�� ���. 4.14. ������% ���-
�	)8�� ������!����: 1 – ����%� 
����� ���� � (6 
����������); 
VE – ���������������%� ����� 
(12 
����������); CRS – �

	�	-
�������� ������� ���%�
� (28 

����������); MSA – ���	�����-

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

	����� �%����� (MSA 6 – 50 
����� �/���
, MSA 11 – 70 ��-
��� �/���
); EDC –  ���
������� 

������� 	��������� ������� ��������� (EDC 15 – 960 ����� �/���
, EDC 
16 – 1600 ����� �/���
, EDC 17 – ����� 2000 ����� �/���
). 

	�$�'$�!% ����'� �6!%"� ��� '�!�$'��� *��%'�#�5 )��� ������� 
�� �������!�
� � �������
�. &������!�
 ����������� � ����������� ����) 
!���� ���
 ��������������� � ����	����� � ��� ��������%� ���
���!��
�� 
������. ���������%� �� !�����	 �������!�
�, �������
 ������8����� 
����� ������
�. &�� ���������� �������
�� ����� ���%�� ��� 
����
��� 
���%
���� ���������%� ������ ����%������. 

-�!��#���#%� '����=$�!% ���������% �������� ����������%� 
��� ����%� �� ���������������) � ������	 �����������, ���
���!��
�� 
���� �����%� � �������������%� ������, ��������� �� �����������-
��) ���!�
��, 	���� � ����������, �����!��
�� ����
�������
 � ��. ���-
����� ��������������%� �����������%� ���% ����%�: Autodata, Work-
shop, BOSCH ESI[tronic], ELS� � ��. 

Q���/������ �
������, �!��%��)8�� 
��% �/���
 !���� ���������-
!��
�� ���$�� ����������, �� �	�� ����)��� ����������, �������)8��� 
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���
�)!��� 
 ����	 �� ���$��	 
����)���. ?����%� ����������% � ��-
���-������% ��!���	) ����!����% �� 	��������� � ����������� ������-
��� ����������� &<, �������������� ������������� ��������������. * 

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

<��
����%� ���% ���������%� ������� ���������
� ����� ����� � 
��������-���	���� � ��
����%� ���������� ������
�� ���. D���� ���� 
������� ��������� � ����. 4.24, 4.25. 

#���
� ���������!��
�� ����	������� – ��� ��/� �����	����, ����-
��)8�� � �������)8�� ����������	 ��� ����!�� ����������%� ������ � 
���%
�� �%���� � ��!�� 	��������� «�������» ������������� ����������. 
C�� �� ���� 
����)���, 
�
�� �% �����/���%� �� �� �%�, ��� ����������, 
���)8��� ����������� – ������ !���� ��������� �������
��. 

 

&������ 4.24 
 

��#�"#%� �!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5 &"���$���7 
 

����#�"�#�� � #�*#�3�#�� �!�&�$" &���#��$�!�"�#�5 -!��*"�&�$��� 
1. �!�&�$"� &���#��$�'� ?����#$�" &"���$��5 

+����-������% +#" 151, 240, 250, 251 @�������-BOSCH 
C���������%� 
����)����%� ����� ������� ������ ������-
����� �� ��������%� �
������ �/���
 FSA 560 

@�������-BOSCH 

<�����
� �������������
� <��-300 '�����-#�# «@�'#» 
+����-������ +"-5 '�����-#�# «@�'#» 
&��������%� �	�����
�� PMS 100 @�������-BOSCH 
<����
��%� �������%� ������%-�
����% KTS 300, KTS 500, 
530, 540, 550, 570 – ����������-��������%� 
�����
�%, �%-
�������%� � ���� ���������%� ���	��� 

@�������-BOSCH 

&��������%� ��������%� ������ KTS G51 � ���������%� 
������!����� MC[tronic] 

@�������-BOSCH 

C
����% PDL 1000/2000 ��� ���������������� ��������� � 
���
�����%� ������ ���������� 

CA�-SUN 

C
���� Carman Scan ��� ������
� ����������� ���!�
�� � 
����
� �����% ������ 	��������� ����������� KIA, 
Hyundai, Daewoo � Ssang Yong 

<����-Nextech 

C
���� Carman Scan VG – 	����������%� �
���� � 	�
���-
�� �����-�������, �	���������  � ���������� �������� ���-
!�
�� 

<����-Nextech 

C�����% ������� ��������� ���������� FSA 720/740 @�������-BOSCH 
&��������� ������ KTS 500, 650, 670 @�������-BOSCH 
<����
��%� �����-������ KTM 200 @�������-BOSCH 
&����� ��� ���
����
����� ��������� !���� �������� �����-
���� M"" 

@�������-BOSCH 

+�8�����%� ���%�������%� �����% FLA @�������-BOSCH 
F����������%� ���%�������%� ������� M"" 018.01 @�������-BOSCH 
+����-������% PDA Plus � InSIGHT '�����-AmEuro 
+������ Enhanced '�����-AmEuro 
+������ EuroScan '�����-AmEuro 
Tech-2 flash '�����-AmEuro 
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����#�"�#�� � #�*#�3�#�� �!�&�$" &���#��$�!�"�#�5 -!��*"�&�$��� 
Hi-Scan � Hi-Scan Pro '�����-AmEuro 
�C"-2+ '�����-AmEuro 
?������ �	�������� MMD 301, 302 @�������-BOSCH 
+���-�����-������% � �������/���������� ����
����� ��-
�	������� ��������� <"M 001.07, 001/06 

@�������-BOSCH 

C����% ������
� �������%� ������� �%��
��� �������� 
EPS 815 � EPS 807 

@�������-BOSCH 

�����������%� �	��������% FLUKE '�����-AmEuro 
>�������% �������� ������ 	��������� '�����-AmEuro 
"�����% ���	������� ��������� ���� #"C-7951 � #"C-3320 '�����-AmEuro 
"�����% ���
����������%� ���	��
 #"C-3398 � #"C-3397 '�����-AmEuro 
<�����
�% ��� ��������� �������� ������� '�����-#�# «@�'#» 
����� ��� ���������
� ��������!��
�� !���� ������% 
	��������� ���������� TU-443 

'�����-#�# «@�'#» 

2. �!�&�$"� �#���*� �$!�6�$�"@�/ ��*�" 
@�������������% � ���������%� ������!����� 
BOSCH 3.110, 3.140, 3.250 

@�������-BOSCH 

�%����� ST480A D����-PALTEST 
�%�����% M"" 006.22 � M"" 008.55 (C#/C�/C��/#�) @�������-BOSCH 
@�������������% 3.010, 3.011 @�������-BOSCH 
+����
���������%� �������������� M"" 008.55 
(C#/C�/C��/#�) 

@�������-BOSCH 

@������������� !��%���
���������%� Infralitic Ga 400 @�������-Messer 
�%����� Mdo 2 '�����-AmEuro 
AutoGas 2 � MicroGas '�����-AmEuro 
�������� C#-C�-+&-(C#-C�) '�����-#�# «@�'#» 
�������� C#-C�-�-(C#-C�-�-+&) '�����-#�# «@�'#» 
�%����� +M"�-01 (+&) '�����-#�# «@�'#» 
�%����� SHADI X2000 >�����-DIP DIVISION 
@������������� @�>-2, C# '����� 
@�������������% @Z-1122 (C�), 121�01 (C#), �@-2110 (C#, 
C�) 

F
����� 

@������������� G750, C#, C#2, C� >�����-DIP DIVISION 
@������������� Infralit-2", C#, C#2 @������� 
@������������� M'�-75, C#, C� CA�-SUN 
@������������� MGA 1200, C�, C#, C#2, #2 ���������%-

SUNELECTRIC 
@������������� 591, C#, C#2, C� @�������-Hoffman 

3. X�$!�7�$"� &�5 *��8�'� &"���$��5 
F������
� G 312 '�����-#�# «@�'#» 
"����
� 536+ '�����-#�# «@�'#» 
F��������� =F-1+ '�����-#�# «@�'#» 

4. �3��$�$��� ���$�� "�!%�'� $����"� 
#"C-7448 '�����-AmEuro 
System-II '�����-AmEuro 
ECS-300e '�����-AmEuro 
IDT-4000 '�����-AmEuro 
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&������ 4.25 
 

�!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5 ?��'$!�##%/ � ?��'$!�3��'�/ 
���$�� �"$���6���7 

 

����#�"�#�� � #�*#�3�#�� -!��*"�&�$��� 
+����-������ AVL DiScope. ���������������� ���
�����%� ������ 
�� �QC �� ���
�����%� ������ ���%�
�. '��	�����% �����������-
����� ����������)��� � ���� ��� ��� ����
�� 

AVL, >������ 

���������!��
�� 
�����
� BPI Pro. '������� ��� 	���������� &<, 
���������!�� ��� ������ ���������
� �������������� ���
����-
�%� ������ 	��������� ����������� *�=, @�=, F�=, >R 

'����� 

���������!��
�� �
���� D 91 ��� ���������
� ���
�����%� ������ 
����������� 24 ������������ 

Autoland, "������

+����-������ «#��������� &��������
���» ��� ����
� ��������-
������ �����!�%� 	��������� ������������ � ��������� ������
� 
��������%� ���������� 

Z���������� &�-
�������
���, F
-
����� 

C
���� GT-1 (Modic-4) ��� ������ ���������
� ���
�����%� ���-
��� �� ����������� BMW � Mini, ������������ ������!���� 

@������� 

F����������%� ���������!��
�� �
���� Reflex Plus, �	��������!-
�%� ������ ��� ���������
� ���
��%� � ��	���%� ����������� 

Tecnotest, >��-
��� 

&��������%� �
���� ST ��� ���������
� ���
�����%� ������ 
	��������� ����������� ��������
��� � ������
��� �%�
� 

BrainBee, >�����

C
���� AD �� ���� &< ��� ���������
� ���
�����%� ������ ����-
����!��
��� 	��������� ��������
��� � ������
��� �%�
� 

BrainBee, >�����

&��������%� �
���� Vedus ��� ���������
� ���
�����%� ������, 
	������������%� �� 23 ����������� ��������
��� � ������
��� 
�%�
� 

Autuland, "��-
���� 

C
���� XDL Pro �� ���� &< ���
�����%� ������ 	��������� ����-
������� ��������
���, �����
���
���  � ������
��� �%�
� 

DN Lab, '����� 

+�������� ���������!��
��, ������������� � ������������� ��-
����� VAS 5052 ��� ���������
� ����������, ��������� ���!�-
�
�� ����!��, 	��������� ��������� ���������� 

(���
������ 
(�%�	�
����� � 
2001 ����) 

 
 

4.4.2. ��$�!-$��$�!%, ���$�$�!% ���#���" 
� $��$�!% �����#�$���#%/ ��/�#�*��" 

 

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

* ����!��� ����������, 
��������	��%� � ����8�) ���������%� ��-
���-�������� ������� 
�����
����� ����	�� ������� ��� ��������%, 
���-
�%� �������)��� ����!������%�� ���������!��
��� ���������: 

- ���!���� ���������� �

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

���; 
- ��
����	) ��8����� �*C; 
- ��
����� ������ �������, 
- �������� � ��������� ����������; 
- ���������� �� ��	�
��� ��	���������; 
- !�����	 ���8���� 
����!����� ����; 
- ��������	�	 �����; 
- 	��% ���
�	���� ��������� 
����
��� ����%������ � ���������� ��-

�������; 
- ����!��	 ���������� �� ��	�
��� 
����
����. 
* ����� ��8�%� �����-�������� ���������!��
�� ����%� �!��%��)�-

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

- �����������	) ��
����	) ��8�����; 
- ������ ��8����� ��� ����������%� �������; 
- ������ ��������� �� ������������� 
���������; 
- ��������������� !�����% ���8���� 
����!����� ���� ���������; 
- 	��� ���������� ��!��� ����!� �������; 
- ������������ ����!� �������; 
- ��
��������� �������� ���%�
������ �������; 
- ������!��� �������� � ��	��������� �%��
��� ��������. 
+����-������% ���������� ��
������ �������	)��� ��� �����������-

����� ����������� � ��
������������%�� ��������� 	��������� �*C, � 

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

+�
�������������� �������� �����-�������� ��������� ����������-
������ ������� ������������ �� ����
� ���
���!��
�� ������ ��������� 
(����% 
�!����� �������� �������, ��������� ������% ���������, ��������-
��� ���!�� 	����������� �	�
�), � � ��� ������!��
�� !���� (����% �����-
��, ������� ��8����� �� ���������, ������!��
�� ������, ��������). 

#���������% �����-�������� ���������� �����������% ��� ������-
���������� ������������� ���
�����
�, �%��
�������%� ����� ��������� 
� ��������� ������
� ���������. ��� ���
�)!���� 
 �%��
�������%� ��-
��� ������ ��������� �����-������% ����8�)��� �%��
�������%�� ���!�-

��� �����!�%� ����� � �������% ���������%� ������� ����������� ��-
����������% �%��
��� ���������� – «����� ���������». * ���� ������ � 



336 

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

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

+����-������% �� ��������% 
 
�
��-���� ������������� ���
� ��� 
�������, � ��� ��������� ��������������� ��������� �)�%� ����� � �)�%� 
���
�����%� ������%. &����� ������ �%�� ����8�� 	����������%�� ��-
���������!��
��� �������, ������� ��� ���
�)!���� �%��
�������%� 
���!�
��, ����	�� ����	�������� ���
�)!���� ��
��%� 
��8�� � ��	��� 
���������%� ���!�
��. 

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

+����-������% �������)� ��� �����	����� �������������� � ���-
������ �������, ������� ���������, �� � �� ����8�) ��	��� �����	������ 
����������%� ������������� � �����%� ���
�����%� ��������. *� ������ 
��	!��� ����� ������������� � ����� ������� ����������� � ���� ������-
���!��
�� ������
�� � ��	��� ��������, �������%� � 
��
������ ��������-
�����). 

"�
�� �������, ����	�� �%������ ����	)8�� ����!������%� !���% 
������������ �����-������� �� ���� &<: 

1. ����!�� �����
��������� �������� �����������, ��� 
������� 
�%����%� ����� ������ ��������� � �������, � ��� !���� � �%��
������-
��� !����. 

2. C��������� ������ � ����������������. 
3. ����!�� �������� �	��������� � �����������) �%���� �������-

��� � ����!��
�� ����. 
4. '��������� ������ ������% ��������������� (���	!���� �������� 

��
�� � ���������� ��� �	�
�) � �������������� ��
��%� ���!�
��. 
5. "����������� � ���������� ������!��
�� ������ �*C !���� ���!�-


� �������� (��������% ��������: �� ��	�
��� 
����
����, � ��������, � 
��������� ����������). 

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

7. *������ ���% ����%� 
�������, �����������, � �����������) ��-
���� ���������� ���������������� � ����� �� �� 	��������). 

�������� �����/���%� �����-������% �������)� � ������ ��������� 
������� ���������� �������%� � ������%� ��������% ��������, � ��
�� ��-
�������� �������������%� ������� � ����8�) ����������������%� �
�-
�����%� ������ ��������
� ��������. 

����������%� ��� ���������)8���� ��
��% ���	� �%�� �����	���% 
����
� ��� ���������� ���������������� ���������� ���������� �� ����� 
�
���	������. G�� ����)� ������%� ���������!��
�� ������%, ����)8���� 
!����) ������������ ������!���� GQF ���������. 

&������������� �����-��������� ��������� ��������� ����������-
����� � ��������� � ��������� ����� �������������, ������	��%� �
����	. 
< ��
�� ��������� ��������� ���% ���������� � ��
�� ���!�
�� � ��-
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����������%� ����������. C ����8�) �����-������� ���������� ������-
����� ������� ������� ������������� � �������� �����������	/��� ����� 
�� �!�� ������ ������������ �����!���� (�%��
���) ����������. &� ���� 
������������ ����� ������� ��
�)!���� � ��������� 
��	/
� ���������, 
�%��
�������%� ��������, ���!�� � �� ��
���!��
��, 
���������, ������-
��� 
�������, ������� �����. 

��$�!-$��$�! BOSCH FSA 450 (���. 4.15) �%� ���������� ��������-
�� ��� ���������!��
�� ������� ������������, � 	!���� �� ��������%� ��-
���������� � 
����
���� � �������� ������� ��� ���������
� �����!�%� 
���
���!��
�� 
���������� � ������ ����������. 

 
(��. 4.15. ��)�����!�> ��-

$�!-$��$�!� BOSCH FSA 450 

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

#���������� BOSCH FSA 450: 
- !��%���
������%� ����������; 
- �������
� ��� ������ � ��	�� 
������� 

�� 1 +@�; 
- «��
��%�» ����� ��� �������� �� 

6 +@�; 
- ����������� ��������!��
��� ���/��-

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

- ������ ������!��
��� ������� �� 5 ���	� (�� ��� ����� �
������� 
������); 

- ���������%� ������� �	�������� (�� 400 *); 
- �����!�%� �������!�%� ��������% ��� �����!��� � �����!��� ��-

��� ��������� (�� 12 ���������); 
- ����������� ��������� ���������� � ���%��!���� ��������; 
- 	����%� �������������
�� ��������; 
- �	������������� ����������� ������!����; 
- ����������� ���������� ��������%� �������� � ������ &< 
- ������� �������%� �
��� 8 �)����; 
- 	�������!�%� 
���	�; 
- �������% �������: 

- ���� 220 *; 
- ���
	�������� ����������; 
- ��������%� �

	�	�����. 

"����!��
�� ����
�������
� �������: 
- �������% (������/�������%����), �� – 248�261�44,5; 
- ���, 
� – 1,4; 
- ������� – TFT Color Display VGA (640�480); 
- ��������� �
���� – 8.0"; 
- 	��������� – �������%� �
��� � 11 
����/; 
- ���������� ������ Flash EEPROM – 16 +�; 
- DRAM – 32 +�. 
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'��$��% – 4 ���$��� ��� �����������: 
- ��� ����� ���
��� (�����!��� ����) � �%��
��� ���������� (�����!-

��� ����) ������% ���������; 
- ��� ��
		����� ���!�
�/���!�
� ��������; 
- ��� �������� ����������; 
- ��� ������ ��������. 
>������� LAN � ��� RS232. 
>���!��
� �������: 
- ��	������� ��
���-������-�������%� �

	�	�����%; 
- 12 * �� �������������� �

	�	������; 
- ���/��� AC/DC ������������. 
���$�$�!% ���#���" � $��$�!% �����#�$���#%/ ��/�#�*��". 

=��!�������� 
���!����� ���!�
�� +CF�, � ��� !���� � ����������%�, � 
��
�� �����%� ��������% �������������� 
���������� +CF� ����	���)� 
������	�	 ����������������, �������� 
���� ������� �� 	�
������	��. 

>����� ��� ��
�� ��	!��� ���������!��% ������%-��������% �����-
��� ��������� +CF�, 
����%� �������)� ��
��������� ������������� ��-
��� ��
�����. 

��� �%������� �������������� ������������%� 	�������� (���	��
, 
'��) ���������!��% ����������������%� ������%. 

@����%� ������� ��� �������� �������)� ��� ���	������ ���
����-
����%� 
���� �/���
 �������� �������� ���������
�. 

&�����% ������� �����!���� /���
� �����������% �� ���!��������� 
� ���	������ �%�
�� ����	�������. "���!�%�� ��������������� ����)�-
�� ������% �C"-6, �C"-2+, �C"-10+, V-A.G 1551 � 1552, � ��
�� 	�����-
�����%� ���������!��
�� ������ VAS 5052. 

F����������%� ��������% �������� ������ 	��������� ���������!�-
�% ��� ������
� ����������� � ������������ 	�
������������ �����!-
�%� ������������%� ���������� ������ 	��������� ����������, � ��
�� 
��� �������� �������� �����!�%� ���!�
�� �� ����������� *�=, @�= � 
F�=. 

>������������ ���������� �������� ��������� ���%���� ��
���-
����� ����
� �������������� � ����������� �������� ����������� ��/���� 
��� ���������
� �����������. 

#�����%� 	�
��������%� ����������� ������� �C"-6C: 
- ���� ������������� ������������������ ���	��
 (� ���� � ������-

����� �������� �������); 
- ������
� ����������� ���	������ ��������� ���� �� ���� /������� 

���
������������ (*�=, @�=); 
- ������
� ����������� � ���������� ����
�������
� ���!�
� ����-

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

����	�� (*�=, @�=); 
- ������
� ����������� ���!�
� �������� �� ��	�
��� 
����
���� 

(@�=); 
- ������
� ����������� ���!�
� 
�������� (*�=); 
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- ������
� ����������� ���	�� ��� 
��	/�
 ��������� (*�=, @�=); 
- �������� ������� ���!�
� ��������� 
����!����� ���� (���
���%� 

���
 58 �	����); 
- �������� ������� ���!�
� ��������� ������������������ ����; 
- �������� ������� ���!�
� ����� (
���)������%� ���������� *�=); 
- �������� �������� ��������%� ���!�
��; 
- ��������� ����������� ���������� �� 0 �� 20 *. 
#���� �� �����%� ���������� �������� ������� 
����� �������� 

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

���3#�7 $��$�!8=A�7 �!�)�&8!�7 5"�5�$�5 ���� ����%� � �����-

���� �� �������� ���	 � ����	)8�� ������������������: 
- ����� ��������� ����. >�����)��� ������% ��������� ����, ���-

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

	�	�������� �������, ������%� ��
, ���������� �� 

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

- ���
� 	����!���)� ������% �� �������� ���	 (��%!�� �� 
2500 ���-1). >�����)� ���������� ������ �� ���!�, ���������� ��
������ 
�������, 	�
������ �� ���������, ������ �%�����%� �����, ��������)� 
����	�
� �������������, ��������� 	��� ���������� � �. �.; 

- �����%��)� ������%. #�������)� 	�
������ �� ���������, ������ 
�%�����%� ����� � �. �. >������ � ���	 	�
������ ���/��� �� ���������, 
���������� ��� 
������� ������������� ���� � ������� ��8�����. 

 
 

4.4.3. -!�#)��% !�6�$% $���"��� ��$�!-$��$�!� 
 

��� 
������� �����!��
��� ��������� ������ ���������, ���
���-
���������, �	�
� � ���
�����%� ������ 	��������� ���������� ���������� 
�������)� ������% 
����)������� ���������������� <��-300, �����-
������% +"-5, ������% �C"-2+, �C"-10� � �����
����% Euroscan. +����-
������ ������������ ����� ���
�����%� ����������, 
 
������	 !���� 
�?& ���
�)!��% ���!�
� � 
����)���. 

(��. 4.16. �$!8'$8!#�5 �/��� 
��$�!-$��$�!� 

C��	
�	���� ����� �������� �����-
������� ��������� �� ���. 4.16. #� ���!�
�� 
��������� !�����% ���8���� ���� ��������� 
�n, !�����% ���8���� ���� ��������� �, ���-
�����	�% ����� &, �	������� �%������� ��-
�������� ���������� �U, ����������� ��-
�������� U, ���������� � �����!���� ��-
�������� �� ���!� � 
��	/
� ��������� U$�, 
U2�, ���������� �� �����!��� �����
� 
�-
�	/
� ��������� U1F, ������� ������� 
������� ��!
�, 	��� ���������� ��������� 
�� 
����!����	 ���	 ��������� �, ��
� ����-
���� ��� ���������� l, ������������ ������� 
��
������   �������   ������%  ���������  �� 
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���!� ��������� Z, !�����% ���	����� f, ���������� U, ��������	�% ����	-
�� &Y ������% ����	��)� �� �������-������� ��������������� (�?&) � 
����� �� ����������� 	������)8�� 	��������� (?FF), 
������ ����� ��-
������	) � ���������	) ������ [32]. 

&������������%� ������% ����)��� � ������������� �����
�������� 
	��������� (>+F), � �� ���� �� ������� �����������, ������� ���������-
���� 
����)���� G ��� �� ����
������� 	��������� (������� �����) >F, 
��������� � 
��������!�%� 	���������� (<F). F �����-������� ������� 
�%������ ������������� 	������)8�� 	��������� (*F) � ����!��
 ���
-
���������� (>&). 

?���������� 	������)8�� 	���������, ������������� 	��������� 
������ ������ � ���������%� ����������� � ���������%� ���	�� �����-
�������, 
����%� ������ � ���
�� ������ �� ����
�� ���
�, �����8���%� � 
����������� ������) � ���
������, ����������	)8�� ���	 ���
������� 
������% ��� ����������. 

*%��� ��������%� ����%� � ����������	)8�� �� ������������ 
��	8���������� �� ������� ������� ��� �� �
���� �����������. G�� 
������� � ����������% � ��������� ����� ������)��� ��������� �����-
�������� 
����)����. F 
������ �����-������� ������� ����������� ���-
��!����� ����%� ��������� �� �������� � �)��� ������ (�����
��, ��-
����� �����!��
�). 

F��������� �����-�������� ��	8���������� � ����8�) 
������	�% 
��������%� 	�
��� ��� � ����8�) 
������	�% ������������� 
����)��-
��. < ��������%� 	�
���� ��������� ��
�)!���� ��� ���%
���� �%��
�-
�� ���������� ������% ��������� �� «����	», ������ � �!��%����� ����-
����%� ���!���� ���������� ������%, �%��� ���������, ����
�)!���� 
�� ������ ������������������ �� ��������	 ��������� � �. �. 

C��	
�	�� 	��������� � ������������ ������!���� �����-������� 
������������ �� ���. 4.17. #�� ������� �� ���� 	������: 

- 	������, �� 
������ ������������ �������
���� ����������, ���
-
������� ������% 	��������� (���	���������%� �����, ������ ���������, 
/����, 
	����, ��� ���
�������� ���
� 	���������, ���� ������������ 
� �. �.); 

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

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

�����=$�!#%� �!��!���% &���#��$�'� &"���$���7 �"$���6���7. 
C	8����	�� ����� �����!�%� �������� ���������������� ���
�����%� ��-
���� 	��������� �����������. >�	!�� 
	�� «+��������%� ������% ������-
�������� ����������», ��	����% �����	)��� ����-������� ��������% «+�-
���-������». G�� ��������� ���������!��� ��� ���������
� ��
����%� ���-
������� ��	�������� �������� �����������, ����8���%� ��������� ���
-
�������� 	��������� ���%�
������� �������. &�������� ����������� ��� 
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���������� �����!��
��� ����	������� � ������� ����������� �� ������-
�� �����!��
��� ����	�������, �����������, ���������� ���������� ��� 
����!�� 
����)���� � ���������!��
��� ������� �C"-2+. 

 
(��. 4.17. �$!8'$8!� 8�!�"��#�5 

� �!��!���#��� �6����3�#�5 ��$�!-$��$�!� 
 

&�������� «+����-������» �!��%���� � �������%���� ����%� �� ���
-
�������� ���
� 	��������� ���������� !���� �������, ������!���)8�� 
����������� �������, ������������� � �����!��%���� ���	!���	) ����-
����), � ��
�� 	�������� ������������%�� ����������� ���������. &��-
������ ���������: 

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

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

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

- ���	!��� �������� �� �/��
��, ��������%� ����%� GQF, ���������, 

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

1 	������ ���������
�

&�������% ���������������� "�� ����������, �������-
��, ������% – ���������, 

���%�
 �������, 
�QC/&QC, ��������!��
�� 


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

!������ ���8����, �����-
���	�� � �. �. 

G��
���!��
��: 
����������, 
���� ��
�, ��-
�����������, 

���	
��������, 
��
���� 

G��
����-
�%�: !����-
��, �
���-
�����, ���-
��������� 
���	���� 

"�
��!-
�����: C#, 
C�, NOx, 

CO2 

2 	������ &�������� ���%�����

�������� 
���%����� 

F������
���%����� 

*����
���%����� 

����	��!�%�
�����% 

3 	������ &���������� ������!����

+�������!��
�� 
������!���� 

����������
������!���� 

+�������!��
�� ������ 
��$�
��� ���������������� 



342 

- ��������� ���%����� ��� ����������� !�����% ���8���� 
����!���-
�� ����, ������!��
�� ������, �
������ �������� ��������� � ��. � ������-
����� �� ���� GQF; 

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

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

&�������� «+����-������» ������������ ���������
	 ��
�� ������: 
Y����� 4 (*�=), Y����� 5.1, Bosch Ml.5.4, Bosch M1.5.4N, GM ISFI-2S (���-
���������%� ���%�
), GM EFI-4 (���������%� ���%�
), Bosch MP-7.0, +�-

ac M1.5.4 (@�=), +�
ac M1.5.4 <=, +�
�� 7.1, ������ Ml.5.4, +<�-105. 

�$�#& ��'�� 7.1 � ������� 	��������� ���������� ��������� �����-
������ ����	)8�� ���% ��������������, 
����%� ����������	)��� � ��-
��8�) �����-������� +" 10 C#. 

* ������� ��������� ����������	)���: 
- ������������� ��������� �������� (���%�%, �������% – �� ���� 

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

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

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

��� ������
�, ���!�
� 
��������, ���!�
� ��������� ������� ����	�� 
� �. �.); 

- ������������� �����% ������������%� ���������� (���	����� ����-
����� ���� � �. �.). 

* �������� ���������������� � ����8�) �����-������� ��������)� 
��������%� ���!���� 
��������	��%� ���������� � �������%�� (������%-
�� �������-�������������). &������)� 
��% ��������������, 
����%� ��-
���
�)��� �� ������ ���
�������� ���
� 	���������. >�����)� �������-
��� �������� ����, ��
��!����� ���������/�� ����� (�� ���� 
����������) 
� ������ ��������� ���� � ��� ������ !�����% ���8���� ���� ���������. 
��������	)� ������
� ��������������, ��������, ��������� �� ���	�
���-
�� ��� �������� � ���������. 

�� ������� ������������� 
����)���� ��� �� �
��� ����������� 
�%������� ������������% ����!�� ��������� ��������� ���������� � ���
-
������� ��� ���
���!��
�� ������%. G�� ������������% ��������)� � 
�������%��, ����� !��� �� �
��� �%������� ���)�� � �������������. C ��-
��8�) ����������� 
����/� 	��������� �� 
����� ����� 
������� ��� 
���������������� ����� �%�� �%������ ����
��
� � �������/�� ��������� 
����������������. 
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4.4.4. �����=$�!#%� ��$�!-$��$�!% 
 

4.4.4.1. �6A�5 /�!�'$�!��$�'� ��$�!-$��$�!�" 
 

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

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

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

* ����������%� ����������� 
��������������� ������� �������	-
)��� ���/�����%� �����% �������� �����
��������� �	��������� � ��-
������)8��� �����
��������� �����������. * ��
�� ������������ ���-
�	��������: ��������!��
�� �������
� ���������� �������
� � 	������� 
�������, ����������� ��
�������%� 	������ ������� � ������� � 
�����-
��������� ����, ������ � �������� ����%� (
�����), ������!� ����%� �� 

����)���. 

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

���������� �*C � ������� �����-������� �����	 � ������������ ���-
������ ������% ��������� ������!����� ���������� ������: ��������� ��-
����������� 
��������� � ��
�������� �����% ���������, ���������� 
���������� �� ���������� ������� �������� ���������� � ���� �����-
�����, ���������������� ������ �	�
� � ���
������������, ��������� ��-
�������� �<Q � ������ �	�
�, ���
����
���� ��������� ��
� ��������, 
������
� ���������� � ���	������ ���������� �� �%����%� ����������. �� 
������� ����������� ��
�� �%������� ��������� � ������� ���������/�� 
����� (�������������%� ��������������) � ����!������� ������/���� ���-
�	�/�������. &���� �������
� ��������� �
�������� ������� ����������� 
�����	�� ����8���� � �������%� �������������� ���������. 

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

>������
���� ���� ���������, ����������� � ������ 	���������, 

����%� 	���������% �� ���������� ������������ ������ ��	8���������� 
��������!��
� !���� ���$�� ��������� 
����)����. 
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+����-������% �%�	�
�)� ���% Bosch � SUN, ����� �������%�� 
����)��� ���% Nextech, Autologic � "���. 

����������� �������%� �������� �
�)!��� ��������%� � ��������-
��-��������%� ������. >� ��� ����/	) !���� ����������)� ����� 	�����-
�����%� ������%, �������������%� �� �����	 � ������������ ����%� ��-
��
 � �������. #�� �������)� ����������� � ��������������� ������% 
	��������� ����������, ��������!��
�� 
����
�� ������! � �QC, 
������-
!��
�� 	������
� � ���	/�
 ������������, ������!��� �)�%� ����������� 
���������. 

"���!�%� 
����)����%� �����-�������� �������� FKI-Crypton 
(CA�). �������!��� ����	������� ���������� ���% SUN, BEAR, Bosch 
� ��. 

<����)��� �����-������� �������%���� ��������), ���	!���	) �� 
���������, � ������������ ���	�����% �� ������� ��� � ���� ������� 
���� 
(�����!��
� �� ��������). F��������� FKI-Crypton ������������ �� �����-

� ��� 	������� ������8����. 

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

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

F�������������� 
����)����%� �����-�������� ������������ �� ���-
������%� ������!�����. +����� ������ 
����)����%� �����-�������� 
������)� � ����%!��� ����/�����	 ������������� ������������ ������� 
Windows. 

C��������%� �����-������% ��� ���������������� ���������� – ��� 
	����������%� ���
�����%� ������%, ���������!���%� ��� ���������� 
��������� ���������� ���
�����%� ������ �����% ���������. <�
 �������, 
�����-������% �������)� �������� ����	)8�� ��������%: 

- !������ ���8���� 
����!����� ����; 
- ��������	�� �����; 
- ���������� �

	�	������; 
- ���������� � �����!��� � �����!�%� ����� ������% ���������; 
- �	������� ���������� ����������; 
- ��
 ��������; ��
 ����������; 
- 	��� ���
�	���� ��������� 
����
���; 
- ��
 ����%
���� � �����!��� ���� 
��	/
� ���������; 
- !�����	, ������������ � �
�������� ���	�����; 
- 	��� ���������� ���������; 
- ����!��	 ����������/�������� �� ��	�
��� 
����
����. 
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#���������% �����-�������� ����������)� ��������%� ����!��% 
(��
, ����������, !������ ���8���� 
����!����� ����, ���������� � �. �.) � 
����!��
�� ����, � ��
�� � ���� ����������. ��
����%� �����-������% 
���)� ����������� ������ 
����� ����������� � ������ ������� ��� ��-
����	)8��� ��������� � �������. �������
� ���������� �������
� �����-
������ ������������ ��������!��
� ��� �%���� ������ ���������. ?�-
����� ���������� – ��� ��8�%� �����	���� � �	
�� ��%����� ���������. 
��������, �� ���� ������������% �� �����!��� ���� ��������� ����� 
�%����� ���������%� �������% ���
�� (���!� ���������, �%��
�������%� 
�������, 
�%/
� �������������� � �. �.) � ���� ��
������� ������� ����� � 
���������. 

�� ��
����%� �����-�������� ��� ���������������� ���
�����%� ���-
��� (DSN-PRO) ���������� ��
�� ����� �������� �������� ���!�
��. 

+����-������% 	������ ����� ��������� �� ��� ��	��%: ����/�� ��� 

�������%�, ������� � ���������%�. 

<�������%� �����-������% (SUN, DASPAS) – ��� ����������%� 	��-
�������, �%�������%� �� ���� ����������%� 
����)�����, � 
������ ���-
!�
�, 
�
 �������, ���������)��� �� ����������� ���������� 
������. G�� 
�����-������% ���)� ����/�� 
���!����� �����������%� ������, �����-
��)8�� ��������� ��������� ���
���
�� ��������%� ���������� ����-
�������� � ������������� �� � ����8�) �����
��������� �����������. 

��������, � ������ 
������� ���	�
� ��������� �������)���: ����-
����� ���������� �� 
������ 
��	/
� ��������� � 
������ �

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

&������������� ����!�� �����-�������� �%�/�� ��	��% ��������� 
������� � ���������� ��
����%� ���������%� 	�
���, ��
�� 
�
: 

- ��������� ������������� 
��������� �� ���������; 
- ��������� ��8�������� ������� ���������; 
- ����!�� ���������� ���% ����%� ������
�� ���	�
�� ��������%� 

���������� ��� �����!�%� ������� ���������� �����������; 
- ����!�� �
�������� ������%, ��������	)8�� ���	�����% ��������� 

(� ��	!�� ������� ���������� �����
��� ���������). G
�������� ������� 
����
��%���� ��
�� �������%� �	�� ����
� ��������������. 

(	�
��� ��������� ������������� 
��������� � ��8�������� �����-
�� ���	� �%�� ����������% � ������ ��$��� ����
� �� ����������� � ����-
��!��
�� ��������������� ���������, � ���
���
	 � ������8�� ����� ��
�� 
������% ���
��!��
� �� �������)���, �� ��� �����% 	������� ���� ���
-
��!��
�� ���!����. 

<������� ��8������� ������ ��������� ����� ������� �� �������-
�������� ���8���� 
����!����� ���� ���������. 

+����-������% ������� ��	��% ��������� ����!�)��� �� 
�������%� 
���	������� ���% ����%�, ��������	)8�� ��������%, � ��
�� ����/�� 

���!������ �����������%� ������ � ������� ���������. ��������, ��-
��� ���	��������� ����� ��������� ���������� �� ��	�
��� 
����
���� 
���, ������ �����
���������, ������� ����
������%� ����������. 
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&��������%� �����-������% �� ����� 	�
���� �������!�%, � ������ 
� ����������� �����-������% �������� 
�����. #�� �%�����)��� � ���� ��-
������%� 	�������� � ���
�
��������!��
�� �
�����. &������ �������� 
��	8���������� �� ���� 220 * ��� �������� ���� ����������, !�� ��������� 
�� ������������ ���� � «�����%� 	�������». ��� ����� 
�!���������� ���-
�������� � ������� ���	������� ��������� ���������%� �����-������% 
���)� ����������� ���������� ����%� �� ����������%� 
����)��� ��� 
��������������� �� ������� ��� �����!��
�. *������� ��
�� ���������� � 
���������������� !���� ����������%� 
����)���. +����� ������������� 
����	 ����/�� 
��
	������ ��������� ��������� ���� ������% ���������-
�%�� �������� �������. ��������, ��������!��
�� ������ ��������� ��-
�������� �����% �%��
���������� ���
�� ��� �����!�%� ������� �����% 
���������. 

* ������ �����-�������� �%�/�� ��	��% ��������� ������ !��%���- 
��� ����
���������%� ��������������. '��	�����% ��� ��������� ���� ��-
�����	)��� ��������	)8�� ����������. #�%!�� ��� ����� ������)� 
��-
��������� C#, C#2, C� � #2 � �%�����%� �����. >��)��� ������, ����-
��)8�� ��
�� 
����������) NO�. 

D��%���
���������%� �������������� ������������ � �����-��������, 
��������%� � 
������ ��� � ���� ���������� ���
�. ��� ����������� 
��-
��������� C#, C#2 � C� �������	���� ����������%� ����
����%� �����. 
+���� ������� � ���, !�� ����
������ ���	!���� ����	�
����� !���� �%-
�����%� ���%, ����� ��������	���� �%������ ������ �� �������
� ���	!�-
���. <���%� 
�������� ���� ��-�����	 �����8��� ���	!���� �����!��� 
����% ����%, ������	 ���������� ���������� ���������� 
���������� 
������������ ��������. 

<����������� #2 ���������� � ����8�) 	���������, 
�����	
��� 
�-
������ �������!�� ���!�
	 
��������, ������������ ��� 	��������� ����-
��/����� ����	�/������� � ���������. F��������� �%���� ����������, 
���������������� 
����������� 
��������. &���������� ������!���� ��-
���-������� ��������� ������������ ����%� ��������������� ��� ��������-
��� �
��!��
�� ����!��% ������/���� ����	�/������� ��� ���������. &� 
���� ��������� ����� �	���� � ���, 
�
 �������� �������� ����� � ���!�-

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

��� 	���/���� ���������� ���������
� � ����8�) 
����)������� 
�����-������� ����	�� �%������� ����	)8�� ��������: 

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

�����); 
- �������� ���	!���%� ����%� � ��
�����	��%�� ���!������; 
- 	��������� �� ���	!���%� ���	������� ���!��	 �������������. 
&�� �%�������� ������	)8�� ������	� ����	�� ����)���� ��
���-

�%� 	������: ��������	�� � ������% ��������� �����% �%�� /����%�� ��� 
������� ���%�����, ��
����%� �������������%� 	��������� �����% �%�� 
����������% ��� �%
�)!��%. 
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"���!��� ������	)8�� ������	��� �������� ���� ����%� � ��������� 
�� �������� ���	 � ����	)8�� ������������������: 

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

	�	�������� �������, ������%� ��
, ���������� �� 

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

- ���
� 	����!���)� ������% �� �������� ���	 (��%!�� �� 
2500 ��/���). >�����)� ���������� ������ �� ���!�, ���������� ��
����-
�� �������, 	�
������ �� ��������� (������� � ���	 	�
������ ���/��� �� 
���������, ���������� ��� 
������� ������������� ���� � ������� ��8-
�����), ������ �%�����%� �����, ��������)� ����	�
� �������������, ��-
������� 	��� ���������� � �. �.; 

- �����%��)� ������%. #�������)� 	�
������ �� ���������, ������ 
�%�����%� ����� � �. �. 

#�����������% ����!�� ��������� �����!��� � �����!��� ����� ��-
����% ���������, �	������� ���������� ������������ 	������
� � ����-
!�� ������� � ���
������������ ���	�
� ���%�
� ������� �������������-
�� �����%� ������������ � ������) (��������, <��-300, ����. 4.23). 

 
 

4.4.4.2. 
��% "%�8�'���%/ $��$�!�" 
 

-�!$�$�"#%� ��$�!-$��$�!% (���. 4.15) ����)��� �� �������� ���� 
����������, !�� ��������� ������������ �� ����� ��������, ����)���� ��-

������� ���������� �� ���	����%� ���!���� � ���������� �
�%�%� � ��-
��������%� �������������. &��������%� ������ ������������� ��������-
���� 
�
 ��
������� ����������� ���������!��
�� ��������� � �����-
�	)8�� �� �������%� �������� � ����8�) ������������� 
����)���� � 
����������%� 	�������. 


��$�! 	�
-2� ���������!�� ��� 
������� �����!��
��� ��������� 
����������� � ���
������� �������� ���%�
� ������� ��� GM, Bosch � 
�*"GZ. #� ��������� ��������������� ���
�����%� ���
� 	��������� 
«+�
�� 5.4», «+�
�� 7.1», «+�
�� 7.2», «Y����� 4», «Y����� 5.1», «Y�-
���� 5.1.1», M1.5.4.N, +' 7.04 � ISFI-2S �� �����%� 
��������� � �������� 
����	)8��� �����������: 

- ���������� ������� (�������� ���� ����������) – 12 *; 
- ������������ ��8����� – 1,5 *�; 
- ��������%� ������% 95�100�48 ��; 
- ����� 0,35 
�. 
"����� ���������!��
�� ASCAN ���% ### �&& GZ<�' ��������� 

��������������� ���
�����%� ������%, 	������������%� �� ���������� 
@�=, *�=, F�= � =�=-�GF. #� ������!����� �!��%����� ���������� ���-

�� 	��������� � ���� �%����%� �������� � � ��������������� ����, �%-
������ �� ������� ����
� ��������� ��������	����� ��������� � �����-
��� ���/���� �������, �����%���� � ������ ������� ��������% ��������� � 
���
��������) 0,2 ��
. � ������	)8�� ������������ �� � ������� � 
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����!��
�� ����. "����� ��������� �!��%���� 
��% �������������� � ��-
�����8	)�� � ������ ���
� 	��������� ��������) � 
�����
����� ���-
���% 	��������� � �������
������	) ��������) �� ���������� � ���-

� 	���������. #� ����� 	�������� ������������%�� 	����������� �� ��-
�������� – ���	������� ��������� ����, ���� 
�����������, ���������!�-
�
�� ������ «Check Engine», ���� ����������� ���������� ���������, ��-
�	��� ���������, ���� ���
�������������� � ���
����������%�� ���	�-

���. F ������� ���� ��������� �����% � ����������%� 
����)����� !���� 
���������%� �������� RS-232. 

'��������� �������% ������������, ����������	)8�� ����������-
���� ������ ���
������������ (���. 4.18) � ��������� (���. 4.19), ���	!��-
�%� �� �
���� ������� (��������) �����-��������. G�� ������������% ��-
��)��� �����%�� � �� ������� �� ���
� �����-������� � ���%-
������������� [32]. 

 

 
�  

� 

 
� 

 
�

(��. 4.18. ��)�����!���% "%/�&#��� #��!5+�#�5 
��#�!�$�!#�7 8�$�#�"'�: 

� – �������%� ���������; � – ���%� ����� �����
�; � – ������
���� ���%
���� 
����� �����
�; � – ���%� � ���� ����	������ 

 

 
� 

 
 

� 

 
 
� 

(��. 4.19. ��)�����!���% "$�!�3#��� #��!5+�#�5 ���$��% *�+���#�5: 
� – ��������� ������� ���������; � – ������ ��� ������
���� ���%
���� � 
��	/
� 

���������; � – ������ �%��
��������� 
�%/
� 
C�����	 ���
������������ 
��������	)� � ������ ��������� ���� 

��������� ��� !������ ���8���� ���� 1000 ���-1. *%��� U 
�����-�������� 
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������� ����������)� 
 
����� «+» ����������, � ������%� 
�����-������� 
�����-������� – 
 
����� «-» �<Q ��� ����������. &� �������������� 
����� ���������� ��������� ���������� ���������� (��. ���. 4.18, �), ���%� 
����� �����
� (��. ���. 4.18, �), ������
���� ���%
���� ����� �����
� 
(��. ���. 4.18, �) ��� ���%� � ���� �����
� ����	������ (��. ���. 4.18, �). 

&�� 
������� �����!��
��� ��������� ��������� ��������� � ������ 
��������� ���� ��������� !�����	 ���8���� ����)� � ��������� �� 800 �� 
2000 ���-1. * ����������� �� 
�����	
��� ������% ��������� (
�����!�-
�
��, ���
����
���� � �%��
�������%� ��������������� ��� �� �����!��
�� 
�������������� �%��
��� ����������) 
�����-������� ���
�)!�)� 
 ���-
��!��� �����
� 
��	/
� ���������, 
 �%��
���������	 ������	 ������� 
��������, 
 ���!�
	 *+" � 
 ���
�������	 ���
	 !���� ���������!��
�� 
���$��. &� ���������	 �������	 �� ���!� ��������� ����� �	���� �� ��-
��������� ������% ���������. >�������� ������� ���������, ����� �����-
�������	 ���������� �������� � ������������ � ���. 4.19 (�), ������ ��� 
������
���� ���%
���� �����
� 
��	/
� ��������� – ���. 4.19 (�) � ���-
��� �%��
��������� 
�%/
� 
��	/
� ��������� – ���. 4.19 (�) [32]. 


��$�! 	�
-10. F����������%� ������
�� �
����-������ �C"-10� 
������������ '����� ���������!�� ��� ���������
� � 	��������� ����-
���������� ������% ���
�������� 	��������� ���%�
�� ������� � ��	��� 
���
�����%� ������ ���������� (�������
�����!��� ������%, ���������-
����, 
������!��
�� ������%, ���������), 	�������������� �� ����������� 
*�=, >R, @�= � F�=. &���������� ������!���� �� �������� ����������-
����%� �������� 	��������� �������� �� ��	������� ������ ������� 
(���. 4.20). ����������	��%� ������% �����������% � ����. 4.26. 

(	�
���, �%�������%� �������� �C"-10�: 
- ��������!��
�� ����������� ���� ������	�-

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

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

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

- �%��� �� ������� ��
	8�� ���!���� ���������� 
������	���� ������% � ����!��
�� �/��� ����-
��� ���� � �������� ���/���� ������� (�� 8 ����-
������ ������������); 

(��. 4.20. 
��$�! 
	�
-10 

- 	��������� ������������%�� �����������; 
- ���������%� ����%; 
- ������ � ��������� �������� � ������ ������� ������� ��
	8�� ��-

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

���� ��� ����!�� ����������� ��������%. 
"����!��
�� ����
�������
� ������� �C"-10�: 
- ������� �� �������� ���� ����������; 
- ��������%� ������% – 205�100�37 ��; 
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- ����� 8,35 
�; 
- ������������%� ��������% – K-Line, L-Line, RS-232; 
- ���
 ��	��% �� ����� 5 ���. 
"����� �C"-10� �������� �������� ����
�������� ���� � �� ����	�� 

�����
�. 
��$�!-$��$�!% Bosch MOT 151, 240, 250, 251 &�5 &���#��$�!�"�-

#�5 &"���$���7. +#" 151 – ���������� �����-������ � �����������) ���-

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

��
	�������� �� �	��
�� ��%
�. *%��� ����%� ���	������� �������-
����� �� R<>-�������. #��	����	�� 	�
��� �����������. '������� �� 
�

	�	������, �������� ���� � �� ���� ����������� 220 *. 

+#" 240 – ���������%� � ���������������%� ������ � �������� �� 
���
�� 
��������� (��������������� �� ���� � �������������� �

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

+#" 250 – ����������%� �����-������ ��� ��������� �������. 
 

&������ 4.26 
 

	���#��$�!8��%� ���$��% 
 


�� ���$��% 
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�
�

-�
"$

� 

��E 
Y�����-5.1 M2     � 
Y�����-5.1.1 '83, Y�����-5.1.2 '83     � 
Y�����-5.1.3 M2     � 
Y�����-7.2 M2     � 
Bosch M1.5.4 '83, Bosch M1.5.4N E2     � 
Bosch M2.8     � 
Bosch M'7.0 M2  �   � 
Bosch M'7.0 M3     � 
Bosch M7.9.7 M2  �   � 
Bosch M7.9.7 M3, M4     � 
GM EFI-4, GM ISFI-28     � 
GM ITMS-6F     � 
VS 5.1 P83, VS 5.1 E2     � 
+10 M3 (*�=)  �   � 
>������������ �&C-6     � 
C�&Q *�=-2110, C�&Q *�=-2123     � 
C�F#/C�F<F     � 
C�&Q *�=-1118, *�=-2170     � 
�*S 8.0 (�������
�����!��� �������) 
&�����, <����� 

    � 
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$���������� 
���. 4.26 
 


�� ���$��% 

�
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�
�

-�
"$

� 

G+F'F (<��	��), ���= (+���!
���)  �   � 
��E 

+�
�� 5.47, +�
�� 5.4 <= �     
+�
�� 7.1, +�
�� 7.1 <= �     
+�
�� 7.2 �     
+�
�� 11 M2, VS 8 �     
+�
�� 11 M3 �     
������ +1.5.4 �     
������-C# 301, C# 302, C# 309 �     
31.3763-C#�"G �     
VS 5.6 �     
VDO Steyr �     
+<� 105 �     
ABSR 5.3 (@�=) �     

X�E 
+�
�� 7.2 �     
+�
�� 11 M2, +�
�� 11 M3 �     
ABS 8.0 �     

��, E�E 
+�
�� 7.6     � 
+�
�� 11 M2     � 

GM-ABTO��E 
>������������ �&C-6  �    
C�&Q *�=-2110, C�&Q *�=-2123  �    
ABS 5.3 (Shevy) Niva  �    
ABSR 5.3 (Shevy) Viva  �    
Bosch +7.9.7 �C (� 
������������)  �    
Z18XE (Chevrolet Niva, Chevrolet Viva)  �    

���E/����E 
+10 M2 (#
�)     � 
+ 1.5.4     � 

�#���!'� 
DAEWOO, NEXIA CIELO, NEXIA 
UzDaewoo, MATIZ, ESPERO, LANOS, 
LEGANZA, LEMAN RACER, MAGNUS, 
NUBIRA, NUBIRA-II, PRINCE, REZZO, 
ABS Delphi 

  �   

VAG: Audi, VW, Škoda, Seat    �  
KIA Shuma/Spectra   �   
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��$�!-$��$�! AVL DiScope 865 ���������!�� ��� 
������� ���� 
���
�����%� � ���
���!��
�� ������ �� �QC �� ���
������� ������% 
���%�
� ���������� �� ���
� � �� ���� �%�	�
� ����������. 

&��	!���%� ���	�����% �%��)��� � ������� � ����!��
�� ����, 
����
� ����� ���/���������� � ���	!��� 	!����
 ����
� � 	����!����� 
����. &����� ��������� ����������� �������
	 ���������������%� ������ 
� ����	 ������ ���	�����% �������
�. 

&������������ – ���� AVL (>������). #�8�� ����%� �������: 
���
���������� 12 * �� �

	�	������ NiCd, ��
���� �

	�	������ ������� 
�� 2,5 !��� �����%, �������� RS-232 ��� G*+ � ���������, ��������%� 
������% – 140�203�51, ����� 1 
�. 

&����	8����� DiScope 865: 
- ������������� �� ���
� ����������; 
- ���	������ ������������� � ���������%� ������� �� ����������; 
- ����������������� 
 	������� ������� �������	�������; 
- �����������, ������������� �� ���
�������; 
- ��������!��
�� �%��� �������� ���������; 
- ����� ��	�
��������� ��������
���; 
- ���$�� ��� ���
�)!���� ��������. 
&������� �
���	������ – ����!�������� ����������� ����� �������: 

�� ��� �
���� ����������
	 «����
��%������» ������
 �����% � ���������-
�������. 

 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� ������% �������)��� ��� ���������������� ���
���!��
�� ������ ���-
�������? 

2. <�
�� �����!���� ����������%� 
����)����� � �������� ����������������? 
3. <�
�� �����!���� ���������%� �����-��������? 
4. ��� !��� ���������!��% ��������% �������� � ������% ������������%� ����-

������? 
5. <�
�� �������% �����% �������� �����-�������? 
6. &�������� ���������%� �����%� ��������% ���������
� ���������. 
7. <�
�� ����!������%� ����������� �
�����-������� �C"-10�? 
 
 

4.5. �!�&�$"� 8��86��##��� ����'� #����!�"#��$�7 
 

C
����%, �����������%� �	��������% � ����������% ����)��� �-
�
����%�� ���������� ���������
� ���
�������	������� �����������. 
#���
� ���� � ��	��� ���
�����%� ������% ��� ���������
�, 
����%� � ��-

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

 
 

4.5.1. -!��$%� �!�&�$"� &���#��$�!�"�#�5 
 

<�
 ���%� �����%� ������% ���������������� �������	)��� �����-
����% ���������������� ����
� � ����
����% ���������� (����!��
�� 
������
�). ��� ��
�������� ����������� ���
���!��
�� ����� ������%� 
����� �������, �������	)��� ��������!��
�� �����%!
�. 
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>���
����% ���������� ����)��� �������� 	����������%�� � ���-
�	��%�� ��������� ��� ���������������� ���
�������	������� ������-
���� � ������%� 	�������. * 
�!����� ����
����� ����� �������������� 
����� ��
�������� ��8�����) �� 3 *�. ��� ���������������� ���
�����%� 
������ �������	)� ����
����% �� �����������, 
����%� ���)� �%��
�� 
������� ������������� (��
 ����������� 5-15 ��). G�� ���� ����������� 
��
�)!��� ������	�
	 ���	��������
��%� �������� ���
�����%� 	��-
������ ��� ���������!��
�� ���������. 

Z���!��
�� ������
 (���. 4.21) – ��� ������������ ������� ������, 
���
�����%� ������ 
���������� ����%. <���������� ����� ����� ���
�� 
������� �������������, �� ���������� ����� �������� 
 �%���	 �� ����� 
��������� � �%��
����%� ��
�����
�����%� ������. 

Z���!��
�� ������
 ����� �%��
�� ������� �������������, �� �
��%-
��)8�� ������� �� ������	��%� ���
���!��
�� ����, �� ����������� ��� 
����������� ������������ ���
�������%� �������!�%� �����. ��� ������� 
�������)� ������ � ���/��� ����!��
�� �������, ��������, � �

	�	��-
������ ��������, � 8	� ���
�)!����� 
 ������	���� ����. &�����
 � ��-
����	���� ���
���!��
�� ���� �����% ����� ��8	) ����) («����	»). Z�-
��!��
�� ������
� ���	� ����� ��� ����
����� (����������) ������� ����� 
(
����%�, �����%�, ����%�) ��� ��	
���� ������������ (�	����). * ��
�� 
������
�� �������������� ����
�)!����� ���������� ����!�� ����������. 

� � � 
 

(��. 4.21. �#�@#�7 "�& ��!�#��#%/ &���#��$�3��'�/ �!�6�!�": 
� – ����!��
�� ������
 (����
����); � – �������
��; � – ����	��!��� ���
� 
 

�� ����/������ ������� ����!��
�� ������
�� ������� ����
�)!�-
���� ���������� ����!�� ���������� � ����������� CMOS � TTL. 
CMOS – ��� ���
�����%� ������ � ����!�� ����������� 16 *, a TTL – ��� 
����!��� ���������� 5 *. G��
������� ����� � ������
� ����� ���������� 
�� 8	� ���������� �� ��� ���%: ���
��, ������� � �%��
��. #�%!�� ��� 
������� � �%��
�� ����������� �
�)!����� 
����%� ���������, ��� ���
�-
�� ���������� — �����%�. ��� ������� � ������� ���� ���������% �� 
�
�)!�)���. R���%� ��������� �
�)!����� ��� ����!� �� 8	� ���	�����-
�� �������. &�� ���� �� ����� ���������� ������	�% ���	������� �����-
����� � ����������	)8�� ���� ���������� 
����%� ��� �����%� ���������. 

Z���!��
�� ������
 ����� ������������ ������������ � ����!�� 
���������� ����
� � ������������ ���� ���!����, � ��� ���������!��
�� 
����������� ������!��%. 
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4.5.2. �"$���6���#%� ��)�����!�>%, �8��$���$!% 
 

C��������%� ���
�����%� ������% 	��������� ���������� �������)� 
������!��� �������!����� ������� ���������������� ��������� ��������� 
���������, ��������	�% �������, ������� ������������ �

	�	�������� ��-
�����, � ��
�� ����� ����������� �������� ��������% ������ �����% ��-
���� – !�����	 ���8���� 
����!����� ���� � ����!	) ����	�
	. C�����% 
������������� ���!�
�� ��������� 
����!����� � ������������������ ��-
���, ���!�
� � ���	������ �������� ������� ���	� �%�� �!����% ������	) 
� 
����
��� ���
�������� ���
� 	��������� � ����8�) �����
������%� 
�����%� ������������. "�
�� ������% ������)� ��������� � �����-
�����%� 
����)�����. 

�"$���6���#%7 ��)�����!�> – ��� !�8� ����� ��	�����%� ���
-
�����%� ���������, 
����%� ��
��%����, 
�
 ���������� ���������� �� 
�������. #���������% ���������� ��
������ ����!�)��� �� ����������-
�� ����%�	8��� ��
������ ����!���: ���
���
�� �����������%� 
���-
���; ����������� �������������� (�����
����) �����������%� �����-
��� � ���	!���� ����������� �� ������� 	�����; ����������� �������� � 
������ ����������� ����������� � ����%�. �����	 � ���� ��
��������-
������ �������� ������� ���� ����������� ����������������  �������% 
��������� � ��������!��
�� �������
� ������������� ���������. 

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

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

<�
 � � ��	��� �����%� �����������%� ��������, !������ �������-
������� �������
� �������������� ����������� ������
�, �
��� 7 @�. "�� 
�� ����� ������� ���������� �%���� �������	) ��������) � ����)-
������ �������. * �����������%� ������������ ��%!�� ����	�������% 
��
�� 	�
���, 
�
 ����������� ������������ � ��
���������� �������-
��� �������, ������ ����%�, ������!� ����%� �� 
����)���. 

�����������%� ���������� – ��� �����%� ���
�����%� ������-
�����%� ������, !����!�� �%�����)8�� 	�
��� 
����)���� � �����-
�������. ��������, ���������� Fluke-98 (������� �%�	�
�), 
����%� ��
�-
��� �� ���. 4.22 (�), ����� �������� � ������ ��������)8��� ����������-
�, �	���������, � ����8�) 
������ � ������������%�� ���������������-
�� �������� ��������	�	, ��������, ��
, ���������� �� �����!��� ���� 



355 

��������� �  �. �.  *  ������ Fluke-98  ��������  ����
����%�  �����������-
�% 

 

	  
� 

 
� 

�������� (/�����%) ���
�����!�%� 
����������
���
�������	������� ��-
���������. G�� ���������
��������!��
� �������-
���� (
������������� ��-
���������������) �����!-
�%� �������% ���
���-
����	������� � ���
���-
��
� �� ��������%� ���-
����� (�� /�������). "�


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

(��. 5.21. �"$���6���#%7 ��)�����!�> 
Fluke-98 (�) � �"$���6���#%7 )�>!�"�7 

�8��$���$! (6) 

�������	) 
��������) � ��������� � �. �. [33] 
�"$���6���#%7 )�>!�"�7 �8��$���$! – ��� ������� ������ � 

�������������%� �������� �� ���
�� 
���������, � �%��
�� �����%� ��-
������������ (���. 4.22, �). ?������ �	�������� �������� ����$������� 
!����) ���������!��
��� ����	�������. *%������� 	�
��� ���
���
�� 
�����������%� ��������, �������� ���	 ��
�, ����������, !�����	, ���-
��������� ���	����. �� ������8��� ������� �%�	8��� ����� ����� ���� 
��������. 

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

��
����%� ������ �����������%� �	���������� ���)� 
���������-
���%� ������� (������ ��������) � ������)� �����������) ������ ��-
���������� � ��
���������� ���!���� 
��������	����� �������. >������ 
����������� ��������� ��
������ �� 40 ��� � ��
	��	. �� �� ��
����%� 
������� �	���������� 
������������%� ������� �������� �� ��� �� !����-
��, !�� � �������. 

�������� �� ������������� ����)����� � ��������� ������!��
�� 
��������� � ����8�) �	���������, �����������%� �����%� �	�������-
�% ��/�� /���
�� ���������� ��� ���������
� �������������� � ���
���-
!��
�� � ���
�����%� ������. +	��������% ������)� 	��������������), 
���������, �%����� ��������
�� 
 ������ � ��!�����) ���������. 
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&�� ���������������� �����������%� ���
�����%� ������ 	������-
��� �������)��� � ��	��� ����������������%� �����������%� ������%: 
������% ���!�
��, ������% ���	��
 � �. �. 

��"!���##%� ��)�����!�>% USB Scope � USB Autoscop� II 
(���. 4.23) � 
�����
�� � 
����)����� ����������)� /���
�� ����������� 
��� �����������, ���������� � �������
� ���	������� ���������, ����
� 
�������������� � �����!�%� ���
�����%� ��������: ���
���!��
�� �����-
���, ���������, ����������������� � ��. 

 
� 

� 

 
� 

#��������� Autoscope II (F
-
�����, *������) �%�	�
����� ���� 
�����
����. * ������ ������� ��-
���
���� ������� Autoscope II 
���!������� ���/����% ��������-
��� ��� ������������� ��� ������-
���������� �%���� �����
�)8�� 
���������. 

#��������� USB Autoscope II 
(���% Injector Service) �%������ �� 
���
������� ���� � ����� ������/�� 
�������%, ����	. 

&����� ��������� �%����� ��-
����������� �: 

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

- �������� ��������� ���� ��-
���; 

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

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

#���!�� ������� �� ��	��� 
��������: 

(��. 4.23. ��>!�"�7 USB ��)����-
�!�> Autoscope II 

- ����������� ������ � �������� �������; 
- ������%��%� (���������%�) ����� ������!� ����%�; 
- ������ � ���������� �������� �� 39 !���� � ��� ��� ��
������� 

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

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

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

��������� ��� ������������� ���!�
� First Look; 
- ������� ������� �� /��% USB; 
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- USB Autoscope II 	���/�� �
���	����	���� �� ���� ������� C�@, �� 
������ ������� M����% � � CA�. 

�� ���. 4.23 (�) �������� ���/��� ��� ����������� USB Autoscope II 
(!������ ������
� – 500 
@�, ����������� �?& – 12 ���, !���� 
������ – 
8); 

� – �������� ������: 1-4 – ���$��% ��������%� 
������ (�������� 
�����%� ���������� �15 *); 5 – ���$�� ����������� ����� (�������� ����-
�%� ���������� �150 *); 6 – 
����� ���������� �������; 7 – ����
���� 
������� �������; 

� – ������ ������: 1 – ���$�� «Ignition»; 2 – ���$�� «Dif.»; 3 – ���$�� 
«USB»; 4 – ���$�� «Digital Inputs». 

 

 
 

4.5.3. �*��!�$���#�-"%3����$���#%� '�����'�% 
 

��� �������������
� ������ ���������� �������)��� ���������%� 
������% �!��%����� �������������� VAS 5051 � VAS 5052 (���. 4.24) 
(�# (���
������). C ����8�) ����� ������� ����� ���!������� 	�
����� 
��
�������) �������������� ���!�
�� � ������������%� 	��������, 	�	!-
/��� 
�!����� ������� � ������� ��� ���������. G��� ������ �!��%���� ��-
�����������, ����������� ��������	 
��	 ��
�� � ��
��%���� ��� �� ���-
����. 

'�������
� ������������� ���������!��
��, ������������� � ����-
��������� ������% VAS 5051 ��������� ��$������� � ����� ������� 
	�
��� �
����� �������� ���������
�, ���������� ���!��
�� ����!�� � 
�������� �����!��
�� ��
	��������. *����%� ���� ������ ��������� ���-
������ ����������%� ����
 �������������� ����������. &�������� �����-
����%� �����%� ����%� ���������!��
�� ������% �������)� �������� � 

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

 
 

 

(��. 4.24. �*��!�$���#%7 '�����'� VAS 5051 
� VAS 5052 

< ��/���%� � ����-
8�) ������� VAS 5052 
����!�� ���������: �����-
����� ���������
� ������ 
����������, ��������� 
���������� ���
�� 	����-
�����, ���������� 
����-
���
� �������� (�������-
��������� Update) � �%-
�������� ��	��� �������-
�����%�   	�
���   !���� 

���������!��
�� ���$��% ���
�����%� ������ ����������. 
< �������� ���������� ���������, ��������: 
- �%��� ����%� �� ������������� �������������� ���� ���
�� 	����-

����� ����������; 
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- ���������� � �������������� ���������!��
�� ���$���� ��%!�%� 
�������%� ��������, 
�
 ���	����� 	
������� ���
�� �����!��
��� ����	-
�������, 
���������� 
�)!�� ���������, �������� � �������� ��� ��
�)-
!���� ��
���� ���	/
� ������������ ��������� ���������; 

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


�� 	��������� ��� �����������; 
- ������� ���
������� �������� 
���
� � ��������������%� �����, � 

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

��������� �	����������%� 
�!������ �������. 
&������� 	����������%� �������� �������� ����� KTS, ������ ���-

������������� �� ������� �����!��
��� ����	�������. "�����% KTS 500H, 
KTS 520 ����	��% ��� ������������� �� ������/�� C"# � �������)� ��-
�	!��� ���	�����% ��������� � ����!��
�� ����. C����
 ���%� ����%� 
	�
��� � ���������%� ������	�%, 
����%� �������% �%������� ������% 
����� <"S 500, ��������% � �����	
���� �� �
���	������. 

��� 
���	����� �������� ����� <"S � ����������%�� ��/����� 
����������� �����, �������������� �� ���. 4.25. 

#����	 ���������!��
��� ������������-�%!������������ 
�����
�� 
��� ����� ��	��
��� 
������� ��������)� ��� ���� 	�
��������� �����-
/���%� 	��������: 

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

(�?&), ����	��%� !���� �����
������%� �����%� ������������. 

 
(��. 4.25. �/��� ?��'$!�3�-
�'�/ ���&�#�#�7 �!�6�!� 

� �6�!8&�"�#��� 

�� ���. 4.25 ������% ����	)8�� ������-
!����: 1 – ���������!��
�� ���$�� � ������-
����; 2 – ������������%� ������ UNI4; 3 – 
���������!��
�� ������; 4, 5 – ����������-
�%� ������� KTS; 6 – ������ ����������; 7 – 
����!��
 �������; 8 – ������� �����
� Ibox; 9 
– ������ KTS; 10 – ������������%� ������ 
USB; 11 – �������  Bluetooth; 12 – 
����)���. 

>�����������-�%!���������%� 
���-
��
� (>*<) �%������ �� ���	�����	 ����-
���	. ��������%� � ���������%� �������� 
������� �� �������%� ���	���, ���������-
����%� � ��� ���	
�	�	, !�� ������!����� ��	 
���
����, 	����/��� ���%��!����� �������-
�%�  �������,  ��  ���������  	�������������� 


�����
��, ��
 
�
 ��� ��
�%��� 
����	����� ���� ����������� ����8�-
����� ���������-���������%� �������, � ����������� �� ��/���%� ����!. 
>����� ���������� &< � ������� 
�����
�� ���� ��	 ������������%� ���-
��	8�����: 
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- ����	� 
 ������%� �������� ����������������, ����, �������
	 � 
�������� ���������; 

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

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

��� � ��������
� ��������; 
- ���������� ���������!��
�� �������; 
- ������������� ���������!��
�� ������	�; 
- ������������� ����������%� ���������� ����������������. 
>*< ������ 	������������ ����������%� �����������. #� �� ���-

��� �
��%���� ������� �� �������% � ���������, ����� ������/�� !���� 
���
�)!���%� ������ ������� ��������� 
 ��$�
�	 ����������������, 
������!����� ����������) �%���������
�)8�� ��������� � �������� �*C 
� ���������������� 	�
��������%� 	���� ���������. 

+��	�� �?&, ���������%� � &<, �%�	�
�)��� �����!�%�� ������ 
������ ���	
�	�%, �%������������ � !���� 
������. *���� ��������� ��-
�������� ���	
�	�	 � �����!��
�� ����
�������
� ���	��, !���% �� �����-
������� ���	���, ���)8���� �� �%�
�, �%����� ���������%�. 

��� �������� >*< �� ���� ������������� 
����)���� ��������% �� 
���. 4.26 [19]. 

&���%� ������� �������� &<, �������%� ���������!��
�� ���	�� 
���% Bosch – KTS 520 � �����
������%� ������� ���������� USB 
Scop v.II. #�� ������� ���
�)!�)��� 
 &< !���� USB ����%. 

 
 

(��. 4.26. �*��!�$���#�-"%3����$���#%7 '�����'� #� �"$���6���: 
1 – ����������%� 
����)��� � &# ��� ����������� ���������; 2 – �����
������%� 

���������� USB Scop v.II; 3 – ���
�����%� ���
 	��������� ����������; 4 – ������-
�%� ���������!��
�� ���	�� KTS 520; 5 – ���
�����������!��
�� ���	�
�; 6 – ����-
������	��%� ���������; 7 – ���������!��
�� ���$��; 8 – ���!�
 �������� �������; 9 – 
���!�
� �������� (
����!����� � ������������������ �����); 10 – ������

	�	����� 

 

G��� ������� >*< � USB Scop v.II ����)��� ������%� ��������� ��-
������� ��� ���������� 	��	�����%� �
�������������%� � ���������!�-
�
�� ������������ �� �����������. *����� ������� >*< ����� �%������� 
�� ������ ��	�������� ���	�� �?& – L783, 	��������������� � ���� 
��-
��)����. 
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GQF ���������� �%������� ���	�	 ���������� �� ��	�� ��������. 
��� ���
�)!���� ����������� 
 �������� ���!�
�� � ������������%� 
���������� ��������������� �� ���
� 	��������� ���������� !����!��� 
������
�. 


�/#�3��'�� /�!�'$�!��$�'� ��&8��7 ��-. ?������ ���������-
!��
�� ������
������%� USB-���������� ���������!�� ��� �����������, 
��������� � ������� ���
���!��
�� �������� �����������. &� ���	!���%� 
����%� ����� ������� ����������������� ���!�
�� � ������������%� ��-
�������� � 	��������. <�����
�	���� 
������� � ���������� ��� ���
�)-
!���� 
 ����������	��%� �����. 

<���!����� 
������ � ������ �����������: 1, 2, 4, 8 (�� �%���	). 
'����/���� �?&: 12 ���, �������� �������� ����������: -15...+15 * 
(������� �������� 1:1), -150...+150 * (������� �������� 1:10), 
-150...+150 
*. +�
��������� !������ ������
� �� 
����: 250 
@� 
(125 
@� � ��	�
�������� ������, 50 
@� � !��%���
��������, 25 
@� � 
������
��������). '���� ������
�: ������%��%�. *������ ����������-
���: 1 +#�. 

������������%� �����������: ��������� ����
�)!���� �����%� 
�-
����� (����������� ���
�)!���� 
����� ����������� 
 �)���	 �� ���-
!��
�� «�� ���	»), ����������� �������� �������������
�� �������
 ��� 
!���� �������	��%� �������; �%�������� ���������� USB-Oscilloscope 
����� �
������ ����������� � ����) ������������� ������� �������-
�����. 

'���� �������� �����������. <���!����� �����%� 
������: 8, ��-
���%: !��%���-, ������
������%� ����������. +�
��������� !������ 
������
�: 500 
@� � !��%���
�������� ������, 250 
@� � ������
�����-
���, ����� ������
�: ������%��%�. *������ �������������: 10 
#�. 

#�����%� ����������� &#: ����� �����������, ������ � ��������� 
� �������� ���/���� ������� ������������. 

�������� ��������� /
��%: ��������%� ����� 100 �
�/���.-1 �/���.; 
������� ���������� 50 �
�/���.-1 �/���. 

�������� /
��% ���������� (� ���������� ������): 50 �*/���.-
*/���; (0,5 */���.-50 */���, ��� ������������� �������� �������� �������-
��� 1:10). 

"�
�� ������� ������������ ��������� �� ������ ������%� �
�����-
������ ���������� ������	) � � !������� �������������� �� 500 
@�. 

��&8�� �#�����"��� ""�&� L783 '����#�� L-Card. +��	�� �?& 
�������� ��������%� 
���	����� �� 32 
�����, ����������	��%� 	����-
����, 12-����%� �?&, ��	��������� ����������� ��������)8�� 	�������-
�� (���� FIFO) � ����	 	��������� �?&. 

�� ����� ����������% ��
������� PCI 9050-1, ��������) ������!�-
��)8�� PCI-�������� ����% � ����������%� 
����)�����, � ������� 
��������%� ��������� (DSP), 	������)8�� ���� ��������� �� �����. 
&�������� ����� ��	�����)) ������ �������� �� 4 < ���� � ��	�����)) 
������ ����%� 4 < ���� (��������� ADSP-2186 �������� 8 < ������� ����-
�� �������� � 8 < ������� ������ ����%�). ����!�� ��
��� ��8���� ���-
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�������� ���������� ������!����� ����������� ���������������� �����-
����� !����%!���� ���
�� ������� 	��������� ���� ��������� ����% � 
��������� ���������� !���� �������� �� �������
� ����%� �� ���	 ����	 
(��������, �%����� �������������� (	���). &�������� �������� ����� ���-
������%� 
����������� ������� ����	�� 
 ������ ��� ����8���� 
 �)��� 
�!��
� ��	������� ������. Q�������� ����	, ��������� ���	!��� ����	� 
 
�)��� �!��
� ������ ����������, �� ����%��� �����	 ������ DSP, !�� ��-

�)!������� 	����� ��� ���������� ����������, ������)8�� � �������� 
���/���� �������. +�
��������� ����	�
��� ����������� ������ ����%�� 
����	 ��������%� ����������� � 
����)����� ���������� �������������� 
10 +�/�. *��� ����� ����%�� � ���������%� 
����)����� DSP ��	8����-
���� !���� ���� 
���� IDMA. &����
�� �����% � 
������ ����	���������� 
��
�� ����������� ����	�
� � ��������%� ��������� 	������)8�� ���-
�����% (��������), 
������ �	��� ��	8�������� ����	��%� ��������% ���-
��-�%����. DSP ��	8�������� ���	!���� ����%� � �?&, 	�������� ������ 

���	������ �����%� ��������, 
���������� 	������� ����������	�-
���� 	��������, !������� ���	�
� �?& �, ��� �������������, ����������-
���� ����� ����%� �� ����� TRIG ���/���� ���$��� DRB-37M. 

��� �����% � ���	��� L783 �������� ��
�� ������������ ������!�-
��� «PowerGraph», �������)8�� ������������ ����������%� 
����)���% � 

�!����� ���������%� �����������%� � ���������	)8�� ��������. 

&# «PowerGraph» ������!����� [19, 34]: 
- ���� ����%� � �����!�%� �����������%� 	�������� � ��������; 
- ����������) � ���	�������) ����%� � ������ ��������� �������; 
- ����
���������, ��������!��
	) �������
� � ������ ����%�; 
- ��������, ������ � �
����� ����%�; 
- 	�
��������%� ����������� &# «PowerGraph». 
'���������� ����%�: 
- �������������%� ���������� �����%� ��������; 
- ����������� �������
� � 
�������
� 
������; 
- ����������� ����� �)�%� ������ ���������; 
- �%��� ������������� ������ 
������ ��� �����������; 
- �������
� �)�%� �
������� ������; 
- ���������������� ������ ������%��%� ���
�� ����%� � ���� ���; 
- ���������� � ����������� ������������� ����� ����%�; 
- ��������!��
�� ���������� ���������� ����������� (���� � ����� 

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

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

����%�; 
- 	������ ������� ��������� � ����
� ����%�; 
- �%��� ������������� ������ 
������ ��� �����������; 
- ��������� ���������������� � ���/����������� ����
��; 
- ��������� ����� � ����� ����
�� � ���
�; 
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- ��!��� ����
�� � ���
� � ���/���� ������������� �	����. 
'���
��������� ����%�: 
- ������������� ���������%� �������� ����
��������� � ������� 

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

�������; 
- ���������� 
 ��
	8�� ������ ����%� �� ��	��� �����; 
- ��������� ������������������ ��������%� ���
�� ����%�; 
- ������������ � 	��������� ����%� �� �������; 
- ����!��
�� ����
��������� �������%� ���!����. 
��� �������
� ����%� �	8����	�� ��/����� ��������
� 	�
��� ��-

������!��
�� �������
�: 
- �������!��
�� � ����!��
�� �������� � 
�������; 
- 
����
�����
� � 
�������
� ����%�; 
- ��������!��
�� �%!�������; 
- !�������� � ������	���� ��������� ��������; 
- ��������������� � �������������� ��������; 
- ���!�� ���������� ��
��!��
�� ��������; 
- ������������!��
��, ��������!��
�� � ��	��� ��������!��
�� 

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

����������� 
�����
��%� ���������� ��������!��
�� �������
� ����%�. 
������ ����%�: 
- ����������� ���������� �������� �� ����
�� � ����8�) ���
����; 
- ������������%� ����!��
�� ���������� (
��������%� � ���!���%� 

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

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

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

����%�. 
��������, �
����� � ������ ����%�: 
- ��
����%� ����� �����, �������)8�� ������� ������ � ���-

�%�� �����!�%� �������
� � ������������%� ��
��; 
- ����������� ���������� �������
 ��� 
������ ���� ���������; 
- ������ � �
����� ��
����%� �����; 
- ������ � �
����� ��	
��%� �����; 
- ������ ����!�%� �����; 
- �
����� ����%� � ��
������ ������ !���� �	�� ������. 
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KTS 520 �������� �������������%� �������� � ��	��� ��� 
������� 
���������� ������� �����% ���������, �������������� � ���������!��
�� 
���$�� � ���	!��� ����������%� QF ����%�. * ���� ���������� ���������-
��� � ����8�) KTS 520 �
���	)� ����	)8�� ��������%: 

- ��������	�� ���������; 
- ���������� ��������; 
- ��������	�� ����	�� � ����8����; 
- ��������	�� ����	�� �� ��	�
��� 
����
����; 
- �������� ����	��; 
- ��������� ������ ����; 
- !������ ���8���� 
����!����� ���� ���������. 
��� ��������� � ������ ��������� ����� �������	���� ��
	������ � 

����%� ������
� �� 250 �� � ����� ������� 2 �� (@#C" 1770-74). 
���!�
 �������� ������� �� ��������%� 	��������� ������!����� ��-

���������	) ���������	) �����/����� ±2% � ��������� �� �%���� �����-
����� 4,5 * ��� ��
��������� �������� 150-160 +&�. >� ����� ����	��, 
!�� �����)���� �����/����� ��������� �������� ���������� ±3-3,2 +&�. 
D	�������������� ���!�
� ���������� 28-30 �*/+&�. &�� ������������� 
�������� ����������� � �����������) � 12 ��� � �������������� 
�
�)!���� !	�������������� 
����� ����������� ���������� 
78,125 
&�/���. F������ ���������%� /	��� �������-�������� �������-
��������, ��������)8��� �����	 �������� �����������, ��%!�� �����-
��)� � 2-3 ������% ����/��� �������. "�
�� �������, ����� ����!��%���� 
�� ��, !�� ����� ��������� /	���, ���������%� � 	�������� ���!�
� � � 
�?&, �� ������������� ������ ������� �����!��� 
�������� �������� � 
�

	�	������ ������	��� 300-500 
&�. 

�"$���$�3��'�7 �#���*�$�! >�!�% «Allen GROUP» (���) ����� 
�� ������ ��
�������������. #� ��������!��
� �%������ ������������� � 
������� �	�
�, �������, ������������� �������, ���������, ���	��������� 
������� ��������� � ������%� 
����)����%� 	������)8�� 	����������, 
�������� ����%� ����!�� ����
�������
 	����, ������ ����������, �����-
���	�� �� � ���������� ����!��
�� ��
�)!���� � ��������� ��� ��� ���� 
������% ��� 	���. ���������� ��	8�������� �� ����
� ������
	 	����, ���-
��� �� �������������, �� ��
�� 	
��%���� �� ������������� �� �������. 
*��� ����%� � �%��� ��
��� ������������ � ����8�) ����
����-
����!��
��� 
�����. '��	�����% ���������
� ��!���)��� �� �	����%� ��-
�������. ���������� ����� ���������%� �������� 
����)������ ����
�, 
�������)8�� ��������	 ���	!��� ��������) � ������ 	����, ������ ���-
������. &��	!���%� ����%� ����������)��� � ������� ��� ����!��
�� 
����. ���������� ����� �������� � � 
�����
�� � ������������ ������-
���/�� �����. 

"� �� ���� �%�	�
��� ��������!��
�� 
����)����%� ����������%. 
��������!��
�� 
����)����%� ���������� ���% «Allen GROUP» 

(CA�) ����� �������� � �	!��� ������. &�����
� �����!�%� ������ ���-
������ ����� ����������� � �)��� ������������������. Q���� ����, �)��� 
�������� ����� �%�� �������������� � ����� �����
� ����������	)8�� 
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������% ��������� ��������. '��	�����% ������� ��!���)��� � ���� ����-
�������%� ����!�� ����
�������
 ����������. C�������� �� ���������� � 
���������%�� ����%��, ��������%�� � ������. 

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

F��
������ ��
�������������� ������� ����������� ��������� ����-
����������� ��������� ����������� �� ����
� ���������%� 
�����	
���, 
�� � ����������� �	�	8���. 

* ����������� �����������% ����% � �������� ������������ 
����-
�	
���. &���%� ������ ��������� ����� �%�� �%������ � ��!���� 10 ���. 
���������� �� ����� �����!������%� ����
�)!������ ��� 
����
. >����-
��� ����	 ������
�� � 
����)����� ��!����� �%�����	 � ��
�������� 
�� �!�� ������������� «��������� 
������/�» �� ������������. 

+����% � �������� ���������������� �

	�	������%� ������ �����-
������!� 
����)����%�� ������������-�%!���������%�� 
�����
���� 
����������% � [31, 34, 35, 36, 37]. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� �����!���� ����������� � �������� ���������������� ����������? 
2. * 
�
�� ������� ���	� �������� ����������%? 
3. <�
�� �����!���� �	��������� � ������� ����
� ��������������? 
4. * !�� ����!�� ����!��
��� ������
� �� 
���������� ����%? 
5. <�
�� �����!��
�� ����������� ����������� Autoscope II � �������������-

��� ��������� ������% ���������? 
6. <�
�� �����!���� ����������� �����-������� BOSCH FSA 450? 
7. &�������� �����!��
�� ����������� �����-������� BOSCH FSA 740 � ������-

���������� ���������. 
8. <�
�� ����������� ������������ ������!���� «PowerGraph»? 
 
 

4.6. ��!�'$�!��$�'� ��"!���##%/ &���#��$�3��'�/ �!�&�$", 
"%�8�'���%/ !�*#%�� >�!���� 

 

4.6.1. ���$��% '�#$!��5 � &���#��$�!�"�#�5 >�!�% Bosch 
 

&���	
��� 
������� Bosch ������������ ������ �����
�� 	�����-
�����%� �������%� �������� ����� ����� KTS: 505, 520, 530, 540 ��� ����-
������������ ���
�� 	��������� �����������. G�� ����������-
��������%� 
�����
�%, �%�������%� � ���� ���������%� ���	���. #�� 
���
�)!�)��� 
 ������������	 
����)���	, ������������	 ��� ������-
���	, � ������)� ��� 	���������� �������������, ��������) �	�������-
������� ������������ ����	
�� ESI[tronic], 
����%� 	�������������� �� 

����)��� � CD- ��� DVD-��������. < ������� ����� ��������� ������-
�%� 
�����
�% FSA 720, 740, 750. 
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ESI[tronic] ������� �� ������������ � �������������� ��������. 
&��������%� ������!����� �����	 
�����
�� � ������ �
����� � ������-
�� �	��������� (� ������ 550 – �8� � ��	�
��������� �������� �������-
�
���) ��� ������������ ��������%� � �������%� ����������, � ��
�� ���-
���%� ���
�����%� ������ ���
��%� � ��	���%� ����������� ����� 70 ��-
��
. �� �������/��� ���� �� �
�)!��� �����
��% ������ ��� ����� � ��� 
������ 10000 ������ ���
�� 	���������. >����������%� ������ ����-
�������� ����� ���
��������� ���������	) ���	 ����%�. #�� �������� ��-
����%� ��$�� ����������� ���������: �������� � ���������%� �� ����-
������ ���!�����, ������ ������� �� �%�������� �������%� ��������, ��-
�	������!�%� ����%�, 	
������ �� ����
	 ��������������, ���
���!��
�� 
����% ������ ���������� � ������ ��	���. #�� ������� ���������� ����-
��������%, ��
 !�� �������� � �������� �����% ��������!��
� ���	!��� 
����	� 
 �����	
���� � �
�	������ ������!��� ���������. 

C
����% Bosch ����������� ��
����% � ������ � ������������ ��-
������
��� ������������, �������� � ����, �� 
����%� 	����������)��� ��-
���������%� 
��������%, ����������%� �� ������������ 
�������. C
�-
���% KTS ��
��%��)� �%��
	) ��
�������� ��� ���������
� ��	������ 
�������������� ��
�� �����	8�������� ��������
�� ������������������ 
(MAN, SAAB, Volvo, Scania, DAF). &�������% ��� ���������
� �����
��-
�
��, �����
�� � 
�����
�� ����������� ����������% ����� ��	��
�. < ��-
������
�� �
������ �	��� ������� ��, !�� ��� ��������) 	���!���)� ����-
������������� � ��	!�� ��������������� ���������, ����
� �� ���������� 
������
� �� ����������� ������!����. G���� ���������� «���	��» ��/��� 
505-� ������, �� 	�
��������%� ����
�������
�� ������!��� KTS 520, �� 
���)8�� ������!�%� 
�� ����	�� 
 ���������) &#. < ��������), �� ���-
���!��� ����������� �������� �������� ��������� ��!�� � ��� ���� ����/�. 
"�
��� ���
��������� ������
� 
�������. 

* ����!�� �� ����������-��������%� �������� ����� �����, KTS 651 
������������ ����� ���������%� ��������%� ������. G�� ��������) ����-
����%� ������ � �����%� �������%� 12-�)����%� �������� � �������� 
	���������. * ��� �������	����%� 
���	� �������%: ��8�%� ��
�����-
������ � ����������� ������) 128 +�, ����
�� ���
 ��
����) 20 @� � 
DVD-������ ��� 	������
� ������������ ������!���� ESI[tronic]. "����� 
����� ������������ 
�
 	����������%� �
����, ��	�
������%� �	�������� 
� ��������
��. 

-!�6�! KTS 520 – ���	��, 
����%� ���
�)!����� 
������ 
 ������-
���!��
��	 ���$��	 ����������. ��� ����, !���% ���	�� ���� ���������-
����%�, ��� ����������� �	��� ���
�)!��� 
 �)���	 IBM-�����������	 

����)���	, �� 
������ ���������� ����������� ������!���� ESI[tronic]. 
>��!� ������, ��� ��������������� 
���� IBM-
����)���� � 
��%, �����-
�%� �������������	 ���
	 	���������. * ������ KTS 520 ������ ��
�� 
�	��������. M�� ����� ������������ ��� ������ ����%� � ����%� ������-
�����%� ���!�
��, ��������, ���!�
� ��������	�% ���������, ������-
�����, ����������� ����	��, � �. �. C�����% � ���!�
�� ����� ���������-
���� �� ����
� � �����, �� � � ����!��
�� ���� �� �
���� ��������. 
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-!�6�! KTS 550 – ��
�� �� ���	��, 
�
 � KTS 520, �� ������ �	��-
������� � ��� ������� ��	�
������%� ������� ���������� � ��������-
���) ��������� �������� � ������	��� ±200 *. G�� �����	�
��������%� 
���������� �� ����� ������������� �%���� �������������, ������	�% � 
�������
�. ����!�� ����������� ���!������� ���%/��� ���������!��
�� 
����������� �������. #������%� �����!��
�� ����
�������
� �����)��� 
�������!�%. 

G��
�����%� ���
� 	��������� � ���������� ����������	)� � ����-
�������� � �����	
����� �� �� �
���	������. 

D���% �!������ ����!�� ����8���� �� ���������/�� �����, ������-
�	)� �����������%� ������% �%���
�, ����������	)8�� ����������. 

<������� Bosch ��� �����% � �����������%�� ������%�� 
����)��-
���� �%�	�
��� ������ KTS 650 (�������% KTS 520 � KTS 550) ��� ��-
����������� �� ������������ 
����)����. G�� 	����������%� ������, � 
����8�) 
������� ���
� ���������� ������������� � �������� 
����)��-
�� � ���	!��� ��) ���������	) ��������) ��� �� 	���������. #� �����-
����� ��
�� �������, !���% ��
�)!��� ��������� � �����!��
�� �������� 
��������. &���������� ������!���� KTS 650 �
�)!��� �������� ���
-
�����%� ������ 	��������� � ����������, ������
��� ����
� � 	����-
����� ��������������, ����% � ����% "#. &����� KTS 650 ���� ������-
����� ������������ ��� ��� ���������������� ��������� � ��������� �����-
������� ��� �������� ����������. 

��� ���������������� ���
�� ������������� ���
�����
� �������	-
)��� ����	)8�� �����
��% ������ ����%�� � �����������%�� ������%�� 
���������: ISO-�����
�� ��� ��������
�� �����������, SAE-�����
�� ��� 
�����
���
��� � �����
��� �%�
��, C�N-�����
��, *S – !����� 
���� 
�/���
 � ������ �������� 
����. 

&����� KTS 650 �!��%���� �� ���
�����%� ���
�� 	��������� �����
 
��������������, �%���!����� ���!���� ����!��, �
�������	�� �������-
�����%� ��������% � ���������� ��� ������������� 
����������. ���� 
����������� 
�������������� �/��
� �� ��	!���%� � �����!��
��. Q��-
������ ������������ ������������ ������!���� ����� ��������� 
��-
������ ������� �����, �������� ���!�
� ����� �� �����%, �����	�������� 
	��� ���������� ��������� � ���%�
������. 

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


�/#�3��'�� &�##%�. #���������%� ������% Windows ME 128 +�, 
20 @� HDD; ������� TFT ������� 12,1" � ������� touch screen, ����%/-
����%� ��������, 
����%� ������!����� /���
�� 	��� ������, �����/���� 
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SVGA 800�600; ��������%� �	����������%� �������� – ���
��, �%��� �� 
������%, ������� 
���� LAN (10/100 +���), PCMCIA-��������; ����	�-
����
���� � �������������� !��%��� �����������: ON/OFF, ����, �����
� 
�

	�	�������, ����	� 
 HDD; 	��������� � �������������� �
������ 
��-
����	�%; �������!�%� ������%� �������, 
����%� ��)� ����������� ��-
���������� KTS 650 � ���������� ������ �� 2 !����. 

&����� ���%8�� �����������%� �������������%� ����	��������: 
�	����������%� ��
����, ��������%� ��
������, 	���������� ��� ���-
��������� ���������� ����%�. "�
 ��, 
�
 � ��	��� ������ �
������, 
KTS 650 ����������� ��� �����% � ��
������ ����. &���	�������% /���-

�� ����������� ��� ������������� ���������%� 	�������� (��������, 
�������� ���/��� ��������� ������). C 	!���� ������/�� ��������� � 
����% (�
��� 4 
�) �� ������� ��� ���������� ������������ ���
�����%� 
������ ���������� � ��������. * ��8��, ����	���� ��� ��� ����, !���% 
KTS 650 ������!�� �������� � ���	
�	�	 ������������ ���������!��
��� 
	!���
�. 

&����� KTS 650 �%�	�
�)� ��������) �����%� 
 ������������). 
G�� ����!���, !�� ��� ����������� ���
�)!��� ���, 
�
 KTS 520 � KTS 550 

 IBM-�����������	 
����)���	; KTS 650 �������� 
�
 ��8�%� ��	��	
 
����%/������� �%�������� � �������	����%� 
���	���. G
��� ����� 
������� ������������ ����� �
����	) ������	, 
������ �%������� ���� 

������	�%. ������� �� ����������	)8	) ��
�������	, ����� �%������� 
�	 ��� ��	�	) �������). G�� ���!�������� �����	8����� � 	������� ����-
�% C"#�. * KTS 650 
�
 �������%� ���	�� ������ KTS 550, ������	 �� 
�����!��
�� ������������ ���������������� ���������� ���� ������ ���-
����!�� ������	 KTS 550. 

KTS 650 �������	�� ����	)8�� �����
��% ������ ����%�� � ����-
�������%�� ������%�� ���������: 

- ISO-�����
�� ��� ��������
�� �����������; 
- SAE-�����
�� ��� �����
���
��� � �����
��� �%�
��; 
- CAN-�����
��; 
- *S-!����� 
���� �/���
 � ������ �����)8�� 
����. 
���$��#%7 &���#��$�3��'�7 $��$�! KTS 570. *��/��� ��� ���	�� 

KTS 570 �������� �� ���. 4.27. 
#�����%� 	�
��� ���
�������� ���	�� ���������������� <"S 570: 
1. ���������������� ���
�� 	��������� � �����������): 
- !����� ������������ ��������������; 
- ����������� �
��!��
�� ���!����; 
- 	��������� ������������%�� �����������; 
- ������������� ������������%� ������!��
�� ��� ���
�� 	������-

��� 	�
���; 
2. &��������� ��������� � ����8�) �	��������� � �����������): 
- ��������� ����������; 
- ��������� �������������; 
- ��������� ���
���!��
��� ��
� (��� ����!�� �������������� ��
�-

������������� ����� ��� ��
��������������� /	���). 
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3. >������������ ��	�
��������� ����������� ��� ����������� ���-
�%� ���������. 
 

 
 

(��. 4.27. �#�@#�7 "�& $��$�!� KTS 570 � ��� '�����'$8=A��: 
1 – ���	�� <"S 570; 2 – USB-Bluetooth �������; 3 – ���������!��
�� ������ 

#BD; 4 – ������������%� !��%������)��%� ������ UNI4; 5 – ������������%� ������ 
US*; 6 – ������ ���
�)!���� 
 ���
�������; 7 – ���
 �������; 8 – �����������%� 

������ 
�������/!������ �����; 9 – �����������%� ������ ������/������� �����; 10 – 
�����������%� 8	�% 
������� �����; 11 – ������ ����������; 12 - ����������������� 


�����; 13 – 
����8�� ����� � �������; 14 – ���
 � ���������%� ������!����� 
MS�[tr�n¤�]; 15 – !������ 

�*��!�$���#�-"%3����$���#%� '�����'�% (��$�!-$��$�!%) 
FSA 720, 740, 750 ����)��� 	����������%�� ��������� ������ ��
������, 

����%� �������)� ��������� ������������ ������ ������� ����������, 
���)� ��� ����������� �������� � ��������� ���������
�, �������� ��-
�������!��
�� ���	�� FSA, ���!�
�, �%��
���������������%� 
����)���, 
������� "F", �	��� 	��������� � ������� ��� ��!��� ���������
� � ����
� 
��������������. 

	���#��$�3��'�� "�*��+#��$� '�����'�� FSA 720. C���
	������ 
��8�%� ��������%� � ���������%� ������� ������������� 
���������	 
�����-������	 FSA 720 ����/�� 
���!����� 	�
���. *�����/�� �� ���: 

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

- ���������������� ������% ��������� (������������ 
��	/
� ����-
�����, �������� � ���!�� � ����8�) ������� ������������ ���������� � 
�����!��� � �����!��� ����); 

- ���������������� �������� �������� ������� (������
� 
�!����� 
���������������� � ��
�������� �������� ����� �� ������	 ���������-
/�� �����, ����������� ������� ��8����� � �����������%� 
�������� 

����������� 	������������); 

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

- 
������� �	�
�-������%� ����
�������
 ������% ��������� ���
���-
������� (����	�������% ����% ��������, �

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

- ���������������� �������� ���
���
� (������
� ���
���!��
�� ��-
��� �� ����!�� ���%���, 
����
��� ���%
���� � 	��!�
 ��
�, ����������� 
������������ ����������, ���	������ ����������, �%������)8�� ������ 
� �. �.). 

���$��� FSA 740 (���. 4.28) ���������!��� ��� ���������������� ��-
����!��
�� � ���
���!��
�� ���������� ���������, ������� �����% �����-
�%� 
����)�����, ����
� ������� ���������/�� �����. G�� ������� ������-
�� ��� ���� ��� �������������: ���������, ����������������, ��
	�����-
������� ���	������� � 	!��%. #�� ���������� � �%���� ��������	�� ����-
��������� � �������������� ��	�
��������� �������� ����������� � 
	��
����%�� �������������. &�������� �����/�����	���� �� ��������-
��� ������!����, 
������ ���� ����������� ��� ��������� ������� ������ 
	������������ ���������� �%�
�. 

 

  

� � � 
(��. 4.28. �$�#& FSA 740: 

� – ���/��� ���; � – ��� �����: 1 – �����-������ FSA 720; 2 – �������%� ������ 
<"S 520; 3 – ����������%� 
����)���; 4 – �%
�)!����� �� /��
����� 
����
��; 5 – 

�������; 6 – ���	�� ���������������; � – ��� �������: 1 – �������; 2 – �	��� ��������-
������ 	���������; 3 – ����������%� 
����)���; 4 – �����-������ FSA 720; 5 – ���-

����%� ������ <"S 520; 6 – �%/�; 7 – �������
 �������� � �	���� �F; 8 – 
������	��; 
9 – ������� 

���$��� FSA 740 �������� !�����	 ���8���� � ����8�) ���!�
� 
������� ������� ��!
�, ������� ������� ��������; 	��� 	������
� ������-
��� � ����8�) ���!�
� ������� ��!
� (� ��������!��
�� ��������������) 
��� �������
���; 	��� ���
�	���� ��������� � ��������� ��� ����	��� � 
������������ ���
�	���� ��������� � �������
	����; ������������ ���%-
�
�, ����������	) �� ���	�
� ��� � ��	��� ��������� ��� ����� ��!
�; 
���������� ������������ ����% ��� 
�
���-�� ��	���� ����������; �����-
���	�	 � ����8�) ��������	����� ���!�
�. C������ FSA 740 �%������� 
������!��
�� ��������� 
��������� !���� ��
 ��������; ������ ��������� 
��������%� ���!���� � ���������%��; ������, ��������� ��� �����!��� 
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������������� ���������� ��
�������������, �����!��� � �����!���, � 
����������������� ��� �������������������� �������� ���������, � ��
�� 
������% � ���
�����%� �����������%� �������� 
�
 	�
��� ��
� ��� ��-
��������, !�� ���/����� ����������� FSA �� ������������ �����������-
�� ��������
���; ���������������� ���
�����%� ���
�� 	���������; ����-
�%� ������ (C#, CnHm, CO2, #2), ������ �������� �� ������-�����. 

���6�##��$� ���$��% FSA 740 – ��������) ���	����� ���	
�	��; 
����� 
������������� 
��������% �� ����	 ���������� (��������, 
CAN-/��%); ����� ���%� ��8�%� ������� ���������� (!������ ��
� 
50 +@�); ������!����� ���������� ��������%� � �%������� 
��������%� 
�������� �� �
��� ��������; ���������� ��������� ��
��, 
����%� ������-
��)��� ����%�� ���������� �� ����	 ���������� � ������) � ��������� 
������� �� 24 !��; ����� ��������%� ������-��������� ��� ������������ 
�������� ����%� ���!�
�� (������-����, ���������� ����	��, ���!�
 �����-
���	�%, � �. �.), ������� ������� �������, ��������������%� ����� ��� 
	!��% ���������; ����� ����������� ���������/�� ���% � ����8�) ��� 
����%� �����������, 
������� � ��������� (�����). &����� ����� ������-
��������� ���
� 	���������: !����� ������ �/���
, ������������%� ���-
!���� ��������, �� ���!�
��, �������
� ��������������� ����	�������, 
�!���
� ������ �/���
, ���	����� ���������� �������, � ��$��� 	�
��� 
KTS 650; ���	�
��� ���
�)!���� ���������������� ������������ ������-
!����, �������� 
������� ������%� !�����, �����!��
�� ��
	��������, 
����% ���
�)!���� � �. �. 

������'$#��$� ���$��% FSA 740: ���
-���!�
 ��� ��������� ����-
������ ���������: ���������� ����� ������� ��������, �����������%� 
���$�� �	����-1, �����������%� ���$�� �	����-2, ���!�
� �������� �� 
�����!��� ���� ������% ���������, ���!�
� �������� � �����!��� ���� 
������% ���������, ��
���� ����� �� 1000 �, ��������	��%� ���!�
, ����-
���
��, ���!�
 �������� (������ ����	��); �	������������� &#; 
TFT-�������; �������%� ���
; 
������	��; �	��� >< �������������� 
	���������; �������; KTS 520 – ���	�� ���������������� ������%� 
��-
��)�����. 

��������$���#%7 '�����'$: ���!�
 ��������	�% ����	��, ����-

����%� ���!�
 ��������	�%, ���!�
 �������� �������, ���	�� ���������-
������ *M� 050, ���	�� �%������ RTM 430. 

"����!��
�� ���������������� �����������%� ���������� � ������-
�������� ����!���� ����	������� �%�����)� ����������%, �����)8�� ��-
�������%�� �����������%�� ������������, �� ������� ����)������ 
�����	
���, 
������ 
�����
�	���� ������. 

 
 

4.6.2. ���$��% '�#$!��5 � &���#��$�!�"�#�5 >�!�% SUN 
 

* 
������� «G
�����» - �� �	!/�� �������������, ������ ����� ��� 
«����������%», �
����% SUN PDL 1000 � PDL 2000. C���� ������������-
�%� ���������� ��� �����	)��� ����	������ ���	������ ����� �� �	!/�� 
�	�����������%� ��������, ������%�, ��������� �����%� � ���������� � 
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������)8�� �����%�� 	�
��������%�� �������������. G��� ��� �����-
�%, ������ �����, 
�!���������	, �������� �������������	 �����������	 
������!���). &# ��������%������ � 	!���� ������������ ������������-
����, �������	)8�� ���������!��
�� ������% SUN (Snap-On) � �����!�%� 
!����� �����. #�� ������� �� ���
���
�� ��
����, �
�)!�)8�� �����
��% 
������ ����%�� � �������� ���
�����
�� ����������� ������������� ��
-
���� �������� �%�
�. �� �������/��� ���� ����	��% ����	)8�� ���-
������%� ��
��%: 

- All Europe, ���������!���%� ��� ������������ ���
�����%� ������ 
���
��!��
� ���� (16 ����
) �����������, ��������� �����)8���� � M�-
����. M�������
�� ��
�� �������� ��������% ��� ����� !�� 5000 
����-
����� ������/������� 	��������� ����������. �������� ��	��
� «���» 
���������� � ����/���� ����������� VAG, Mercedes-Benz � BMW. &�
�� 
�
�)!��� ���������%� ���	�� ��� ���������
� ����/�� ��	��% ������-
����� � �������������� 	������������� �����
��� EOBD/OBD-II; 

- US Domestic, �������8�� ��������% ��� ���������������� ������-
����� «����/�� �����
���
�� ����
�» (Ford, GM, Chrysler/Jeep); 

- US Asian � ����������� ��� ����������� ������
��� ������������, 
����������%� �� �����
���
�� �%��
; 

- Australian Asian � ���������%� ������!����� ��� ������
�� ������-
����� (
�
 � �������������, ��
 � � �������������� �	���%� 	��������-
��), ����	��)8�� �� ����������
�� �%��
. 

&�������� ����	������ � �
���� �	��� 	������
� �������� 
������-
��. * ���������%� �
������ SUN �������	)��� ����������	��%� 
��-
������, !�� ��������� 
����	�������� ���������� ���� � ������������ � 
������������� ��
	������, � ��
�� ��������� � ��������� ���. * 
�����
� 
�
����� ������ 
�����-�������% � �������, ����������	)8�� �%������� 
����������� 
����	�����. 

"�� �� ���������%� ����	
� �������	���� �� ����
� � �
������ 
PDL 1000/2000, �� � � ���������!��
�� ������������� ������� SUN 
MODIS. 

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

&�� ������������� � 
�!����� �
����� ����������� MODIS �����)�-
�� ������!�% �
������ PDL. C ��� ����8�) ����� �!��%���� 
��% ����-
����������, ���/����%���� �� ���!���� � 	������ �� ������ ������% 
	���������, 	�������� ������������%�� ����������, �
���������� �����-
����%� �����% � �����%���� �������	) ����
���), ������������� ��
	-
8�� ��������% �� ������� �
���� � ����!��
�� ���� � ��������� �� � ��-
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���� ��� ������	)8��� �������. ?������ ��������
�� ���������!��
�� 
������% ����!����� �%��
�� �%������������� (�� 6 ���. �������������� � 
��
	��	) � ����� �������������� � ��	� �������. * ������ � ��� ����8�) 
����� ������������ ������������� �� !��%��� �%��
�!������%� �������� 
� ����� ���!�
�� � ������������%� 	�������� ������% 	���������. *� ���-
��� – ������������� ������������% ���������� � �������� ���������, 
�
�)!�� 	��������� � �������	����%�� 
��	/
���. +	�������� ��������� 
�������� ����!��	 ����������� � ����������� ����������, �������������, 
� ��
�� ��������� ����������������� ������ � ������������. 

+��	���%� ������� ���������� ������� ������	 ���
���� � �����-
�����. * ��	!�� ��
��� ������ �� ���	��� ������ �� 	���!����� ���������-
�������� ��������). < ���	 ��, ��������� ���	����� ���	
�	�� � �����-
������	 �����������	 ������!���), ����������� ���������!��
�� ���-
���% � �	�	8�� ���	� �%�� ���/����%. D���� ������%� 	��������� 
���	-
��
���� (VGA-, COM-, USB- � IR-����%) 
 ������	 ����� ���
�)!��� 
�)�%� ���������%� 	���������: ��������������, �������, ���/��� ���!�-

�, 	���%��� ��� ��������)8�� ���������!��
��� �������� � ����%� 
��-
���
�. ����!�� PCMCIA-����� ���� ����������� ������������ �����	) 

���	 ��� ����� ��� �����% � ������� ��
������ ���� ��� ���������� � >�-
������. ������/�� �������% � �����, � ��
�� ����	���������� ������-
����� ������� �� ����������� �

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

���������!��
�� ������% SUN ����� ��
���������� ���, 
�� ����-
���� � ������������ ��������
��� ������������, ������ ����� � ���	���-
�%�� �����
��� ���
���. * 
�����
�� � «�����
���
�� ��
����» ��� 
	������� �������)��� � ������������� �)�%� �����
���
�� �����������, 
�����������%� 
�
 ��� ��	��������, ��
 � ��� ��������
��� �%�
��, � ��
-
�� ��� �����������, ��������� ����������%� �� �%��
 CA�. &�����
�-
��������� �
������ SUN �8� ����� ���������� ����	 ���������� 
�����-
��� ������
� ����
��������� ���. Q�������� �� ��� �����
�����%� ����-
�����!��
�� �����	����% ����� ���!������� ����	���� ��� ������������.  

 
 

4.6.3. ���$��% '�#$!��5 � &���#��$�!�"�#�5 >�!�% Nextech 
 

(���� Nextech ��!����� ���) ������������ � ��������
� �
����� 
Carman Scan Hi-Pro, ������
��� ������� ��� ���������
� ����������� KIA 
� Hyndai. *%�	8����� ������� �	������������� ������ �
����� Carman 
Scan I 	����������� �� ����/��������
� ��� ������
�	�	. G�� �����	�
-
��������%� ���������!��
�� ������, � 
���	�� 
������� ���������: 	��-
��������%� �
����, ��	�
������%� ��������)8�� ��������
��, �	����-
���� � ��������� ���	����� ��� �������� �������� ���!�
��. *�������%� 
��������� ���	����� – �������� ���
��, �� ������ ������%� «������
». C 
��� ����8�) ����� 
������������� ����������� ���!�
�� � ����
	 �����% 
������% 	��������� [35]. 
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*���������� ���������� ������� � 
�!����� �	��������!���� �
�-
���� ��������)��� �������� 	������������� � ���� «����», ������������ 
����������	)8�� 
�����
��� ��������� ��� ���
�)!���� 
 ���������!�-
�
�� ���$����. ��� 	������� ������������� ���������%� ����	
� ������ 
�� ������% �� ������������	 ������
	. * ����������� �� ������������ ��-

	������ ���	� �%�� �������������% ������% «<����», «Y�����», «M���-
��» ��� �)�%� �� 
���������. '����� 
�����
�� ����������� �
�)!��� 
��������% ���������
� Hyndai, KIA, Daewoo � Ssang Yong. &��!�� �� 
����%� ��	� ������� �
���� �%������� ��� ������
�� 	�
��� �� ��
�)-
!����� �������������������� �������������. C����
 �����
�� ����
 
�
�)!��� �	
������ ��� �� «A» (Acura) � �� «"» (Toyota). &� �����) ���-
���������, �� �������/��� ���� �������� ��� ���������
� ����������� 

�����
��� � �����
��� ������������ �	!/�, !�� 	 Nextech, ������ ���. 
'������
�� ����������� ������ ��������� �8� � ���, !�� � «��������
��» 

�����
����� �� ����� �������� 
�
 � �����
��� � ����	��
��� ������-
������, ��
 � � ����	
���� ����������� (*�=, @�= � F�=), � ��� !���� ��-
��8���%� ���������� �������� GQF Bosch � Y�����. 

&����� Carman Scan I ���� Nextech ���������� �8� ��� ���
����%� 
�����	����� ��� ��������� ���������
� – Carman Scan II � Carman 
Scan VG. *���������� ���� «
�������» � ��!
� ������ �
���������� ���-
���%� ���
�����%� ������ ������!�%, ���
���
	 � ��� �������	���� ���� 
� ��� �� «���». Carman Scan II ������������ ����� ������ 	����������%� 
�
����, ��� 
�
�� ���� «����/����». "��, 
��	 ��� �� �	��%, ��� ���� ���-
�������� ���������� ����!�%� ������ �� ����������� ����. * ����!�� �� 
������ Carman Scan II, ������ Carman Scan VG, ��������, ����� «����-
/����», ���!�� ������ ������%�. &� �	��, ��� ����������������%� �����-
����%� 
����)��� � �����%� �����)����%� �������%� ��������, 386-� 
�����������, ����
�� ���
�� �� 40 @� � ����������%�� ������� ��� ���-

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

Carman Scan VG – ��� � 	����������%� �
����, � !��%���
������%� 
��������)8�� ��������
��, � �	��������, � ��������� �������� ���!�
��. 
&��!�� ������ �������� ���
��!��
� ����� 	�
����� ���������������� 
�����-�������. C ��� ����8�) ����� �%������� ���� «������ ��8����� �� 
���������» � ����������� ������% ��������� �����!�%� �����. Q�������� 
��
��	 ����
��	 ���
	 ���������!��
�� ������� ���� ����������� ������-
�����) ���������� ����� ��������� � ��	8�������� ��� �����������	) 
�������
	. *��������� ������� ����8� �������� ��������) � ����� 
������������ � �������� �����% ���� ��� ����� �������� ������% 	����-
�����, ������
� ��� 
�������, ������ ���
�)!���� ��������, �����%� ��-
����������%, !������%� ���!���� ��������%� �������� � ��	��� ������%� 
����%�. 

*�� ������ �
������ ���% Nextech ���)� �	�����������%� ��-
������. >� ����������� ������!���� ��������� �����/�����	���� � ��-
��������� ���
���������. =���������������%� ������������ �������� ��-
�	!�)� ��������%� ����	� 
 ���������%� ������� &# �� ���������� 



374 

>�������-����� �������������. Q�������%� ������������ ���� �������� 
�������� ����� ����
����!��� ���� [35]. 

 
 

4.6.4. ���$��% '�#$!��5 � &���#��$�!�"�#�5 >�!�% 
�/� 
 

>�������
�� ���� "��� ���������� ������������� ���������
�� � 
1992 ���� � ���������� 	����������%� ���������!��
�� ������% ��� ����-
�����%� ������������ ��� �������� ���
�� ���n�. &�����% ���n� ����!�-
�� ����� ����������� ���������� ����������, � ������ 
������� ����� 
�!��� ���
��, ���	����� ���	
�	��. < ������	 �����	�
���������� ���-
���� ���n� 2000 � ������� 
�����
����� ������������ ����� �	��������-
���%� �
����, ����������)8�� ��� ��������
�� �����
��%, �
�)!�� 
EOBD � CAN. &���������� ������!���� �
����� �����%� ������� �����-
�������� �� �����	 � ��������
��� ������������ � ������ ����� � ������-
������ 
������� Fiat. &�� ������� 
 ������	 ������������� ����� ���-
�������: 

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

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

- 
�����
� ��� 
������� �

	�	�������� ������� (����������� �� 
42 *); 

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

- 
�����
� �������� ����� ��� ���	!���� ���������� «����» !���� 
�������	) ����). 

<���%� 
�����
� ������� �� �$������ ���	�� � ������� ��������-
�%� 
����
����� � ���!�
��. &����� ����� ���
�)!��� 
 
����)���	. 
F�������� �� 
����)��� �������� &#, �������� ���	!��� �������
	 
��������% �������������
�, ��������� !����) 
������ �������� ���� ���-
�%�. <���� �����, ��������� ���� ����������� ������������ �����!�%� 
�����% ����������� ���	������� ������������, ��������� �� � ������ � 
�%������ �� ��!���. 

�� �������/��� ���� ���� "��� ����������, �����	�, �	!/�� ��/�-
��� ��� ��������� ���������
� ��	������ ���������� ��������
��� �����-
�������. ��� ���� ����� ��	��� ������ ���n� 2000 Motor Truck. &� 
����-
�	
������	 ���������) � ������
�	�� �� ������!�� ������ ���n� 2000 � 
����!����� ��/� �������� ���������!��
��� «����», 
����%� ���� ���-
�������� �%������� ��	��
	) ���
�����	) ���������
	 ��	����
��, ����-
�	��� � ����������� �����
�. 

(�������� �������� "��� �������� �����/�� ���������!��
�� �����-
�� ���n� 3 Mobile. * ����!�� �� �������� �����
���� ���n� 2000, 
���-
�%� ���	� �%�� ���
�)!��% 
 
����)���	, ���n� 3 Mobile ��� �������� 
����������������%� ���������%� 
����)�����. #���������%� 
���	�, 
����/�� �
����%� �
���, ���������� �����
�����, ���������%� 	��������� 
������������ ����� ���������� GSM � Bluetooth, ������%� �

	�	����� –
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��
�� 
�����
����� �������	)� ���������%� ��	��	
�! �� ����
�� ���
 
«�������» 	�������������� ������������ ����������� ������!����, 
���-
��� �
�)!��� ��������% ��� ���
������� ���������
� ���
��%� � ��	��-
�%� �����������, � ��
�� �������������	) ������!��-�����������	) 
������	. «(������» ����� ������ ���� ���
���
�� ���������!��
�� ����-
�	������ (�	��������!���� �
�����, ��������
��� � 	�
����� �����-
�������, ������� �<Q, 	������������� ����������). >�������� «����	�» 
����������� 	������
�� ����������	)8��� �$������ ���	��. ���������!�-
�
�� ����������� ������% ���	� �%�� ���/����% ���
�)!����� �������� 
�����������, ����� � 
����%�� ��	8���������� �� �����
����	. 

C���������� ����������, ���
�� ���	����� ���	
�	��, �������)8�� 
���������� ����8����� ����������� ���������!��
��� 
�����
��, ��
-
������ ������ � ��	����� �����
�� � ��������%� ������� �������� ����-
)��� ������������� ����	
��� "���. 

 
 

4.6.5. ���$��% '�#$!��5 � &���#��$�!�"�#�5 >�!�% Autologic 
 

&�����%, � 
����%� 	���������� �����, ����)��� 	����������%�� � 
��!
� ������ ����
 ����	������%� ����������� � ���������!��% � �����-
��� ��� �	�����������%� C"#. ���������%� ������������, ����������-
�	)8���� �� ����	������� ����������� ������ �������������, 
������� 
«G
�����» ���������� ����	
��) �������
�� ���% Autologic. #�� �
�)-
!��� ����) ����������������%� �
������, 
���%� �� 
����%� ���������-
!�� ��� ���������
� �������� ���
�����
� ����������� ����� ���
�. "�
, 
����� ���������� �
����% ��� �����% � ����	
���� Mercedes-Benz, BMW, 
Jaguar � Land Rover. &�� ��������� �	8�������� ����/��, !�� ������
�� 
������ (Star Diagnosis, GT-1 ��� Rover test Book T4), ��� ��!�� �� 	��	��-
)� �� � !���� 	�
��������%� ������������. C �� ����8�) ����� 
���-
������ � ������������������� ��� 
��������%� ���	��, ��������������� 
������������% � 
�)!�, �%������� ��������) �)�%� 
���������� � ��-
����������%� �
����	����. C
����% Autologic ��������� �����/��% ��� 
���������� �������� Mercedes-Benz � BMW � 
�!����� ������� �������. 
&���������� ������!���� ���� �
������ �������� �����������. �� ����	-
������� ��������������� ��	������� ��������. ������/�� ���������
 �
�-
����� – �������%!�%� ��������. ���� ��������, !�� ������������ ��
��� 
������� ���!������� �%������, !�� �����
� ���
��
	)8���� ��
	�
� 
�%�/��� � 	����������� ������
��� �
�����. 

 
 

4.6.6. 	���#��$�3��'�7 �!�6�! Snooper 
 

J�!�� Würth Online World (WoW) ���������� ���
�� � ������� 
�����������%� �������
�� (�'+) 	����%� ������ Snooper ��� ���������-

� �����!�%� ����
 �����������. �����	 � ��������� �� ���� ��	��	
� 
������� ��������� ������ � ����
����)����� Pocket-PC/PDA. '�����% 
������� 130�90 �� � ��� 600 � (���. 4.29) �������� ��� 
�����
���� ���-
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���
� ���
�����%� ������ (����/������ � �������� ����������� ������-
������ �������������� ���� ���
�� 	���������). 
 
 

 
 

(��. 4.29. �#�@#�7 "�& &���#��$�3��'��� 
�!�6�!� Snooper 

C�����% �� ���� �����-
�������� 
����)����, 	 
���-
�%� ���������!��
�� ���
 � 
�������� ������� �� ��	��	
�, 
������������ ���������!��
��� 
������������ ������!���� � 
�!��%��)8��� �������, ����-
����)� �������	), ����������-
�	 ���������!��
�� �������. 
*� ������ ��	!��� ����� ��-
���������� 	�� ���)8���� � 
�������
�� &< ��� ��	��	
, 
!�� �������� ������������� ��-

������� �� ����	�������. 

&�� ����!�� � �'+ ���������!��
��� ������ ������%� ������% 
����� ������������, ��������, ��� ����, !���% 	�� �� ����� �����
� ��-
�������� �%���� ����������� ����������� �������������� � �%���� 
����-
�	 ��
�)!���� � ��������8�� �������%� ������� �� ��������� �%����%� 
�������� ����%�. (���� WoW ���������� ��
�� 
����
��%� ���������!�-
�
�� ������ Snooper (�� ����. – �8��
�). #� ��������� ��	8�������� �!��%-
����� ����%� ���
�����%� ���
�� 	��������� �����!�%� ������ ��������-
�� 
�
 ���
������%� �������� ����������� �����
� Bluetooth, ��
 � !���� 

����� USB. 

&���������� ���������!��
�� �������� Snooper ���������� ��/� � 
��� ��	!��, ���� �!�����%� ����%� �	�	� ���������% � �%���% !���� ��-
��-
����)��� (PDA – ����������%� ������� ���������/Pocket-PC – 
��-
����%� &<) ��� ��	��	
. >����� �� �����!�%� ������������ ��� ������-
�%� ������������ �'+, ���� WoW ���������� ���� ������ � ���� ��-
�	����� 
�����	
��� �� ����%� ��������)8��. 

��� ������������-����������, 
����%� ������ ���!���� �����)� ��
-
��������� ����������� � �������������, ��
�����	���� ������������%� 
������� Snooper Pocket-PC � ����������%� 
������%� &<, ������������-
�%� ���$���� Bluetooth � �������� Snooper � 
�!����� ���������!��
��� 
�������. <������%� &< ����������� �����
� Bluetooth ������������ ���-
�%�� ��� 
����� �� Snooper, 
����%� 
�
 �
���� ������� ����%� �� ���
�� 
	���������. "�
 
�
 � PDA-�������� �������� ������)8�� ����� ������� 
����	�
� ���� ������������ ������%, ���� 	����%� ���������%� ������ 
�%���� ������������� �� �����	. #�$�� 	�
��� ������������ ������!�-
��� ����-
����)���� PDA ������!�� ������%�� ���������!��
��� 	�
-
�����: �!��%����� � �������� 
���� �������������� �� ������������� ��-
������������ ���
�� 	��������� � �� 
���
�� �������������. * 
�����
�� 
� ��	��	
�� ����� ��
�� ���������� �������%� ����!��
�� �����!��
�, 
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����%� ����� ����$����� 
�����	 � 
�!����� ��!��� � ���������%� ����-
��� �� ����
	 ������������� � ������	. 

�
�	�������� ����%� ������������ ����������� !���� >�������. #�-
�������� ������������ ������!���� 
��������� &< ��	8���������� � ��-
��8�) USB-
�����. 

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

M��� ���������� ���	�
��� «����	) ���������
	», �
���� ��������-
������ �8�� ��� �������%� ��� �
��!��
�� ��������%� ���
� 	������-
���, 
����%� �����������% 
 /��� ����%� CAN-Bus, � ��������!��
� «��-
��/�����» �� �����������% �������������� � ��$���, ������������ ��-
���-������������� ����������. >������%� ������% ����������� ������-
!���� Snooper 	
��%���� �����%� ������ � ����!��� �� �������� «#<». 
<����%� ������ ������!�)��� �������������. ������������� ��������-
���� ���	!��� ��
������ 	
������ «#����	���% ������������� � ���
� 
	���������». C�����%, ����	��������%� 
�����	
����, �� �� ���)8���� � 
����!�� ��� � 
����%�� �� �������� �����, ��������� ����!��� !���%� 
������ � ��
���� «F��� �� ����!���». M��� ������������ 	
��%���� �� ��-
��!���	) 
����%� ������ ���������	) ������	, ��
�%������ �
�/
� � 
�������������� ����������. &���� ����� �� ����� ����� � ���) «����-
�����
� �������%� �������». 

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

 
��#$!���#%� "��!��% 

 
1. &�������� ������% 
������� � ���������������� ���% Bosch. 
2. &�������� ������% 
������� � ���������������� ���% SUN. 
3. &�������� ������% 
������� � ���������������� ��� Nextech � Texa. 
 
 

4.7. �"$���6���#%� �'�#�!% 
 

4.7.1. -!���#5����$� �'�#�!�" 
 

�6A�� �"�&�#�5. * ���
� 	��������� ���
�����%�� ��������� ��-
�������%� ����������� �������� 	�
��� �������������
�, �������)8�� 
�%������ ������������� ���!�
��, ���
���������
� � ������ ���
�. ��� 
�!��%����� ���� ��������� ���������� ����8�)��� ���������!��
��� 
���$����� ��� ���
�)!���� 
 ��� �
������. 

C
���� – ��� ���������%� 
����)��� � ������)��%� �������� �� 
���
�� 
���������, �������%� ������������ ���������� � 
����)����� 
GQF ���������� �� ��������������	 
����). C
���� �������� �����!�%� 
���������!��
�� ��������� 
������� ���
�����%� 
����������, �������-
��� 	���� � ������ 	��������� ����������. * ����!�� �� �����-������� � 
��������������� �
���� �� ������!�� ����
� �������� 	��������� �������-
���, � ������������ ����� ���������%� ������. * ������8�� ����� ��� �
�-
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���� ���������� �������� ���������
	 � ������������ ������������ ����-
������. 

#������� 	�
��� �
������ – �!��%����� � ���/����
� 
���� �/�-
��
 �� ������ �������������� ���
�� 	��������� ����������. 

C
���� – ��� ���������!��
�� ������, 
����%� ���	!��� ����	� 
 
��	������������ ��������� GQF � �%���� ��	 ��������) �� �������. 
��	��� ���������!��
�� �������� ���)� ����	� ����
� 
 ���/��� �����%� 
� �%����%� �������� �����!�%� 	�������� ����������. C��������%� �
�-
��� ������!�����: 

- ����	� 
 
���� ������������ ��������������; 
- ����	� 
 ��
	8�� ��������� � GQF; 
- ������ ���������� �� ����� �����%� ���%�����; 
- ���%��������� 	��������� ������������%�� �����������. 
C
���� ��	8�������� ����� ����%�� � ���
�����%� ���
�� 	������-

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

>��������, 
����	) �
���� ����� ���	!��� � ����������, ������-
������ �� �
������, � ���������%� ������!����� ��������� 
����)����. 
Q���/������ �����������%� 
������� �%�	�
�)� ���������%� �
����%, 
���������!���%� ��� �����% ����
� � 
��
����%�� �������� �����������. 
>��)��� � 	����������%� �
����%, 
����%� ����� ������������ � �����!-
�%�� �������� ����������� (���. 4.30). C����%� ���������%� 
�������� 
� 
�����
�% ������������%� 
������ �������)� ��� ������ [33, 35, 37]. 

     
 

� � 

 

 
 

� 
(��. 4.30. �6A�7 "�& !�*��3#%/ ��&���7 �'�#�!�": 

� – �C"-2+ � �C"-14; � – CAN OBD-II; � – ST-6000 
C
���� �������� ���������%� �����	������ ��� ���������
� ����-

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

#���� �� �������� ������%� ������������ �
����� �������� ������ 
����%� � ���
�����	) ������ �
����� �� ����� �����%� ���%�����. &���� 



379 

������8���� � ��� ��� ����%� ���	� �%�� �%�����% �� ������� ��� �����-
��. (���%-������������� �
������ ���%��)� ��� ������ ����
���, ���-
����, ���%�����. *�������������� ������� � ����������� ����� ��������� 
�8������� ���������������� �����	 ���!�
�� � ������������%� �������-
���. 

C
���� ���������!�� ��� ����������������� �������������� � 
��-
��)����� GQF ����������, ��������� !��	 ��������� 
������������� 
��	����������%� 
����)����%� ��������. *���������� �
������ �����-
�	)��� � ����������� �� ���% � �������������. &�������� ������ �
���-
��� ������!���)� ���	!���� ����/��� ��$��� �������� ���������!��
�� � 
��
	8�� ��	������������ ���������, 
����	) ��	��� ��� ���������� 
���	!��� ��%� �	���. 

C
����% ����)��� ���������� ���������
�, �������)8�� �!��%���� 
��������) � ������� ���� �� ������. #�� ���
�)!�)��� 
 ���������-
!��
��	 ���$��	 ����������. 

* ����������� �� ���������� �
����% �������)�: 
- �!��%���� �� ������ 
��% �/���
; 
- 
�������������� �� �� ��
	8�� � ���������%�; 
- ���/����%���� 
��% � ��
������ ����; 
- ���������� ������������) ECU ��
	8�� ���!���� �������� �� ���-

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

	��������� ���������� (���	�
�, ���	����� ��������� ����, 
����� ���-
�	�
� ��������� � ��.); 

- ���������%���� � ������ ECU ���!���� ��
����%� 
���������� 
(��������, 
�������� 
����
��� �����������!� � ����!��	 ������ 	��� 
���������� ��������� �� ������ ��8�������� �����8����). 

* ��8�� ���� �����	 �� �
������� ����� ������������ �� ����	)8�� 
����%: 

1) ���
�)!���� ������� 
 ���������!��
��	 ���$��	 ����������; 
2) �%��� ����������	)8�� ���
� � ������ ���������� � ���) �����-

��; 
3) 	����������� ����� ������� � ECU ����������; 
4) ����������� 
�����
����� ������% 	��������� ����������; 
5) ���	!���� ��������� � ��������� ������ ���������� �� ���� ��-

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

E����� &�##%/ (!�6�$� " !�+��� �#��'�). ����� �� �������� ��-
����%� 	�
��� �
����� �������� ������ ����
�� �����%� ���������� ��� 
�������%� ����%� �� ����� �����%� ���%����� � �� ��������������� ��� 
������	)8��� ��	!����. G��� ����� �����% ���%������ ������� ����
�. 
C����
 ������� �� �������%� 
�����. * ����������� �� �
����� � ������ 
���������� � �����
 ����� ��������� �� 150 
����� ����������. 

��� ������ ����%� �
���� ���
�)!�)� 
 ���������!��
��	 ���$��	 
���������� � 	����������)� ����� � GQF. =���� �������� �����%� ���%��-
��� ��
, !���% ����������� ��������� ������
� �������������. <���� ���-
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���
 ��������� (��������, � ���� ���!
�� ��� �%�
��), �� �
����� ����	�� 
������ 
���
	 ������������� ������. ��
����%� ������ �
������ �����-
��)� ��������������� ��������!��
�� �
�)!���� ������������� ������ 
���������� ��� ������ ��������� 
��� �������������. C
���� �������� ��-

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

&���� 	������
� ������ ������ ���������� �
���� ��������� ������� 
�������%� ����%� � ���) ������. �� ����/������ �
������ � ������ ��-
��8����� �
��� 100 
����� ����������. &�� ����	������ �!�������� 
���� 
����� ���������� ��������� ��������� �� ������. &� ������	 «��������-
����� ������» �
���� 
�������	�� (�����8���) ����%� � ������ ��
�� ��-
�����, !�� 75-80% 
����� � ����
� ����������	)� ���	���� �� ������� 

���
� ������������� (��� �� ��������� 
��� �/��
�), �������%� 
���% 
����������	)� ����%� ����� ����� ���%���. &���� �
����� ����
� ��-
�������� ����%� ���
��8�����. 

&�� ��
������� ��������������� ����
� ��������% ������)��� �� 
�������, 
�
 � � �������� �������. #����������� �%������� ��������� � 
������ 
���� � ����
�. <��� � �	���%� ������� ����������	�� ������	 
�������������, 
���% �� ������� ������������� ���)� �����������%� 
������, 
���% ����� ������� ������������� – �����������%�. ��������	� 
��������� ���!���� ���������� � 
��% �������������� ��� ��
������� 
��������������� ����
�, ����� �%����� ���!��% ����������%� ��
����. 
>������ ����������� 
����	��������� ������� � ��������
� ����������. 

&��
���
	 � ������8�� ����� �	8����	�� ����/�� 
���!����� ���-
������%� � ��������%� �
������, �������� 
�����
��%� ������ 
DCN PRO. 

C
���������� � ���������������� �����������, ����8���%� ���
-
�����%� ���
�� 	��������� – �������� 	�
��� DCN PRO. * ���� ����-
��, ������	) ����%����� � ���
�����%� ���
�� 	��������� ����������, 
DCN PRO �%�������: 

- !����� 
���� �/���
; 
- ����������� �������� ���!�
�� (Data Stream) 
�
 � �������, ��
 � 

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

������������; 
- 
����
��) 	������)8�� ��������; 
- �������� 
���� �/���
; 
- ������ ��������� � ������ ������% 	��������� � ������ «!���%� 

�8�
». 
*���������� �
����� ������������� ������!��% ������������� ��-

����% ����
�������, ���������� ��� ��������
� ECU. &�����	 �� ������-
����� ������ ����� �%�	�
� ����������� �
����� ���� ������
��� 	����� 
������!���)��� !������ � ���/����
�� 
���� ��������������. 
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&��������� �
������ ����� ������������� �� ����������� ��������� 
����� �%�	�
�, � 
����%� ����������� �������������
� ECU ����� /���-

�. 

M8� ����� 	�
���� �
����� �������� ���	����� ����������%� ��-
��������. 

&������������ �
������ ������������ �����
���� ������. ��������, 
��� ���������� ��	��% VAG ���)� �����
��%� �����
�� ������ ����	 
ECU � �
������. &�����	 ��� ���������
� �)���� ���������� ���� ��	��% 
(VW, Audi, Seat, Škoda) �������!�� ����� ���� �
����. C��������� ������� 
�
����% 	����������%�� ������� 
 ��������) �
������ �� �����%�� 
��-
�������� � ���������
��� ��� ����%� ���������!��
�� ���$����. 

&���� �������� ��������� OBD-II ��� �����
���
�� � ����/������ 
��������
�� �������������� 	����������)� �� ���������� �����
��%� ��-
�������!��
�� ���$��. &����
�� OBD-II ��������� �!��%���� �� ��������%, 

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

<�����	
����� �
����% �����!�)��� �� ��������%� � ���������%�. 
��������%� ����������)� ����� ���
�����%� ������, ���)8�� 
��-

��/� 	��������� � �
��� ��� ����������� ���������. 
&��������%� ������� �� ��������%, 	�������������� �� ���������-

�%� 
����)���, � �������� ��� �������������� �������� ECU 
 �������� 
����	��%� 
 �������
� �� ������������ 
����)����. &����� ����������� 
�
����� �C"-2+, ������������ – 
�����
� +"-2. 

M��� ��������� �����%� ����
�������
 �� ����������	)� ��
������� 
�
�����, ����	�� ������������ ��	��� ���������!��
�� ����	�������. C
�-
���% ���� ������% ��� ����
� �������������� � 	���� ����������, �� 
��-
������	��%� GQF. G�� ������!��
�� � ���
���!��
�� �������������, ��-

�� 
�
: 	����/���� 
��������� � ���������, ������������� � ������� 
���
������������, ����������� ������ �� ���!��, ������������� � ������� 
���������, � ��������� �������, � ��������� �!���
� ��
��!�%� �%����-
�%� ����� � �. �. ���� �������� ���������!��
�� �������, ����������	)8�� 
��������	 OBD-II, ���������	�� ��������) � ����	�
� ������������� 
��� ����
�������� 
�������!��
��� ��������������, ��� �� ����� ����-
������ ���!��	 �����
������� ���� ��������������. &���� ����������� 
�
����� ������ ���� �������� �����	) ������
	 ������ ���������� �� ��-
��!�� ��������������. 

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

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

�� ��
����%� ����������� ����� ���	!��� ��������) � 
���� ��-
������������, ����!��%��� ���%/
� ����% «Check Engine» �� ��������� 
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8��
�, 
�������� �����
� ����������� ����������, ��
������� �	!� �����-
������. G�� �����% ��	����% � ����	)� ���!������%� ������ �������. 

"���
� � ����8�) �
����� ����� ���	!��� �%���%� ����	� 
 ����
	 
�����!�%� �����%� ���������� � �����������%� ���
�����%� ��������. 
'��������� ������� ���������%� 
��������� � ������������%� 
������, 
����� ������������ ���� � ��� �� 	����������%� �
���� ��� ������ � ��-
���������� �����!�%� ��������������. 

C
���� ����������, ��� ����� ��������� � �� ����� �����%� ���%��-
���. &��	!���� ����
� ��
	8�� ��������� �� ����� �����%� ���%����� 
��� ����	�
�� �����!��� �����	����� ����������%� ��������������. 
Q���/������ �
������ ��������� �����%���� ��
	8�� ����%� �� ����� ���% 
����������, !���% ����� ����������� �� � ����������� �����. 

C ����8�) �
����� ����� ��������� ��
����%� 	�
��� 	���������, 
�%�������%� GQF, ��
 
�
 ������� ����������� 	�������� !���� GQF ��-

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

 
 

4.7.2. 
��% "%�8�'���%/ �"$���6���#%/ �'�#�!�" 
� $��$�!�" &�5 &���#��$�!�"�#�5 6��'�" 8�!�"��#�5 

 
C	8����	�� ����� ����� �%�	�
���%� �
������, 
����%� ��������� 

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

&�����% ���% Bosch KTS 530/540/570 � ����������� &< ��� &< 
�����-������� ���	� � ����8�) MS�[tr�n¤�] � 
����)���� ������8��% � 
�	�����������%� ���������!��
�� �
���� (���. 4.31). 

KTS 670 ������������ ����� ���	���%�, ���������� ���������!��
�� 
������. >�����������-������������� ������� KTS 670 ������� �� �
���-
��, ����������, ����
��� ���
� � ���������%� ������!�����, R<-������� 
(� touchscreen), �����-������� �

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

&�����% ����� KTS ��� ����8� ���������!��
��� 
�����, ��������-
����� 
 ���������!��
��	 ���$��	 ����������, �!��%��)� ������������� � 
�/��
�, �������)� ������	. ��� ��������� 
 �����!�%� ����������� ���-
���% ����8��% ���
�����%� �	�������
�����, 
����%� 
���	���	�� ��-
�������!��
�� ����� ������� � OBD-���$���� ����������. �����������-
����� 
���������� ������% ����� �%�� ��������� �	���������� ��� ��-
����������. 

DCU 130 – ���������%� ����/���%� &< ��� C"# ����� ���������-
�	) ������	 Windows 7 (64 ����), 	��������� – ����	� (�������%� R<-
�
���) ��� ����	����	) 
������	�	. ��� �����% ���������!��
�� �������� 
(KTS-�����) 	�������������� ����������� ������!���� MS�[tr�n¤�] 2.0. 
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(��. 4.31. -!�6�!% &�5 &���#��$�!�"�#�5 6��'�" 8�!�"��#�5: 
1 – KTS 530; 2 – KTS 540; 3 – KTS 570; 4 – DCU 130; 5 – KTS 670 

 

 
 

 

 
 

 
 

(��. 4.32. ���$��#%7 �'�#�! KTS 530 � '�����'$8=A��� 
 

���$��#%7 �'�#�! KTS 530, ������������%� �� ���. 4.32, ����� 
���
�)!����� 
� ���� ��	��	
�� 'C !���� USB-����������, �%���� � ���
� 
�������	��, ������������ ��� ���������!��
�� �����
��%: 

- ISO 9141-2 K/L �����; 
- ����)8�� 
�� (Flash code); 
- SAE-J1850 DLC (GM,...); 
- SAE-J1850 SPC (Ford); 
- CAN ISO 11898, ISO 15765-4 (OBD); 
- CAN – �������������, �%��
�-, ������- � ���
��
�������� CAN. 
<���	� � 
����� �������� ��� �����% �� C"#, � ISO-CAN-������� 

������ ������������ � ���	��. #���
������%� �	�������� ��� ��������� 
U, I, R..., 
�������� ������ � 
�����
� ������
�. +	�������
��� ��� < � 
CAN �����
����, ����� �������%/��������%: 

- SD, ���������!��
�� 
�����; 
- �	��������; 
- USB-
�����, ���
 ������� � ����
���� �
�)!���� (�) � ����� � ��-

��������� (*) – ���������% (LED). 
D������ � �������������� ����	�������/���������%� �����������-

���. 
� ���$�" ���$��#��� �'�#�!� KTS 570, ��������������� �� ���. 4.33, 

������: 
- ������, �������!�%� KTS 530, �������������; 
- ��	�
������%� �	�������� ��� ��������� U, I, R...; 
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- ��	�
������%� ���������� ��� ������������ �������� � ��	� 
��-
�������� ������������; 

- ������ ��� ���������
� � ���������; 
- �����
��% ���������
�, �������!�%� KTS 530/540. 

 
 

 
 

(��. 4.33. �'�#�! KTS 570 � '�����'$8=A���: 
1 – ���$�� ����������� ��� �	��������� V/R/I 
���� C�2 (+); 2 – ���
�)!���� �����-
����� (
	��� ����������) C�2 (-); 3 – ���$�� ����������� ��� �	��������� V/R/I 
�-
��� C�1 (-); 4 – ���$�� ����������� ��� �	��������� V/R/I 
���� C�1 (+); 5 – ���$�� 
���������!��
��� 
�����; 6 – Bluetooth �������; 7 – 
�������� �������; 8 – ISO-CAN 
�$���%� �������; 9 – ���$�� ���
�)!���� ���/���� ����!��
� �������; 10 – ����
�-
��� �
�)!���� (�) � ����� (*) – ���������% (LED); 11 – ���$�� USB – ���
�)!���� 

�
����� 
 &< 
�'�#�!-$��$�! DST-2 ������������ ����� ���������%� 
����)��� 

������������ ����������, ���������!���%� ��� ���������!��
��� ����	-
������� �����������, ����8���%� ���
�����%�� ��������� 	��������� 
���������. &� ���������!��
�� ����� DST 2 ��������� ��������� � ���
�� 
	��������� �� 
����	 K-Line ��� �%�������� ����	)8�� 	�
���: 

- ��	8��������� ����� � ����������� �������������
� ���
� 	����-
�����; 

- ������������ ������%� ������� �����% ��������� (�	�
, �������� 
���, ����� ������ ��8����� � �. �.); 

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

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

�� ���
�����%� ������ 	���������. "�
�� ���
���� ������!������� ����-
!��� ������ ���������%� 
��������� ��� �������, ����������)8�� ����� 
������� 
����� 
 ���������	. <���%� 
������� ��������� 
 ���������-
���	 ���
	 	��������� � 
 ������������ 
�����
����� ������% 	������-
���. C
���� ����� ������/�� �� ������	 �������, ������������� ����%� 
�� ��� �� ������ 	�����, ���� �������	� ���
�	�
	 
����. #�%!�� ������� 
����������� ���
�)!���� �
����� 
 ������������	 
����)���	 !���� ��-
������������%� ���� ��� ������!� ����%�. 
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C���������� ����������� ������!���� ��������� ������������� ���-
�%� �� �
����� � �����!��� � ����!��
�� ���� �� �������� 
����)����, 
��������� ��, ��������� ���% ����%� �� ����	������%� �����������. 

Q���/������ �������� ������	)� ��
�� ����%� �� �
����� �� �����-
�����%� 
����)��� � �����!��� ��� ����!��
�� ����. * �����!��� ���� 
���!���� ���������� �����������% 
�
 �� ������� �
�����, �� ����������-
�% � ������% �� 
�����. >������ ����������� �������������� � �����-

������ ���
�	��
. * ����!��
�� ���� ���!���� ���������� �������% �� 
����
 ������������ ��� ������� � ������������ � �������� 
�����. "�
�� 
������ ��������� �������� ����������� �� 100 
����� ������������. ��� 
������8���� ����	 
������ � ��!���� �!��%����� ���!���� ���������� 
�������	���� ����� (������ �����
������ �����). 

�'�#�!% Mega macs – ��� ��������%� �	��������!�%� �
����% ��� 
���������
� ����������� ��������
�� � ������
�� ����
, � ��
�� ������-
�����, ����������)8�� ���������
	 �� �����
���� OBD-II � EOBD. &��-
���% ����� Mega macs �%������% �� ���� <&<. 

<�����
� Gutmann Mega macs 55 (@�������) ������������ ����� �
�-
��� ��� ���������
� ���
�����%� ������ � �����-������ � ��	�
������%� 
������������ � �����%� �	���������� (���. 4.34). 

&����� ����� ������%� 
���	�, 
����%� ������� ��8�8��� ���
���-
��
	 �� �)�%� ���/��� �����������. 

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

 

 

 

(��. 4.34. �6A�7 "�& 
'�����'�� Gutmann 

Mega macs 55 

(��. 4.35. �'�#�! 

��h1 &�5 �'�#�!�-
"�#�5 �"$���6���7 

'����#�� «GM» 

(��. 4.36. �'�#�! 
��h2 &�5 
�'�#�!�"�#�5 �"$���6���7 
'����#�� «General Motors» 

�'�#�!% 
��h1 � 
��h2 ������������� 
������� «General Motors», 
������������%� �� ���. 4.35 � 4.36, ���������!��% ��� ����
� ����������-
���� ���������� � �<&. 

�� ���. 4.35 ������ ������!��%: 1 – 
������	��; 2 – �������; 3 – 
���$�� ��� ���������� � ���������!��
�� ���$����; 4 – 
������� 88-91 
PLUS; 5 – /��
�� �������. 

�� ���. 4.36 ������ ������!��%: 1 – �������; 2 – �����; 3 – 
�����-
�	��; 4 – 
���
� �
�)!����/�%
�)!���� �������; 5 – ���$�� ��� �������-
��� � ���������!��
�� ���$����; 6 – ���	���	��%� ������; 7 – �
���	�-
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�%� �%!�� ��������� ����� � ����������� (VCI – Vehicle Communications 
Interface). 

C ����8�) �
����� Tech1 ����� �!��%���� ������% � �����!�%� 
�����%� ���!�
�� � �%����%� 	��������, 
�
 ��� ������)8��, ��
 � ��� 
��������)8�� ���������. &�� ������)8�� ��������� ����� ����)���� 
������% 
�
 �� �����%�, ��
 � �� �%����%� 	��������, ��
�� 
�
 �	�� 
���
����
� ������������������, ��������% ���	��������� �������� � 
����
�)!���� ������!. &�� ����8� Tech1 ����� ��
�� ����������� ����� 

����. 

�'�#�! «Volvo» (���. 4.37) ��������� ����-
������ ����� � ������
�, ���$���� ��� ����� 

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

�'�#�! KTS 651 ���% Bosch – 	�����-
�����%� ���������%�  ��������%�  ������  ������

 
(��. 4.37. 	���#��$�3�-

�'�7 �'�#�! «Volvo» 
4 
�, ���������!���%� ��� ������������ ���
�����%� ������ ����������, � 
��� !���� �� ���	. ��������%� ������ � �����%� �������%� ����������-
�)����%� �������� � �������� 	���������, � ��8�%� ��
������������� 
� ����������� ������) 128 +�, ����
�� ���
�� 20 @� � DVD-�������� 
��� 	������
� ������������ ������!���� ECI[tronic] � 	���������� ���-
��������� ���������� ����%�. 

�'�#�! Carman Scan II ���% Nextech (<����) – �	��������!�%� 
�
���� ��� �����% � 
�����
��� � �����
��� ������������ � ������� ���-
��!�%� ����� ��� ���
�)!���� ���������%� 	�������� � �������������� 
� ����. 

�'�#�! Carman Scan VG ���% Nextech (<����) – 	����������%� 
�
����, !��%���
������%� ��������)8�� ����������, �	�������� � ��-
������� �������� ���!�
��. &����� �������� ���
��!��
� ����� 	�
����� 
���������������� �����-�������. C ��� ����8�) ����� �%������� ���� 
«������ ��8����� �� ���������», ����������� ������% ��������� �����!-
�%� �����. &����� ��������� ����������� ����� ��������� � ��	8����-
���� ��� �����������	) �������
	. 

�'�#�! ���$��#�7 &���#��$�'� �/�n� 2000 ���% "��� (>�����) –
�	�����������%� �
����, ����������)8�� ��� ��������
�� �����
��%, 
�
�)!�� M#*D � CAN �, ������ �����, ����������� Fiat. 

���$��� �/�n� 3 Mobile ���% Autologic (Q�������) �
�)!��� � ���� 
����) ����������������%� �
������, 
���%� �� 
����%� ���������!�� ��� 
���������
� �������� ���
�����
� ����������� ����� ���
� ��� Mer-
cedes-Benz, BMW, Jaguar � Land Rover. 

�'�#�!% SUN PDL 1000 � PDL 2000 – 
����
��%� ������% ���	��-
���� ��������. &�����% ������%�, ��������� �����%�, ������)8�� ����-
�%�� 	�
��������%�� ������������� �
�����, ����������� � �	����-
�����. C������ �� ���
���
�� ��
����, �
�)!�)8�� �����
��% ������ 
����%�� � �������� ���
�����
�� ������ 	��������� ���������� ������-
����� � ���
�����%� ������. 
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'�� ��	��� �
������ � ��������, �� �����!��
�� ����
�������
� ����-
�������% � ����. 4.25.  

	���#��$�3��'�7 �'�#�! ST-6000 ��������� ����������� ���������-

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

- ������ 	��������� ���������� (EFI, EDI); 
- ��������!��
�� 
����
� ������!; 
- �������
�����!��� ������% (ABS); 
- ���	/�
 ������������ (SRS); 
- ������ �������� � �. �. 
C
���� �������� ��������� ��� ��� 	���������� ������������� 
��-

��)����. >���� ��������) �	�����������%� �������� � ��������	) 
�������������
	) ���	 ����%�, 
������ ���	����� ����������� !���� >�-
������. &������������ �
����� – ���� BrainBee (>�����). 

	���#��$�3��'�7 �'�#�! AD-9000 �� ���� &< AD-9000 ��������� 
����������� ���������
	 �����!�%� ���
�����%� ������ ��������!��
��� 
	��������� (�
�)!�� �������
	 /��% ����%� CAN) ����������� �������-
�
��� � ������
��� ������������. C ����8�) AD-9000 ����� ���
�����-
�������� �����	 ��
�� ������, 
�
: 

- ������% 	��������� ���������� (EFI, EDI); 
- �<&&; 
- �������
�����!��� ������% (ABS); 
- ���	/�
 ������������ (SRS); 
- ������������ � �. �, 
C
���� �������� ��� 	���������� ������������� 
����)���� (Desk-

top ��� Notebook). &���������� ������!���� ����� ��������) �	�����-
������%� �������� � ��������	) �������������
	) ���	 ����%�, 
������ 
���	����� �����������. &������������ �
����� – ���� BrainBee (>�����). 

MDL Pro - �'�#�! #� 6�*� -� ��������� ��������� ���������
	 
���
�����%� ������ 	��������� ����������� ��������
���, �����
���
��� 
� ������
��� ������������ ������� � 1986 �� 2006 ���� �
�)!�������. 

F����������%� �	��������!�%� �
���� XDL Pro – ������������-
�%� ���������!��
�� ������ ��� �����% � ���
�����%�� ��������� 	����-
����� ����������� �����!�%� ����
. ���������!��
�� ����������� �
���-
�� ��
�������� ���������% 
 ������
�� � ���	� ���/�������, ��������� 
����������� ���	������� ���������� ������������ ������!����. 

�� �������/��� ���� ����������� ������!���� �
����� XDL Pro 
������������ ����	)8�� ���
� �����������: Audi, BMW, Citroën, Daewoo, 
Daihatsu, Ford, Honda, Hyundai, Infinity, KIA, Lexus, Mazda, Mercedes-Benz, 
Mitsubishi, Nissan, Opel, Peugeot, Porsche, Renault, Seat, Škoda, Subaru, 
Suzuki, Toyota, Volkswagen, Volvo, � ��
�� �)�%� ����������, ��������-
��)8�� �������� OBD-II/EOBD (/��% ����%� SAE J1850 VPW, SAE J1850 
PWM, ISO 9141-2, ISO 14230-2 KWP2000, ISO 15765-4 CAN). 

C����
 ������� ��������� �����������. 
���������!��
�� ��������� �
����� XDL Pro ����� ������������ 

�� �
���� �)���� 	���������, !�� ������ �������%� ��� ������������� � 
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�����
�� � ����������%� 
����)�����, ��	��	
�� � ��
�� �)�%� 
��-
����%� 
����)����� (PalmPC, 'ocketPC), ����8���%� ������������ ���-
�������. 

&����� ������������ 	�
��) ������������ ���������
� ��� ����-
8���� ��� ������������%� ���	��� Bluetooth. 

#�����%� 	�
��� �������: 
- �!��%����� 
���� �������������� � �� ��
������ ���/����
�; 
- �������� 
���� ��������������; 
- �%��� ��
	8�� ���������� ������% � ������� (�� ������ �������-

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

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

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

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

��� 
����, ����
 ����%�, �
�������, ����
� ��
������ ��������; 
- �<&&; 
- ������
�; 
- �QC, &QC, C<C; 
- 
�	��-
�������; 
- 
�����-
�������; 
- ���	/
� ������������; 
- ���
������� 
��������� ��������; 
- �������� 
����)���; 
- ��	��� ������% (� ����������� �� ������ ����������). 
<�����	
��� ������� �
����� ��
���, !�� ��������� ��������� � ��-

������� ����������� ������!���� ��!��� �� ����� � «������», �� ���� ��-
����%, ��������� ���� ������, �������!�� �	��� ������ ���	!��� �������-
���, ��������, !���� >�������, � ���
�)!�� 
 
����)���	 ����	���� ���%� 
���. *�� ������ � ��� 
���������. ��� ��
����%� ����������� � 
�����
� 
������ ������������%� ���	�� ������������. 

&������������ �
����� – ���� DN Lab ('�����). 
�'�#�! GT-1 (MOGIC-4) ���������!�� ��� ������ ���������
� 

���
�����%� ������ �� ����������� BMW � Mini. �� �%��� ����� 	�����-
���� �����
	), �������
	) ��� �	��
	) �����) ������������ ������!�-
���. <���� ������ ���������
�, ���������, 
���������� � ������� ������ 
�� ��� �����/�� ���������� BMW. ��!���� � 36-� ������ ������������ 
������!����, �� ������� �������� ������������ ����� ����	 ���������!�-
�
�� �����
�� � ������%� ���
��. &�� ������������� 
���������� � ���-
������������� �����������, ���� ��%�� �� ��������� ������ �%/� 39 ���-
���, ��
 
�
 �� 40 � ����� ���%� �������, 
���������� � ���������������� 
�������� ����
� ��� ������������� ������� SSS. 
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&������������ �
����� – @�������. 
-�!$�$�"#%7 �'�#�! D91 ���������!�� ��� ���������
� ���
����-

�%� ������, 	������������%� �� ����	)8�� �����������: Audi, BMW, 
Daewoo, Daihatsu, Ford, GM, Honda/Acura, Hyundai, KIA, Mercedes-Benz, 
Mazda, Mitsubishi, Nissan/Infinity, Opel, Porsche, Saab, Seat, Škoda, Subaru, 
Suzuki, Toyota/Lexus, Volkswagen, Volvo, � ��
�� �����������, ��������-
��)8�� �����
�� OBD-II (SAE J1850 VPW, SAE J1850 PWM, ISO 9141-2) � 
EOBD (ISO 14230-4). #���������� �%�� ��������� �������
� ����	��
�� 
����������� (Citroën, Peugeot, Renault). 

&����������� 	�
���: 
- !����� � �������� 
���� ��������������; 
- �%��� ��������� � �������� ������ �������; 
- 	��������� ������������%�� �����������; 
- ��������) � 
������
	 ���
�����%� ���
�� 	���������. 
*%��� ��������� ��	8���������� 
�
 � �������, ��
 � � ����!�-

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

���������%�� ��� ���������
� 
������� � ���������� � ����� �������� 
��� 	��������� &<. &���������� ������!���� ���	����� �����������. 

&������������ �
����� – Autoland, "������. 
����/� ����
���������� ���� ����	)8�� �
����% 
���� �/���
: 
- Brain Bee AD-9000 – �
����, ���������
� ����������� ������������ 

M����% � ����; 
- Brain Bee ST-6000 – �
����, ���������
� ����������� (M�����/����), 

���������%�; 
- Gutmann MEGA MAX 55 – �
����-���������� (M�����/����); 
- Gutmann MEGA MAX 44 – �
���� (M�����/����); 
- Gutmann MEGA MAX 40 – �
���� �����
��� OBD-II; 
- Autoland D91 – �
���� � ��	��
�� �������
�� (M�����/����/CA�); 
- Autoland Vedis – �
����-������� �
����� D91; 
- Trisco CS-3000 – �
���� (M�����/����); 
- Trisco SBD-102 – �
���� � ��	��
�� �������
�� ����������� MB; 
- �*"#�C-C<�� – �
���� ��� ���������
� ����������� *�=, @�=, 

F�=, >R, ����������� ��	��% VAG, DAEWOO, �����
�� OBD-II, �������� 
��� 	���������� &<; 

- ABTOAC-F16 – ���������%� �
���� ��� ���������
� ����������� 
*�=,@�=, F�=, >R, ����������� ��	��% VAG, MB, OPEL, DAEWOO, ���-
��
�� OBD-II. 

 
4.7.3. ��+&8#�!�&#%� �$�#&�!$% �!���#�#�5 �'�#�!�" 

 

'����!�%� ������������� �%�	�
�)� ���������� � �����!�%�� GQF, 
���������!��
��� �����������, ���$�����, �����
����� ������ ����-
������. G�� 	�������� ����	������� �����������, ���������
	. 
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C 
���� 80-� ����� �������	���� ����	������%� �������� ISO 9141, 
��������)8�� �����
�� ������ ���������� !���� ��������������%� ��-
������ ����	 GQF � ���������!��
�� �������� (�
������). C������� 	�-
����������� ����	) ����������) ����	�� 
 ��	����������%� ����%�, 
 

���� ��������������, �����������	�� ���%��������� (�����	
������) 
	��������� ��������� ���������� � ����8�) �
�����. �� ��� ���� �� ���-
�	������������ ������������� ������������ ������!����, ���������!�-
�
�� ������	�, 
���� �������������� � ���������!��
�� ���$����, ��
 
�
 
�����!� ��
�� ������������� ��� ���� ������� ���������%� ����������� 
��
� �� ��������������� �������%�. 

C������� ISO 9141 	������������, !�� �
���� ������ ������������ 
���������� � GQF �� �����	 ������	 (<-�����) ��� �� ��	� �������� 
(<- � L-�����) ���������!��
��� ���$���. Z���� < ��	������������ � ��-
������ ����%� � ��� ������%, ����� L ���������������� � �������	���� 
����
� ��� 	����������� ����� ����	 GQF � �
������, ����� ����� L ����-
����� � ��������� ����!��
��. 

��� ��	!���� �����������%� �
������ ����	���� ����������� 	�
-
��� ���
�����%� ���
�� 	��������� ����������� (ECU). 

C ������� ��������� ����%� ECU � ��� �%�� ����������� 	�
��� 
�������������
�, �� ���� ����������� �%������� �������������� � ���!�-

�� � ������������%� 	���������� CF�. * ��	!�� �%������� ����������-
��� ECU ��������� � «�������%�» ����� �����%, �� �������� � ���!�� 
��������) �� ������� ���!�
�, �� ������!���� �����	 ���������. &�� 
���� �� ������ �������� �%���!������ ����	����������%� ������ «Check 
Engine» � 
�� �/��
� �����%����� � ������ ECU. 

D���% ���!����� ���!���� ����� 
��� ���������� ��
 ���%����%� 
�����
�� «�������%� 
����». &�������� ����������%� �����	����� (��-
���%!
�, 
���
�) ����� �%�� ��������� ECU � ����� !����� 
���� �/�-
��
 � ����� �� 
��������� ��������� 
���������� �����!
� �!��%����� 
����������	)8�� 
��. 

* ������8�� ����� ����/������ ECU �������� �� «�%���%� 
����» 
��� 
����%� �!��%����� ��������� � ECU �������� ����
� ���������%-
�� ���������-�
�������. C
���� ���
�)!����� 
 ���������!��
��	 ���$�-
�	 ���������� � 
�
 �% ���	���� � ������ � ECU. &�����
 ������ ����-
������ ����	 �
������ � ECU ������������ ������������� ECU � ���%��-
���� �����
����. 

C���	�� ��������, !�� �
���� ����� ���	!��� ����
� �	 ��������), 

����	) ��	 ����� �������� ECU. 

�������� ����	) ��������) ����� ���	!��� �������	� �����
�� 
������������, ����
� ���
���
	 ��
�� �����
���� �!��� �����, �� �%�� 
������� ����	�������� �����/���� �� ������������� ������� ��������� � 
�!��%����� ��������� � ECU. G��� �������� ���	!�� ������������ 
OBD-II � 	�� ���������� �� ��
����%� ������� �����������, � � 2000 ���� 
�%�	�
� ����������� �� ���� �������. 

&����
�� OBD-II �� �������� � ������ ��$��� �����
��% ��������-
����, ����
� ��������� � 	��!����� ���� ���	!��� ��������) �� ECU. * 
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!�������� ��� !����� 
���� �/���
 � ���	!���� ��������� � ������ CF� 
� �������� ���/���� �������. 

#���������� � ���, !�� �!����� �/��
�� � ������ ���!�
� ECU. 
��� ������� ���������� ������ �����% ECU ���!�
� ��������	�% 

�������)8�� ���
����. 
&� ����� ���!��
�� �	�� ���!�
 ��������	�% �������)8�� ���
�-

��� – �������������, 
����%� �������� ���� ������������� � ����������� 
�� ��������	�%. 

C ����������� ������� ���!�
� ��������	�% �������)8�� ���
���� 
��������� ����������, 
������ ����	���� �� ����������	) ���
	 ���$��� 
ECU. * �������/�� ������ ����������%������ � ����!�%� 
�� � �������-
���� 
 ���!��	 
�
 ���� �� ���	������ 	�
��� 	���������. &����� !�� 
������� ����%� ������ 
 ���!��	, ECU ���������� ��� �� ���!������ ���-
�����%� 	������ �� ���� � ��
���	��� � �����	���, ���	����%�� ��� 
������� �������, ����������� � ������ ECU. M��� ���!���� ������� ����%-
��)��� � ���� ��������, �� ���!�
 �!������� �������%�, � ������ �� ���� 
����������� 
 ���!��	. 

&��������� ���� ���	���), 
���� ��������%� ������ ��������� �� 
���!�
�. * ���� ��	!�� �� ���
	 ECU ������ �� ����	��� (���������� – 
0 *). "�
�� ���!���� ��������� �� ������ �������� ���	������� � ECU 
�%���� ������ �� �/��
� «������������� ���!�
� ��������	�%», ���� �� 
����� ���� ���!�
 ��������, � �������� ��
�)!����� � ���%�� ����� �����. 

"����� ���������� ��	�	) ���	���) – �
������� 
����
� �� �������-
��� ������� ���!�
� ��������	�%. C�������������, � ����� 
����
�� ���
� 
���%������ �������������, �, 
�
 ���������, 	������ ���������� �������, 
��/��/��� �� ���
� ECU �	��� ����, !�� �� ������ �%�� ��� ������ 
��������	�� ���������. M��� ��� ���� 	������ ������� ���/���� � �������� 
«�����	�-��
���	�», �� ���!�
 �!������� �������%�, � ������ �� ���� ��-
�������%� � �	��� ������ 
 ���!����, !�� �����!�� �� ����� ���	/���� � 
������ CF�. 

>� ����������� ����� ������� ����	)8�� �%���%: 
- ����!�� �/���
 �� �������� �������!��� ����������, !���% ���-

���� ��
�)!���� � �����!��
�� ��������� ���!�
�, ��� ��������������� 
	���������; 

- ���	������ �/���
 �� �������� �������!�%� 
�������� ��� ��
�)-
!���� �� ��������� ��������� CF�. 

Q���� ����	) ��������) � ������ ��������%� � ������������%� 
���
��� CF� ����� ���	!���, �������	� �
���� � ������ ����������� ��-
���% CF� � �������� ���/���� �������. 

*�����8���� 
 �������������	 ��	!�) �
��������� 
����
�� ���!�
�, 
���
� ����� �%�� �%�����, ������� ��
������ ���!���� ��������	�% ���-
������, ���	!������ �
������ �� ECU, � �
��!��
�� ��������	��� �����-
����, ���������� ��	��� �������� (���������). 
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4.7.4. 	��$��#�$"� � ��!�#�3�##%� "�*��+#��$� �'�#�!�" 
 

	��$��#�$"� �'�#�!�". C
���� �� ������� �������� ��� ������, � 
��� ����8�) ������ ���������� 
��������) � �������� ��� ���	/���� 
���
���!��
�� ��������. &�����	 ��������������� ������������ �
���� �� 
���������� �����%� �������
 ����������: ��������� ������%, ������% 
���������, ���
���!��
�� ����������, 
��������� � ��������� � �. �. 

C
���� ��������� ��� ���������
� ����������%� ��
���� GQF, ���-
!�
��, ������������%� ����������, ��� ������� �� 	�	�/���� �����%� 
����
�������
. 

C
���� ������!�����: 
- �������, ������%� � �������%� ������ ����
���� 
���� ��������-

������; 
- ����	� 
 ��
	8�� ��������� � GQF (����
	 �����%� ���������� 

� �������� ���/���� �������); 
- ����������� ���	!���� ���������!��
�� ��������� �� ����� ��-

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

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

������������, ����!��%��� ���%/
� ����% «Check Engine» �� ��������� 
8��
�, 
�������� �����
� ����������� ����������, ��
������� �	!� �����-
������. G�� �����% ��	����% � ����	)� ���!������%� ������ �������. 

"���
� � ����8�) �
����� ����� ���	!��� �%���%� ����	� 
 ����
	 
�����!�%� �����%� ���������� � �����������%� ���
�����%� ��������. 

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

C
���� ����������, ��� ����� ������������ � �� ����� �����%� ���%-
�����. &��	!���� ����
� ��
	8�� ��������� �� ����� �����%� ���%��-
��� ��� ����	�
�� �����!��� �����	����� ����������%� ��������������. 
Q���/������ �
������ ��������� �����%���� ��
	8�� ����%� �� ����� ���% 
����������, !���% ����� ����������� �� � ����������� �����. 

C ����8�) �
����� ����� 
������������� ��
����%� 	�
��� 
	���������, �%�������%� GQF, ��
 
�
 ������� ����������� 	�������� !�-
��� GQF ��
����%�� ������������%�� �����������. * ����������� ��-
�������� �
���� ��������� �������� 
������� ������� ���	��
, ���	��-
���
	 �������� ��������� ����, �
�)!���� � �%
�)!���� ����������� 
� �. �. &���%� ������ �������� ������� �� ���� �
����� � GQF ���������� 
� ������������ ��������!�
�� ���������!��
�� ������%. 

��!�#�3�##%� "�*��+#��$� �'�#�!�". ���������
	 ���������� 
��	8�������� �� �
����, � !�����
 – �������� #"< ��� ���
���������
. 
D���% ��������� ���������������� ��������), ���	!���	) �� �
�����, 
�	��� ����/� �������� �����	 	���� ���������� � ��%�� ���������!��
�� 
������	�. C���	�� ��
�� ����� � ���	, !�� �
���� ����� �%������ ������-
�%� ���!���� ���������� 
�
 /����%�, ��
 
�
 �� �� ���� ������� ������-
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����� ����%� ��$�� ����%� �� GQF ����	��� �
����	. ��������
��� ���-
������%� �
������ ����)���: 

- ����������� ���������������� ����
� ��� �����������, 
����%� ��-
�����% � ���	 ����%�; 

- ����������������� �� ������ ����������%� �%��
 ����������� M�-
����, CA�, Y����� (���� ��������� ������ �
������ �%�	�
�)��� 	�����-
�����%��); 

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

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

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

����������� ��� ������������ ������������� 
���� ��������������, 
���	!���%� �� �
�����, ����)��� ��8�� ��������� ����������������. 
>����� ���
���������
, ���	!�� �� �
����� 
�� ������������� ���!�
�, 
������������, !�� ���!�
 ���������� � �������� ���. �� ����
� �� ������ 
��� ��/���� ����������. 

* 
�!����� ������� ���������� 
�� �/��
� '0130 � ��������� 
OBD-II. G��� 
�� 	
��%���� �� ������������ 	�
������������ ���!�
� 

��������, �� ��� �� ����!��� ��� �������������. <�� '0130 �
���	���� � 
������������ �������������� GQF, 
���� �%������ ���������� ���!�
� 
���/
�� ���� ��� ���/
�� ����
� ��� ����%� 	������ ��� 
���� ���!�
 

�������� ����������� ������	�� �� ��������� ������������ ���	����� 
���%�
� ���	��
. &������� ����� �����
�	�� �� ����
� ��-�� ����������-
��� ���!�
� 
��������, �� ��-�� ��������
 � GQF, � ���
���������
� � �. �. 
D���% ��!�� 	��������� ���!��	 � 	�������� �������������, ����	���� 
�������/�� ���������
� ���!�
� � ��	��� 
���������� � ����8�) �����-
�������� ����	������� – �	���������, �����������, ���������������. 

< ��������), ����
� ����������, ���	!���%� �
������ �� ������ ��-
�����!�%. C���	�� ����� � ���	, !�� ���������, ���������� �
����	, ��-
��������	�� ��������) �������� ��
	8�� ���	���� � 
����)���� GQF. 

"���	��%� (/����%�) ���!���� ���	� �%�� ��	���� ��-�� �������� � 
����8�) GQF �� �������%� ���!���� ���������� ��� �������������� � 
���
���!��
�� �����, � ����� GQF, ��-�� ������� ���������� � ������. 

>����� ��� ���!���� � �	�	� �!����% �
������ 
�
 ��������%�. "��-
�	���� ����/�� ��������� �����% 	���� ����������, !���% �	���� ����-
!��� �
��!��
�� (/������) ���!���� ��������� �� ���������������� 
��-
��)����� GQF. 

M��� ��������� �����%� ����
�������
 �� ����������	)� ��
������� 
�
�����, ����	�� ������������ ��	��� ���������!��
�� ����	�������. C
�-
���% ���� ������% ��� ����
� �������������� � 	���� ����������, �� 
��-
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������	��%� GQF. G�� �����%� ����!��� ������!��
�� � ���
���!��
�� 
�������������� ��
��, 
�
 	����/���� 
��������� � ���������, ��������-
����� � ������� ���
������������, ����������� ������ �� ���!��, ����-
��������� � ������� ���������, � ��������� �������, � ��������� �!���
� 
��
��!�%� �%�����%� ����� � �. �. ���� �������� ���������!��
�� �������, 
����������	)8�� ��������	 OBD-II, ���������	�� ��������) � ����	�
� 
������������� ��� ����
�������� 
�������!��
��� ��������������, ��� 
�� ����� ���������� ���!��	 �����
������� ���� ��������������. &���� 
����������� �
����� ������ ���� �������� �����%� 
������� ������ ����-
������ �� ����!�� ��������������. 

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

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

C 
���� 80-� ����� ����/������ �%�	�
���%� � CA� ����������� 
���)� ���������!��
�� ���$�� � ���	�
�)� ���������� ���������
� � ��-
��8�) �
�����. �� ��� ���������
� ����%� ������� ����������� ����	��-
�� �����!��� ����������� ������!���� � ����%� ������������%� 
�����. 
�� ����/������ ��������
�� � ������
�� ����������� �� ��������� �����-
�� ����	� 
 ���������!��
�� ��������� �%� �������� ����
� � ����8�) 
����������������%� �
������ �� �������������. ��!���� � 1996 ����, ���-
������%� � CA� ���������� ����������	)� ��������	 OBD-II � � ��� ���-
��������� ����	� �
����� 
 ���������!��
�� ��������� !���� �����
��%� 
��� ���� ����������� ���������%� ���$��. C 2000 ���� ��
�� �� ���������-
����� ������	�� � � M�����. 

 
 

��#$!���#%� "��!��% 
 

1. <�
�� �������� �����!���� �
������? 
2. <�
 ��	8���������� ����	� 
 ��	������������ ��������� GQF? 
3. <�
�� �������� �������)� ����������� �
����%? 
4. <�
 ����� ��������� �
���� �� ����� �����%� ���%�����? 
5. <�
�� �	8����	)� ���% �
������? 
6. &�������� ����	������%� ��������% ���������� �
������. 
7. <�
�� ����������� � ������!���%� ����������� �
������? 
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�� 163 
- �����!��
��� ��������� 97 
- ��8�� 166 
- 	��	������� 166 
- ���	����� 166 
- 	�
���������� 166 
- ���������� 198, 329, 370 
- ���
�� (�������������) 161 
- �����!��� ������% 219 
- ���
������� ������% ��������� 238, 

368 
- ���
�������	������� 325, 369 
- ���
�����%� ������ 334, 368, 387 
- ������ �	�
� 343 
- ���
������������ 343 
- 	�
��������%� 	���� 359 
- ���
�� 	��������� 367, 370, 382 
- ����������� 380 
- �����������/����� ��	��% 170 
- �������� ������% ����
������� 330 
- �������� ���
���
� 369 
- ������!��
�� ������% 368 
- �������� ������� 368 

&%�#��$� 28, 112, 113, 114, 126, 167, 199, 
203, 208, 289, 292, 310, 311, 312, 313, 314, 
315, 316, 317, 318 
&%����! 292, 298, 301, 306, 308, 309, 
310, 311, 312, 313, 314, 315, 316, 317, 
318, 333, 350, 370 
*�'�'��"�#�� 79, 112, 114, 116, 126, 
125, 126, 241, 245, 288, 290, 308 
�#>�!��$�"#��$� 153, 167, 168, 169, 
172, 228, 249 
'���!�����!�> 288, 289, 290, 293 
'���!������$! 208, 288, 289, 290, 293 
'����=$�! 90, 121, 293, 295, 302, 303, 
305, 306, 315, 329, 331, 332, 337, 338, 
339, 340, 341, 342, 343, 344, 347, 348, 
349, 354, 356, 358, 359, 360, 361, 364, 
365, 366, 367, 368, 369, 370, 373, 374, 
375, 376, 377, 378, 379, 381, 382, 384, 
385, 387, 388, 389, 394 
'����=$�!#�5 ���$��� 95, 96, 104, 206 
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'�?>>�)��#$: 
- ������ 104 
- ���%�
� ����	�� 41, 42, 178, 179, 302, 

303, 310 
- �������������� 171 
- �������� ������������� 280 
- ������ 292 
- ���������� ��������� 197 
- ���������� ��������� ����
� 311, 

312, 315 
- �����������%� ��������	��%� 238, 

239 
- �����8���� 311, 313, 315, 317, 318 
- ����!� 114, 341, 379 

- ��������� �������� (<&�) 11, 51, 52, 
53, 109, 125, 163, 176, 178, 179, 193, 195, 
198, 200, 206, 242 

- �������� ������� 306 
- ������� ����� 366 
- ��������� 177 
- ���������������� 300 
- ������������ 104 
- 	������� 361 
- !	�������������� 170 

'!8$5A�7 ����#$ 15, 16, 20, 23, 24, 27, 
32, 33, 34, 36, 37, 39, 40, 43, 44, 45, 46, 
47, 48, 49, 50, 52, 53, 54, 55, 58, 74, 109, 
112, 173, 174, 175, 186, 194, 204, 206, 
236, 237, 268, 277, 312, 326 
��#���$! 54, 57, 209, 219, 288, 293, 320, 
392 
��'!��!�)����! 25, 186, 227, 314, 331, 
335, 354, 363, 365, 386 
��'!��!�)����!#�5 ���$��� 34, 45, 46, 
90, 95, 102, 105, 226, 288, 294, 305, 330, 
335, 343, 364 
��$�!-$��$�! 90, 106, 198, 288, 292, 301, 
318, 320, 325, 327, 328, 329, 330, 331, 
332, 333, 334, 335, 336, 337, 338, 340, 
341, 342, 343, 344, 345, 346, 347, 348, 
349, 350, 352, 354, 358, 368, 369, 373, 
375, 377, 382, 385, 386, 387 
�8��$���$! 90, 105, 288, 320, 331, 332, 
333, 336, 337, 343, 352, 354, 355, 357, 
365, 366, 367, 371, 372, 373, 374, 381, 
382, 383, 384, 385, 386, 394 
#�&&8" 11, 14, 26, 44, 45, 46, 47, 120, 
197, 205, 293, 311, 312, 363 
#���!��$�3#��$� 78, 80, 81, 82, 91, 93, 
98, 99, 118, 119, 124, 126, 127, 129, 244, 
292 
#�+#55 ��!$"�5 $�3'� (�
) 184, 186 
 

�6_��: 
- ����	�� 79 
- ����� 314, 315 
- 
����% �������� 183, 184, 186, 188 
- ����� 59 
- ����!��, ��������� 24, 46, 47, 60, 

184, 186, 311 
- ����!��, ��������� 19, 33, 34, 35, 36, 

39, 40, 41, 42, 43, 45, 48, 49, 50, 52, 53, 
55, 58, 91, 184 

- ������� 79 
- ���	��
 102 

��)�����!�> 90, 231, 288, 289, 320, 325, 
328, 329, 331, 332, 334, 335, 336, 337, 
338, 339, 340, 342, 343, 345, 347, 350, 
352, 354, 355, 356, 357, 358, 359, 360, 
363, 366, 368, 369, 370, 381, 382, 384, 
385, 386, 387, 390, 393, 394 
�$!�6�$�"@�� ��*% (��) 16, 26, 28, 29, 
32, 41, 42, 47, 50, 51, 53, 54, 64, 78, 79, 
83, 95, 104, 112, 114, 117, 121, 122, 124, 
125, 126, 129, 130, 131, 132, 133, 141, 
142, 143, 144, 145, 158, 163, 164, 168, 
170, 171, 185, 196, 198, 199, 201, 208, 
220, 224, 236, 238, 242, 243, 275, 292, 
294, 295, 297, 298, 299, 300, 301, 302, 
305, 306, 310, 311, 312, 313, 314, 315, 
316, 318, 319, 333, 342, 343, 363, 366, 
368, 369, 370, 381 
��!���$!%: 

- ����������� �# «+��
��!» 60 
- ���������� Škoda Octavia 44, 45 
- ���������� <��= 22, 23 
- �
	���!��
�� 155, 249 
- ������	���-����%� 200, 225 
- ��������%� 306 
- ����������!��
�� 280 
- ����������%� 225, 253, 254, 256, 257, 

259, 262, 266 
- ������
	���!��
�� 248 
- ��������!��
�� 128, 155, 188 
- ��������!��
�� 393 
- ��������� AGU 1,8 20V Turb� 46 
- ���������� 4�"��1 35, 36 
- ���������� 4�"��2 36, 37 
- ��������� ���������� Daewoo Nexia 

58, 59 
- ��������� ���������� KIA Sephia 55, 

56 
- ���������� ����������� Škoda Octa-

via 47 
- ���������� ���	������� ����������-

�� 40 
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- ����������, 	������������%� �� ��-
��������� ��������� «@�=���», «C�-
����» � &�= 33 

- ���������� ���� Y+= 23, 24, 25, 26, 
27 

- ���������!��
�� 18, 21, 66, 125, 153, 
154, 155, 157, 159, 160, 162, 163, 164, 
165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 
180, 193, 197, 198, 199, 201, 203, 204, 
205, 206, 207, 208, 209, 211, 212, 214, 
219, 220, 224, 225, 226, 227, 228, 229, 
230, 231, 238, 240, 242, 245, 246, 249, 
289, 290, 319, 324, 325, 326 

- ������!��
�� 155, 258 
- ���	!���� 155 
- 
�������!��
�� 155 
- 
�����	
����%� 193, 194, 258, 325 
- �������%� 155 
- �����������%� �%��
��������%� 

������� 33 
- ������!��
�� 155, 280, 369, 393 
- ����
	����%� 155 
- ����	��!�%� 197 
- ��������������� �����!��
��� ��-

������� 182 
- ���	������!�%� 192 
- ���	���%� 164, 165 
- �
������%� 197 
- �����!��
�� 155 
- ���	
�	��%� 74, 114, 125, 155, 161, 

163, 164, 165, 166, 167, 168, 169, 173, 
180, 184, 185, 186, 188, 189, 190, 198, 
199, 201, 203, 205, 206, 207, 208, 228, 
229, 231, 243, 244 

- ������%� 155 
- �����!��
�� 161, 170, 201, 202, 228, 

317, 318 
- 	�
��������%� 125, 161, 164, 165, 

166, 173, 197, 198, 199, 201, 208 
- �����%� 379, 382, 392 
- �
���	��������%� 193, 194 
- ���
���!��
�� 155, 231, 335, 369 

�!�6�!: 
- AS-101 308 
- AST-75 307 
- ���n� 2000 Motor Truck 374 
- DCN PRO 380 
- DCU 130 383 
- M"" 332 
- Infralit 308 
- JT 182 317 
- KTS 500 332 
- KTS 520 359, 363, 365, 366, 367 

- KTS 530 382, 383, 384 
- KTS 540 382, 383, 384 
- KTS 550 366, 367 
- KTS 570 382, 383 
- KTS 650 332, 366, 367, 370 
- KTS 670 332, 382, 383 
- MODIS 371, 372 
- Snooper 375, 376 
- V-A.G 1551 338 
- V-A.G 1552 338 
- VAS 5051 357 
- VAS 5052 338, 357 
- «<�����
�-����» 292 
- @�>-1 308 
- �C&-2 291 
- �C"-6 338 
- �C"-2+ 338 
- �C"-10+ 338 
- �C"-6C 338 
- ><-1 292 
- >+�-2+ 292 
- >+�-? 292 
- >+-1 292 
- >G-1 326 
- <-69 290 
- <-69+ 290 
- <-436 292 
- <-437 291 
- <-456 307 
- <-484 320, 325 
- <>-461 325 
- <>-4801 292 
- <>-13943 292 
- <>-5524 325 
- +-514-2 325 
- +<-8-007 292, 325 
- �>>�"-362 291 
- �>>�"-527Q 291 
- �>>�"-577Q 291 
- G-102 326 
- G-203 320, 325, 326 
- G-204 321, 325, 326 
- G-213 320 
- G-214 320, 324, 325 
- G-216 292 
- G-216-+ 325 
- G-236 320, 324, 325 
- G-243 325 
- G�
�� S-100 300 

!��/�&: 
- ����	�� 60, 95, 100, 101, 112, 158, 179, 

199, 200, 239, 291, 300, 301, 338, 341 
- ���)!�-�����!�%� ���������� 74 
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- 
������%� ����� 162, 209, 211, 289, 
304, 305 

- ����� 18, 71, 24, 36, 37, 107, 108, 137, 
146, 158, 164, 168, 169, 199, 202, 207, 
208, 209, 210, 212, 224, 225 

- ������� 11, 13, 15, 18, 20, 22, 24, 27, 
28, 32, 33, 34, 36, 37, 38, 41, 42, 45, 49, 
52, 53, 54, 60, 71, 72, 79, 93, 94, 104, 112, 
114, 115, 118, 119, 127, 128, 129, 137, 
138, 146, 154, 157, 163, 164, 177, 178, 
179, 183, 189, 190, 193, 194, 195, 196, 
197, 198, 199, 201, 204, 206, 210, 220, 
224, 237, 242, 243, 244, 248, 290, 292, 
293, 299, 301, 335 
!��/�&���! 57, 58, 112, 113, 123, 124, 
288, 289, 291, 292, 365, 370 
!����$!�$�! #����!�"#��$�7 357, 367, 
376, 377, 378, 394 
!����$!�)�5 17, 95, 112, 161, 239, 293, 
302, 307, 313, 314, 316, 329, 335, 343, 
356, 359, 361, 363, 368, 381 
!��8!� 13, 69, 70, 74, 165, 166, 182, 191, 
197, 212, 228, 262, 294, 332, 378 
!�>!�'$���$! 293 
����&���#��$�'� 57, 95, 96, 335, 357, 
374, 377, 381, 384, 391 
�'�#�! 90, 96, 97, 105, 106, 331, 332, 334, 
335, 336, 339, 343, 349, 352, 357, 358, 
365, 367, 370, 371, 372, 373, 374, 375, 
376, 377, 378, 379, 380, 381, 382, 383, 
384, 385, 386, 387, 388, 389, 390, 391, 
392, 393, 394, 395 
�'�!��$#�5 /�!�'$�!��$�'� 13, 15, 16, 
18, 20, 22, 24, 27, 44, 45, 47, 48, 173, 174, 
175, 176, 179, 193, 206, 311 
������6!�*�"�#�� 11, 24, 41, 42, 43, 46, 
50, 51, 75, 274, 294, 368, 369 
���$�5#��: 

- ���������� 17, 18, 166 
- ������
����� 17 

�$�#&�!$: 
- DIN 51600 99 
- OBD-II 381, 388, 391, 394, 395 
- ISO 9141 389, 390 
- M���-5 53 
- @#C" 17.2.2.03-87 172, 208 
- @#C" 33-66 291 
- @#C" 1770-74 363 
- @#C" 2477-65 291 
- @#C" 4333-48 291 
- @#C" 5162-49 291 
- @#C" 9352-60 291 
- @#C" 11362-69 291 

- @#C" 16263-70 155 
- @#C" 19932-74 291 
- @#C" 20759-75 208 
- @#C" 21393-75  172, 208, 310, 312 
- @#C" 23435-79 172 
- @#C" 25478-82 172 
- @#C" 26048-83 172 
- @#C" 154667-93 63, 64 
- @#C" ' 51709-2001 292, 310 
- @#C" ' 52160-2003 315 
- >C# 1683 257 

�$�#&: 
- 532-2+ 320, 327 
- 489-� 291 
- *#SC� MS� 3.250 318 
- BOSCH FPS 815 292 
- Elkon A-100/� 325 
- Elkon S-300 325 
- EPS 807 333 
- EPS 815 333 
- FLA 332 
- FSA 560 332 
- FSA 740 369 
- Paltest JT-254 325 
- *-13+ 290, 292 
- ��10-04< 292 
- ��10-05G 292 
- <-3333 292 
- <��-304.40.000 292 
- <>-22205 292 
- <>-562 290 
- <>-921+" 290, 292 
- <>-1404 290 
- <>-3333 290, 292 
- <>-15706 290, 292 
- <>-15711 290, 292 
- <>-16301� 290 
- <>-22205 290, 292 
- <&-1609 290, 292 
- +-106 290, 292 
- +><�C 7.1 342 
- � �����%�� ���������� 177, 262, 298, 

310 
- C&38-+ 320 
- C&=-16 327 
- C"��-1 290, 292 
- ��������� 298 
- �������� 316 
- G-240 325 
- G-242 325, 326 
- G-240 320 
- G�
�� A-100� 316 
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- �������!����� 162, 164 
- �������������� 154 
- ��
�
������� 243 
- ���	������ 315 
- ������ 197, 209 
- ������������� ��8����� 179, 195 
- ��������������� ����!� 154 
- �!���
� 28 
- ���������� 290 
- ������������� 164, 319 
- ������ 19, 24, 33, 34, 36, 40, 41, 45, 

46, 47, 48, 51, 53, 55, 58, 184, 188, 190, 
209 
�$!�6��'�� 288, 290, 293, 330, 334, 353, 
369, 371 
$��$�! 57, 90, 96, 105, 106, 198, 209, 288, 
289, 290, 291, 292, 293, 294, 300, 301, 
318, 319, 320, 325, 327, 328, 329, 330, 
331, 332, 333, 334, 335, 336, 337, 338, 

339, 340, 341, 342, 343, 344, 345, 346, 
347, 348, 349, 350, 352, 354, 355, 356, 
358, 364, 365, 367, 368, 369, 373, 375, 
376, 377, 378, 382, 384, 385, 386, 387, 390 
$�'��3#��$� 13, 14, 16, 45, 46, 47, 53, 
54, 56, 59, 78, 104, 112, 125, 129, 133, 
136, 142, 143, 144, 146, 227, 237, 294, 
297, 301, 342, 381 
$8!6�#�&&8" 13, 19, 23, 34, 40 
8$�3'� 98, 104, 110, 112, 134, 135, 136, 
138, 139, 140, 141, 142, 143, 144, 145, 
146, 147, 148, 149, 158, 199, 207, 209, 
210, 211, 225, 243, 244 
38"�$"�$���#��$� 122, 161, 170, 228, 
249, 253, 363 
/�& ��!@#5 19, 23, 34, 35, 36, 40, 46, 47, 
48, 55, 58, 158, 184, 186, 199, 205, 271 
?#&��'�� 290, 294, 295, 296, 297 
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