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/'�$�&��(�� 
! "'�3"��%��7 �,$�%�A 75��%��� 8�&���) 

 

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

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

)������� �����!��
�� ��������� ��������� ������� �� �����!��
��� 	����� 
����
���������, ���������� ������������, �����
� ���������. +��������� ���-
�
����� 
�!����� ��������� � �
���	������ ������� �� 	����� ���������� �����-
����� � �

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

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

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

&�� ���������������� ���������� � �
���	������ ������%�� ����������-
�� 
 �	�$�
�	 ��(���� ����!� ����/��� ����(�� ������ 	��������� � ����!�� 
��������� ���������, ��
������������ ��������� ��� �����!��
��� ��������� � 
�
���	������, �������%� ��
���� � ��������������, �� ���������!��
�� ����-
������, �������, ������� � �������� ����������������. D������ ��
�� ������ �� 
��������/ � ������� ���������� ���������� 
����
�
���/ �����������-
���������. 

G����� ����!�� ��������� ��������� � ������� ����������, �����%� ����-
����������, �� ���������!��
�� ���������� � ������� ���������������� �����-
��/� ��������� ��������!��
�� ������ ��$�
��� ����������������, ���������-
!��
�� ������%, ������%, ���	
�	���-����������%� ����% � � ����������� ��$-
��� ��������!��
�� ������� ��������� ����������������. � ������ �������, ��-
����� � ���������� ������������� �������������� – ����������� ����������� 
������!���� ���
�����%� ������ ����������������. �� 
�
��!��
� � �	*���-
�	/*�� 	!���%� ����!�� ����������, 	!���%� �������� � 	!����
�� �� �����-
����� «�����������%� ���������» ��
�� 
�����
��%� ������ �� �����������-
����/ ���������� ��	������ �� �����������/���. A�� ������� �����*��% 
��-
���	
��� ���������� � ������	/*�� � ��� ����!�� ���������. 0 	!���%� ����-
!�� ���������� ���
��!��
� �� �����������/��� ������% ����
��������� ����-
�����!��
��� ������!���� ����������, � �� ��(���� ����	�� �%��
��� 	����� 
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������ �����%� ��
�
��� � ��������������, �� ���������!��
�� ����������, ��-
����� � ������� ����������������. "�
�� �������, �� 
�
����� «���������» 
��	����	 �� �����������/� ����������� ���	!��� ������%� ������ �� ������-
���
� �����������%� ����������. 

0 ������*�� ����� ��� �������% ���������������� �����������%� �����-
����� �������% 
 
�
����� �
���	������ �����������. 0 	!���%� �������� ���� 

�
��� ������% ���������������� ���������� �����������/��� ��(� � ��
���-
�%� �������� �� �
���	������ � �����!��
��	 ����	������/ �����������. #�-
�	������ ���������� 	!������ �������  �� ���������
� ��������� �� ������� ���-
��������� 	�	!(���� 	!���%� ����!�� �������� �� ���������
� ����������� � 
����������� ���������������� ���	!���� ��	������� ������ ���������
� ����-
�������%� ����������. 

��(�� ����/ �������� 	��������� �������%� �������� � �������������� 
��	������ �������%� ������ �� ���������
� �����������%� ����������. 0 ����-
�	 ��
��� ������� �������� ��(� 
�������� «������ �������� � ����!� �����-
���
� �%��
�
����
���������%� ������������ �� �����!��
�� ���������
� 
����������%� ��(�� (�����������%� ���������. +�. ��	!. ��	���. – 0%�. 29. 
�.: 2011. – +. 172-178.) 

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

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

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

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

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

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

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

	�
��������%� ���������!��
�� ��������% ������ J&<, =K4, <'4, ����
�, 
����������, ������� �������, ��������� � ���%�
� �������, 
���������� ������ 
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���
�������� 	��������� ����������; ��
����������� ��������� ���	
�	��%� � 

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

&����������% �������� 
������� � ���������������� �����!��
�� ������ 
��������� �� ���(��� ������
��. ���������������� J&<, =K4, <'4, ������% 
����
� � 
�!����� �����, ������ ����������, �������, ��������� 
���	��
, ��-
��������� �%������ � ���������� �����%� ��*���� � ���������(�� �����, ����-
���� 
������� � ���������������� ���
�����%� ������ 	��������� ���������. 


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

0 ������� ���������������� ������!��
�� � �������������������!��
�� 
������ ��������� �����������% ���(��� ������
� �������%� �������������� � 
������� �� ����
�, ���������������� �������������� �� ���	
�	���-
����������%�, 
	�
���������-���	
�	��%� ���������� � �������, 
	�
���-
������-����!��
�� � ���������!��
�� ��������. '���������% �����% � ������-
�� ���������������� J&<, =K4, <'4 �� ���	
�	��%� � 
	�
��������%� ��-
�������� ��������� �������� � �������� � 
���� ��
�� ������ (
���������), 	�-
����� �
������ � ������������/ ���
�	!������ 
����!����� ����, �������/ �� 
��	�
��� ��	���������, ������	 ����� �� 	���, ���������/ � �������� � ��	�
-
��� 
����
���� (��
		�����), �������/ ����	��, ����������� � �������% (
��-
����������); ����������� �����!��
��� ��������� ��������� �� ������ 	��!�
 
����������� ������� ����	��, ���
��������	 ������	 �����, �������/ ����� � 
������� ����
�, ������	 �������, ������	 ���������(�� �����, ����!���� �����-
�%� �������, �������!����� 
�������, �	������� �������� � ��������!��
�� �
-

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

��� � ���
��� �������� �������, ������������ ��������, �� �������!����� ���-
����� ������� � 
�!����	 ����%����� ������� 
���	�
���, 
���!����	 �������, 
���%�
�������� �� ���� ����!�� ��
�; ������% �����% � ��������, �����	*���-
�� � ��������
� ����%�
� 
���	��
, ���������������� ������ ���������� ���-
������� � ���������� � ��
�������������� ��������� 	��������� �� �%������, 
��������	�� � ������	 ���������(�� �����, ��������/ ��*����� � �������� 
����	��, ����
�������	 � ������!��
��	 =&� ���������, ���������������� 
������% ����
�. 

0 ������� ���������������� ���
�����%� ������ ����������% ������%� 
���������!��
�� ������%, ���	
�	�� ������������ ������!���� � ���������%� 
���������� OBD-II, ���	
�	�� 
���� �(���
 � ��������������, �����
��% ����-
�� ����%�� � OBD-II, ����	������%� ��������%, 	����������/*�� ����� ����	 
���
��� 	��������� ���������� (�����������) � ���������!��
�� ����	������-
��, ���������!��
�� 
��% �
���% �������������� ��������� � ������� ��������-
��; ���������������� ��������� �������� �������� ����
�������, �� �������� 
�������������� � 
	�
��������%� ����������, ���!����-����������%� ������, 
�� ������	 � �������/ �������. #���*��% ������% ���������������� ���
����-
�%� ������ 	��������� � ������� ���������� ������, ����!� �������, ���	������ 
�������� ������� � ��������!��
�� �

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

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

+��������� 	!���%� ������� ����� ��	���� ����(�� ����!��
�� ��� 
��������
� 	!���%� ����!�� �������� �� �������������%� 
 �������/ ��	���-
���� �����%� ������ �� ���������
� �����������%� ����������, �� �%���	 ��� 

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

0%����/ ��
������	/ ������������� ���� ������� 	!����
��, �������-

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

����� ��	��
� ���������� 	������%� ����������� 	!������ ������� �� 
����%� ��
��������� �� 	�	!(���/ ��� 
�!�����, �� �������
	, ���������� 
�������� � ��������� ������������� ��������� ��
��� 	!������ �������. 

)�
����� ���������� ����	���
�� ����D �. �. �., ���
�����	 �. �. &���� 
� 
. �. �., ������	 P. Q. G��
��	 �� ������%� 
���	�������, 
. �. �., ������	 
�. &. E	���
��	 �� �������������%� ���/������� 
 ���������/ 
����, ��. ���-
���������/ �. ). T����	 �� 
����/����%� �����, 
�������
	 � �����!��
�� 
����
��������� 	!������ �������. 

 
��
�� 
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1. ��B��
� 	���
��
��� ����
������� 
� ��	*���C��D*�	�
��������� 

���
�� 	����
��� 
 

1.1. �&%�(%#� �8'�$���%�), 8�'���"'# 
� @!&8�7�"�+��%%#� &(�6&"(� $(���"���6 

 

#�����%� ���	
�	��%� ��������% �0+, �������%� � ��� ������� ���-
�����% �� ���. 1.1. 

��'3%)) ��'"(�) "�5!� (04") – 
������ ������� ��������� ���(��. 
0 ���� ��!
� ���(��� �������� 	����� �� ��� 
����!����� ����. 


�-%)) ��'"(�) "�5!� (�4") – 
������ ������ ��������� ���(��. 
&��(��� �������� ��������� 
 ��� 
����!����� ����. 

0 �����%� ��!
�� ���(��� ������ ����������� ��������, � ��� �
�-
����� ����� �	�/. 

��$ 8�'E%) (S) – ���������� ����	 �����%�� ��!
���, ���������� 
���(��� � ��!���� ������ ��
�� ����!��� ��
�� ���������. 

=�����	 ���	 ���(�� ����������	�� ������� 
����!����� ���� �� 
	��� 180° (���-�������). 

 
 

*�&. 1.1. �&%�(%#� 
8�'���"'# $(���"��): 

S, D, Vh, Vc, Va - ���	
�	��%� 
��������% 


�!" – !���� ����!��� ��
�� ���������, 
���������*��� ��� �������� ���(�� �� ����-
�� 
������� ��������� � ��	���. 

*���5�6 ����� +���%$'� (Vh) – ��$��, 
�����������%� ���(��� ��� ��� ������*���� 
�� 04" �� �4". 

����� !���'# &��'�%�) (Vc) – ��$�� 
������������ ��� ���(���, ������*���� � 
04". 

/��%#6 ����� +���%$'� (Va) – ��$�� 
������������ ��� ���(���, ������*���� � 
�4": 

Va=Vh+Vc 
 

*���5�6 ����� (��"'�-) $(���"��) – 
�	��� ����!�� ��$���� ���� ��������� �����-
����, �%�������� � ������ (��3). 

�"�8�%� &-�"�) ($) – ����(���� ������� ��$��� �������� Va 
 ��$�-
�	 
����% �������� Vc, �. �. 

c

ch

c

a

V

VV

V

V �
��� . 

 

+������ ������ ��
��%����, �� �
���
� ��� ��������� ����� � �����-
��� ��������� ��� ���� ���(�� �� �4" � 04". 

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

#���
� ���%(���� ������� ������ ������!��� 
�!������ ��������-
���� ������� � 	����!����� ����	�
� �� ������ ���������. 
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+������ ������ ��� ��������%� ���������� ���������%� ���
��%� 
����������� ���������� 8-10, � ��� ������� 15-22. &�� ��
�� �������� ���-
��� � ��������%� ���������� �� ���������� ����������������� �����, � � 
�������, ��������, ����������������� ����� ������!�������. 

��� S ���(�� � ������� D �������� ��������/� ������% ���������. 
P��� ����(���� S/D�1, �� ��������� �������� 
����
�����%�. E���(����-
�� ���������� ���
��%� ����������� 
����
�����%�. 

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

�
�������� ��������������� ����!��� 
��
��. = ����
�����%� ��
�������� ��������� ������� ����
������� ���-
����� Pi, ����
������� ��*����� Ni, ����
�����%� =&� %i � ����
�����%� 
	�����%� ������ ������� gi. 

+������ ����
�����%� ��������� ���%��/� ��
�� 	�������, �����-
����� �� ����!��� �������� Pi, 
������, ������	� �� ���(���, �%������� 
�����	 �� ���� ��� ��� �� 04" �� �4", ����	/ �������� ������ ����� �� 
����!�� ��
�. '����� ����� ����� ���*��� ��	��� ����
������� �������-
�%. &������� ������ ����� �� ���� ��
� ������������ ��������/ ���*���� 
F1 � F2. 

&�
��������, ����
�����	/*�� �
�����!����� ��������������� ��
-
��, �������� 	�����%� ����
�����%� ������ �������, ����%� ����(���/ 
������� ������� �� !�� G& 
 ����
������� ��*����� 

 

      
i

&

i
N

G
g � . 

 

+���� ����	 	�����%� ����
�����%� �������� ������� � ����
�-
����%� =&� �%�������� ����	/*�� 
���	���: 

 

      
Ui

i
H

g
�

�
�
3600

. 

 

DHH�!"�(%#� 8�!�,�"��� $(���"���6. U���� ����
������� ��*��-
��� ��������� ������	���� �� ����������� ������ � ���������%� 	���� 
��������� � �� ������ �������������%� ����������. &�����	 ��*�����, 

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

�
������ 
��*�����/ ��������� � �%�������� 
���	��� 

 

      N'=Ni-N*, 
 

���  N' – �

�
������ ��*����� � 
0�; N* – ��*����� ������!��
�� ��-
����, �����!������� �� ����������� ������ � ���������%� 	���� ���������, 
�� ������ �������������%� ���������� � ���������. 

+������ �

�
����%� ��������� �' ���%��/� 	������ ���������� 
��������, ��� 
������ ������ �����, �%��������� � ��������� ��������� �� 
���� ��� ���(��, ����� �

�
������ ������ �� ��
�. 



15 

P��� ��������/*�� ������ �%������ !���� ������� �������� ������, 
������ ������ ������ , ���������� 
 1 �3 ����!��� ��$��� ��������, �� 

 

      �'=�i-�*, 
 

��� �' – ������� �

�
������ ��������, 4&�; �* – ������� �������� ����-
��!��
�� ������, 4&�. 

+������ �������� ������!��
�� ������ �* ��!�� ������� ������� �� 
������� �
������ V& ���(�� � ����� �%�� ���������� �� ����������� 

 

      �*=a+b·V&, 
 

��� a � b – ��������%� 
��

������%, ���!���� 
����%� ��������� � 
����. 1.1. 

6������ 1.1 
 

��@HH�+��%"# a � b $�) $(���"���6 
 

	(���"��� a, �/� b, �/� 
������: 
     � ������������� 
������ �������� 
     � ����������� 
������ �������� 
��������� � ��
���%� ����������: 
     S/D>1 
     S/D<1 

 
0,105 
0,65 

 
0,05 
0,04 

 
0,120 
0,138 

 
0,0155 
0,0135 

 

A

�
������ ��*����� � ������� �

�
������ �������� ������% ��-
��	 ����� ����	/*�� �����������/: 

 

      
	�
���

�
30

niVP
N h'

'
. 

 

#���(���� �

�
������ ��*����� 
 ����
������� ��*����� ���%-
������ ������!��
�� =&� ��������� 

 

      
i

'

i

'

M
P

P

N

N
��� . 

 

G������ N' � �', ���	!�� 
 

    
i

M

i

Mi

M

i

M

i

Mi

M
P

P

P

PP

N

N

N

NN

�



�
�



� 1,1 �� . 

 

4�����!��
�� =&� ��������� ������ �� ����������� ������ � ��-
�������%� 	���� ���������, �� ������ �������������%� ���������� � ��-
�������. = ���� ������� ��������� ������ �� ������: ���(�� � ����
� ��-
������, � ���(����
�� 
����!����� � 
	��!
����� �����, ������� ������-
�������, � ��
�� ������ �� ������ �����������, ��������� � �������� ����-
���, ����������, �������, ����%������-��������������, 
����������, �����-
������ � �. �. 
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4�����!��
�� =&� ������� �� 
�����	
����%� ���������� ���������, 
��������� � 
�!����� �������
� �������, 
�!����� ����� � ������% ����
�, 
��������	����� ������, !���� �������� � ����	�
� ���������, !���� � 
��-
���	
��� �������������%� ���������� � ���� ��	��� 
�
�����. 

4�����!��
�� =&� ��� �%(�, !�� ����(� ��������, ������������ 
!���� ���������%� 	��%, ����� �����(����� ������� ����
� � �%(� 
�!�-
���� �����, �	!(�� ��������% � 
�!����� �������
� �������, ����(� ����-
�� �� ������ �������������%� ����������. 

+ 	����!����� !���� �������� � ��������� ����	�
� ������!��
�� 
=&� 	����(�����. 

A

�
����%� =&� �������� ��
��������, 
����%� ����
�����	�� �
�-
����!����� ���������. A

�
����%� =&� ���%������ ����(���� �

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

 

      
uT

'

'
HG

L

�
�� . 

P��� 	!����, !�� 
      L'=P'·Vh=Pi·%M·Vh, 
���	!�� 

      ��
�



��
�

�

�
�

��
uT

hi

M'
HG

VP
��  

��� 
      %'= %M· %7. 

 

P��� ����
�����%� =&� 	!��%���� ����
� ������%� ������, �� �
-

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

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

A

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

A

�
����%� =&� ��� ������ ����	�
� ��������� � ��������: 
- ��������%� ���������: 0,25-0,32; 
- �������%� ���������: 0,33-0,42. 
�&%�(%#�� @!&8�7�"�+��%%#�� &(�6&"(��� $(���"��) ����/���: 

���(��� �
�������� ����
�������
�, ��������� �
�����!�����, �
�����!-
����� � ������������, 	������������, 	������ ���������!��
��� ������!�-
���, ����������, ���	�� � ������������������. A�� �������� ���������� �� 
������ ��������/� �
���	��������%� 
�!����� �����������. 

+����������%� ����
�������
� �������%� � ��������%� ���������� 
��������% � ����. 1.2. 
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6������ 1.2 
 

�'�(%�%�� 3�'�!"�'�&"�! $�,���%��� � ��%,�%�(��� $(���"���6 
 

��'�!"�'�&"�!� 	�,���%#6 $(���"��� ��%,�%�(#6 $(���"��� 
+������ ������ 14:1-24:1 8:1-13:1 
G�������� 0�	������� 0��(��� 
0��%�
 ��������� 0������� 
=&� 35-40-45% 25-30% 
"�������	�� �%����� 700-900 �+ 1200 �+ 

 

�"'7!"7'%#6 8�'���"' – ��������, ��������������� ����
����-
�	/*�� ����������������� ��� ����������� ��$�
�� ���������������� (��-
���, ������ ������). 

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

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

I7%!+��%���%#6 8�'���"' – ��������, ��������� 
������� �%(� 
����������� ���!���� ��	���������� 	����	 ����������������� ��� ����-
��������� ��������� !����. 0 ���	������ ��������� ��
�������� �����!�-
�
�� ����
�������
� ��$�
�� ����������������. 

@	�
��������%� ��������% ����/��� �����!��
��� � ����!��� ��-
��
�������
���, ����������� ������/*��� ��������� ���	
�	��%� ����-
������: �������� �

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

	�	�������� ����-
���. 

�8'�$���%�� ���'�"�( ���������. 0 
�!����� ��������� ��������� 
��� 	��������� ���������� �������	���� ������ �������� ���������. ��� 
����� �������	/��� ���!�
� �����!�%� 
�����	
���: 

- ���	
����%� ���!�
�; 
- ���!�
� �����; 
- �������
�	����%� ���!�
� � �������������� ����������� ���*����. 
+����� ���!�
� �������� �������	���� ��� ����	/*�� ���!����: 
- ������������� ��� ���	�
� ���������; 
- 
	�
��� – �%���%� �����; 
- ��!���� ���!��� 	��� ��������� 
����!����� ����; 
- ����������� ������� ���%�
�/���������; 
- ����������� �
������ ���*���� 
����!����� ����; 
- ������������� ����	�
�� ���������; 
- ���������
�/
������� �����% ���!�
� 
��%; 
- ����������� ��������� 
�� �����������������. 
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1.2. ��3�%�,�# &�&"�� $(���"��) � �3 %��&8'�(%�&"� 
 

��������� ���������� ������� �� ������ ���� ���������� � ������. 
E�������%� ��������� � ������ ���/� 
����(����-(��	��%� ����-

����, �������������������%� ��������, �����!�	/ ������	, ������	 �����-
����� � ������	 �������, � ��������%� ��������� – �*� � ������	 ���������. 

�'�(�E�8%�-E�"7%%#6 ��3�%�,� (=K4) ��	*�������� ����!�� 
������� ���������, �������������� ���������-����	���������� �������� 
���(��� �� ���*�������� �������� 
����!����� ����. 

=����(����-(��	��%� �������� ���������� ��� ��������� �� �����-
������/ ���������. 

0 ���������� ����������� �������/��� �����!�%� 
����(����-
(��	��%� ��������%: ��������%� 
����(����-(��	��%� ��������% � 
�����
����%� ������*����� ���(��� � � ������*����� ���(��� ��� 	�-
��� �������/��� � ����%� ����������; ��	�����%� 
����(����-(��	��%� 
��������% � ������*����� ���(��� ��� 	���� �������/��� � V-������%� 
����������; ����- � ��	�����%� 
����(����-(��	��%� ��������% � ����-
��������%� ������*����� ���(��� ������� ���������� � ��� ��	!���, 
�-
��� ������!��% ��������%� ������% ��������� �� �%����. 

0 
����(����-(��	��%� �������� ������ ���
 ��������� � 
����-
��� � �����
�� ���������, (��	���-���(����� ��	��� � 
����!��%� ��� � 
������
�� (���. 1.2). 

 
*�&. 1.2. �3��� 8�'���J�%�6 

%�-%�6 ����(!� E�"7%� � 8�'E%):
1 – ���(���; 2 – ������� 
���	�� ���-
������ (���
 ���������); 3 – (��	�; 4 - 
���(����
��%� 	��� �
�������� 
�-

���!����� ����; 5 – 
�����% (��	�
�%� � 
�%�	�
�%�); S1, S2, S3, S4, S5, S6 – ���	
-

�	��%� ���������!��
�� ��������% 

�&%�(%#�� $���%�&"�5�&!��� 
&"'7!"7'%#�� 8�'���"'��� K/� 
)(�)A"&) (���. 1.2): �����% «���(���-
�������» (S4), ����� ����	 ���(��� � 

������ �� �%���� 
����
� (S5), ����� 
� ��%
�� ���(���%� 
���� ��� ����-
������	/*�� �� 
	�
��������%� ��-
���������. 

�&%�(%#�� ��"�$��� $���%�-
&"�'�(�%�) =K4 ����/��� 
������-
���, ���� ���������(�� ����� (#<), ��-
����� ��*�����, ����	
�% ������ � 
�����, ������ #<, 	����� ��������. 

	���%�&"�5�&!��� &"'7!"7'-
%#�� 8�'���"'��� �L� ����/���: 
�����% S1, S2, S3 (���. 1.2) ��-�� ������ 
(��	��%� ���(����
��, ���(���%� 
������� � ��	��
; ������������ � �%-

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

�����
� ������ ���(����
��; !�������%� ����� ����	 ���	
������� � 
	����%�� ������������� 
����!����� ���� ��� ������ �� ����� ���������-
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���	/*��� ����� � 
�!�����. +��	
�	��%�� ���������!��
��� ���������-
�� ��
�� ����/���: ��	*���� ������ ���(����
��%� 	����, ���� 
����!�-
���� ����; ����� S3 (���. 1.2); �����% � ���(����
��%� 	���� ��������� � 
��	*���� ����������� ������� ������. 

���! +���%$'�( ������ � 
������� �������� ������� ���������. 
��,�'�&8'�$���"���%#6 ��3�%�,� (<'4) ���������� ��
�%��� � ��-


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

���������!��
��� ����������� <'4 ����/���: ���	(���� ������� 
����	 �%!����� � 
	��!
��� ������������������ ����; ���������, ������-
��� ��� ��
������� (�����) 
������� (�������� S6 �� ���. 1.3); ���������� 
(	���
�), �����
� 
������%� ��	���; ����� ���������������%� (�������, 
����!�� ������������ ������� 
������� � 
	��!
��; ����� 
�������, ����� 

�������; 	����(���� ��������� ������, ���� � �� �����; ��������	��%� 
��������� �������� ���
������, (���� � 
����%���, 
����%� �������� 
 
���������	 ���������/ 
�������, ����
������	 �������!��
��	 ��	
	 � 
���%(�����	 �����	 ������� <'4. &�����% ���	�����
� ������%� ������� 
��� ��	�
�%� 
������� – �� 0,15 �� 0,25 ��, ��� �%�	�
�%� – �� 0,20 �� 
0,35 �� � �����. <�������!��
�� 
����������% ������� � ������� <'4 
������!���/� ��� ���	����	/ �����	 � ������ ��
�%��� 
�������. 

 

*�&. 1.3. ���)%�� ����%"� ,�-���%�) 
%� @��&&�A ('�$%#3 (�J�&"(: 

1 – ���������� 	������
� (��������� � ��!
� 
S1); 2 – ������ ��������� (��!
� S2); 3 – ����-

��� ��������� (��!
� S3) 

���,�5%�) &�&"��� ����-
�� ����� 
 ��	*���� ������� 
��������� ��� ��������� ��� 
�����%���������. +����!�%� 
������% 
�����
����	/��� �� 

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

��&"��� �3��-$�%�) ����-
��� ������	 �� ������ ������%� 
������� ���������. +�����% ��-
�������� �%��/� ���
����%� � 
����	(�%�.   T��
������ �����-

�� ���������� ������� �� �	��(
� ���������� �����
� � ���
� ���������, 
���������, ������, ����������, �����������, ���(����������� ��!
� �����-
�������%� ��	���������� � �����%� 
����
��. 0 ������	 ���������� ���-
��� ��
�� ��������� ������ 
	���� ����������. ������������� ������% 
���������� �%�%��/� �������������� ��� �������� ���������, ���%(��-
�%� ������ �������/*�� ���
����. 

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

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

+�����% ������� 
�����
����	/� �� ����	 � �� ������	 ����������-
��� ���/!�� ����� (����	�+�������). +�����(���� ����	�� � ������� �
�-
�%���� ������ ������� �� ������/ �����%� ��*���� � =&� ���������. 

0 ������� ����� (���������
 ����	��) ������� +# 	����(����� ��!�� 
� �������� ����������� �� 	����!���� :. 0 ������ ����� (���%��
 ����	��) 
��� �!��� ���
� � ��!�� �� ������� �� :. 0 �
��������� :=1 ������� +# ��-
����� �� ������������ ������������� ������� �� �������%� ���������. 

"�!��� ������������ ��������
� ����� � ������� �� ������������� 
������� 
 ���	, !�� �%���� �
��� 	������� � ���������%� ���������� ���
� 
��
�������. +������ ������ ����/��� ���!���� ����(� 1,5% ��$���. #!��� 
����(�� ���� +# ������ �������� ������
�� ���(
�� ������� �����, ��-
������, ��-�� ������������ �����% ��������-����������� ������%. 

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

+�����% ������� � ���%�
�� ������� ������!���/� �	!(�� �������-
��� ��������� ��������� ���/!�� �����/ � �	!(	/ �� �!���
	 �� ������-
���(�� �����. &�� ���� ���%�
������ ������� ��������� ���%���� ������� 
������ � ��
�������	/ ��*����� 	 ��������%� ����������, 	����(��� 
������ ������� � ������� ��
��!����� #<. 

0 ������	 ������� ����������� ��������� � ���%�
�� ������� ������ 
�������%� ��
, �������%� �����, �������%� 
�����, ����	(�%� 
�����, 

���	�
�, ��	�
��� � �%�	�
��� ��	��������%, ������������� (�

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

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

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

�����	 � ���������%� ������(����� ����	�� � ������� ����(�� 
������� �� ������/ �����%� ��*���� �
��%���� ������ ��������� 
(���. 1.3). &�� ����� ������ ��������� 	����!������� 
�
 ������� �+, ��
 
� ������� NO2. A������ +# ��!�� �� ������� �� ������� ���������. 

'����� ������� � ������� �����%� ��*���� ������������%. + ���%-
(����� 
��

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

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

A������ �+ ��
�	� :=1 ����� ����������� ���!����. 0 ������� ��-
����� ������� �+ ����������, ��
 
�
 �� ��� 	����������% ���	� �������. 
#��	����	�� ���������%� 
�������. 0 ������ ������� �������� �������-
��� �� ����������. "�������	�� � 
����� �������� ����������. #���
� 
������ ����� ����� ����� ��������������� ��������. 

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

�� � ���������������� ��*��� ��
�� ���
� �������	���� ��� ������ 
��������� �� ���������� �����. 0����� �
��%������ �� ��*����� ��
�%, � 
�� ������������. 0 ��������, ��� ��$�������� ���, !�� � ��$��� ����� 
����(� ����
	� ������� � ��
�� ����
�
����� �������!�� ���
�. �� ��� ��-
��, !���% �����!� ����	/ �����, ��
�� ������ �	*��������� 1,3-1,5 ��, ��� 
!��� �����!��� �����
� 
��	(
� ��������� �	��� ���%(����� ��*�����. 
�������� ������� ���������, �� ����	/*�� !���%� ���	������
, ��������-
�	�� �������/ �����%� ��*���� � ���������(�� �����. 

/'�+�&& &��'�%�) "�8��(� ( $�,���%�� $(���"��� ������� �� ���-
������ 
����% �������� �������� � ������� ����!� �������, 
����%� ��-
������/� 
�!����� ���������������� � ����	��� (���. 1.4). &�� ����������-
������ ���%�
� ����������� �%��
�� =&�, ���
�� ������ �������, ����-
(�� 	������ ��� ���	�
� ���������, ������ ��������� ���!�, ���� �������. 

 
@��
����� 

 
0������� 
����� 

 
��������������%� 

���%�
 
0� ����� ��
�� ������ 
����	� � 
��
����� 
������ �����������. 
+������� ������ 
���������	����. &��-
��	*�����: �������� 
�����
��� ���
����, 
�%���� �
���� ����� 
�����!�������. 

0������� 
����� ������������� � 
�����
	 ���
� ���������. <��-
������ �������� 
����% �%�%��-
�� ����������� 
�	����� �����-
��� ����	�� �� ����� ��
�� ���-
���. 0 ���� ������ ���������� 
���%�
 �������, 
������ ������-
(������� � ����	���. &����	*�-
����: ����(�� ����������������, 
����� ������ ���������. 

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

*�&. 1.4. /'�+�&&# &��&���'�,�(�%�) � &��'�%�� "�8��(� ( $(���"��� 
 

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

��&"��� 8�"�%�) $�,��) (�,$73�� ��	��� ��� ������ �
�	��/*��� 
����	��, �!���
� ��� �� �%�� � ������������� �� ��������� ���������. <�-
���	�����%� ����	� �������� ����� �� ������� ���%(���� ��*����� ��-
�������� ���������. +������ ������� ����	��� �
�/!��� � ���� ����	(�%� 

����� � ��	�
��� ��	��������. #�� ����� �%�� � �	�������	��� ��� ��� 
�	�������	�� (���. 1.5). 

 

 

� � 
 

*�&. 1.5. �3��� &�&"��# 8�"�%�) $�,��) (�,$73��: 
� – ��, "7'��%�$$7(�: 1 – ����	(�%� 
�����; 2 – 
�����	/*�� �������; 3 – ��(��
�; 
4 – ��	��; 5 – 
����
; 6 – ���
���; 7 – �������; � – & "7'��%�$$7(��: 1 – ������� ���-

������; 2 – ��������; 3 – ��	����; 4 – 
�����; 5 – �	�����; 6 – 
��������� 
 


�$$7( ������������ ����� ����!	 ����	�� � �������% ��������� ��� 
��
�� ��	�
� ��� ���������, ���������%� 
�����������. &�� ����	�� 	��-
��!������� 
���!����� ����	��, ����	��/*��� � �������% ���������, 
�-
��!����� ���������� ������� � ���%(����� �� 20-40% ��*����� ���������. 

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

"������%� ������% ����	/� ������������ ������� �!���
� �������. 
&�� ���� �������%� 
�����% �����% ������������� ����	��	/ ��
���� 
��
������� �����������, ��
 
�
 ���!� 
����� ����� �%�� ��
	����� �� 
������� �!�������� "#. =�
 �������, �������%� 
����� ������������ � 

���	� ���
��� �������� ����	 ���
������
�!���/*�� ������� � "�0� � 
���������� � �������� ����
�. "������%� ������% ���	� ��������� �� 
����
� �������� 
����� ���
�� �!���
�, �� � �������������%� 
����� 
��������������� �!���
�. +���	/*�� ����!� ���������� 
������ – ������-
��� ����������� ���% � ��	�����, �� ���� ��*��� �� 
���������%� ������-
�����. 

=������� ��������� � 	��������� �������� ����	�� � ���������%� 
���������� ������������ ��
��������!��
��� ���!�
���, ������������%-
�� �� ���. 1.6. 
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&����� ����	�
� �������� ��� 

� 
*�&. 1.6. 	�"5�!� $�(��%�) %�$$7(� (�, �, () � $�(��%�) (� (87&!%�� 

!����!"�'� (�): 
�: � – !	����������%� �������; 0 – 	��������; + – ����� ��������	���� 
����������; 
�: 1 – ��������; 2 – 
��������� ������
�; 3 – ������� ��������; 4 – ���
��; 5 – �����-
��� �����; (: 1 – ���!�
 ��������	�%; 2 – 
���	�; 3 – ����
� ��	�
���� 
����
����; 4 – 
	������������� 
�����; 5 – ���$��; 6 – 
�%(
� 
���	��; 7 – ������������� �!��
�; �: 

1 – 
��������� ��������; 2 – ���	��������
��%� �������%; 3 – ��$�� ����	�� ��� ��-
���
����� �������� 

��� �������� ������������ �������� ����	�� � ��������� ������� 
���������� �������	/� �	�������������� � ���������� ���������� – ��� 
���%� ������!������� ����(�� �������� �������, � � ������� ��������� 
���	���	��%� �������� – �������� ������� ������� � ��
��!����� #<. 

)����������%� ������� �������� ������� ��
��������!��
��� ���-
!�
� �������� (���. 1.6, �) � ������� �� 
���������� !��� 2 (���. 1.6, �), 
��	��� 
������� ��
��������!��
�� �������� ��������� ���
	/ ���
���-
�	 1. �� ���
����� �����*��% !��%�� �����������%� ��������� (R1 � R2), 
���
���!��
�� ������������� 
����%� ����������, 
���� 
 ���
����� ���-
������ ��������. U	����������%� ������� �� ��
	 ���
������� ����% ��-
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�%� � �������!��
� 	���������� 
�%(
��, �������*�� ��	��� ���	 ����-
���� ����������. 0 ���!�
 �������� ��
�� ����� �%�� ������� �������-
�	��%� ���!�
 1 (���. 1.6, �), ������% 
������� ���	� �%�� ������% ��-
������. &����	*����� ��
��� 	��������� ��
�/!����� � ���, !�� �	��� 
����
� ���� 
���	� ���!�
� ��� ��������� 
�
 ��������	�%, ��
 � �����-
���. 

���
����� !	������������� �������� ����� �%�������� �� ���
���
� 
��
��� (10-1000 �
�) � ����������� �� ������������ 
 ��� ��������. &�-
����/*���� � ���	������ ������!��
�� ���������� �%�%���� ��������� ��-
����������� !��%��� �����������%� ����������, ��
�������%� �� ���-

����� (��������������%� �

�
�). 

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

����� ��
�����	���� ��-�� ���������� ��������, ���
���!��
�� �����-
�������� ��	� ���������� 	����!�������, � ������������� ��	� ��	��� ��-
�������� 	����(�����. &��
���
	 ��������% ����/��� !����/ ����� D��-
����� 5 (���. 1.6, �), �� ��� ��������� ����!��% ������������� ���������� 
���������� �� 
����� �����������%� ���������� � ������ � ��� ��������-
�� ���������� ���������� UA; ��
�� �������, ��� ���������� ����� ����-
!��% ��������, ������������ 
 ���
�����. 

0%������ ����������, ��������/*�� 0-5 0, !���� ���
���!��
�� �%-
���% ���!�
� 5 (���. 1.6, �) �������� �� AED, � 
������ ����!��%������ ��-
��!��� �������� � ����*�/ ������������������� ����
�������!��
�� 

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

/'�(�$ !��8�%�-'��7�)"�'� $�(��%�) %�$$7(�. ��� ������!���� 
�%��
��� 
�	��*��� ������� ��������� �� ������� ����� !�����% ���*�-
��� �	���
��������� ����
���	���� ��
�� �������, !���% ��
��������� 
�������� ����	�� ����������� ������ � ���� �������. 

&�� ����, ��� ����!�� ��
������ 
���% ���	���������, �������� 
����	�� �%�� �% !�������%� ��� �%��
�� !������� ���*����. '�(����� 
���� �������% �������� �����	�
���� !���� #< ���� �	����% � ����*�/ 
�����	�
���� 
������, 
�
 ��� ��
����� �� ���. 1.7. 

��	��� ��(����� �������% (������ �����	�
���� 
������) ����� 
�%�� 
�����	
��� �	����% �� ������� ���������� ��������� �������� 
(VTG), !�� ��������� ������������ ��*����� �	���
���������� ������	 
�����	 �����% ���������. =�����	
����� ��
�� ���	��������� ��	*����-
������ ��������� ������
 ��������� �������� � ����������	/*�� ������-
���� 	��� �� 	������
� � 
����� ����������� #<. 

	'�&&���%�) ,�&��%!�, 	���������� ���
�����������!��
�� 
����-
���, �%������� � ������, � ����!�� �� ����������� ���������, �����(���� 
��	�	/ 
	�
��/. 0 ������ ��� ��	��� ��� 	����!���� ������� �����
	��-
��� #< �	��� �������� ���%(������ �������� �� ��	�
��� 
����
����. 
'��	��������� ����������� ������
�� ��	*���������� ����
� �� ���%� 
�
������%� �������. 

C�&��%!� (� (87&!%�� !����!"�'�. 0 ������� ���
��%� ����������� 
� �����-
���	�
��� ������
� �� ��	�
��� 
����
���� ��	��� ��� ����!���� 
����!� ������� ����	�� ��� ������� �������
� ���������, ���
���
	 ��� 
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���� ��������� ����(�� 
���!����� ����	��. &����� ������
� ��	*����-
������ ���
�����������!��
�� 
�������. 

 
 

*�&. 1.7. *��7��'�(�%�� $�(��%�) %�$$7(� 
!��8�%��: 

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

�����	�
��� 
����� #<; 6 – ���� #<; 7 – ����%� 
����	� �� 
����������; 8 – �	�����; 9 –


��������� 

*��7�)"�' ,�!'75�(�%�) 
8�"�!� (�,$73� %� (87&!�. 0 
������� ���
��%� ����������� 
���	��������� ��
�	!������ 
����
� ����	�� ������ �� ���	
-
�	�	 ��
�	!������ ����
� � ��-
������� ���������. +��������� 
��
�	!������ ����
� ��%!�� 
��������� ���������� 
����� 
��	�
�%� 
������. &��
���
	 
������� ��
�	!������ ������-
���� ������������� ������(�-
����� ������� � ����	�� � 
�-
���� ��������, ��� ���!������� 
������ �� 
�!����� �������� 
��������. =�
 �������, �����-
������ ��
�	!������ ��������� 
�� ������� ���%� !����� ���-
*����, � ������ ��
�	!������ – 
� ������� �%��
�� !����� ���-
*����.   +������   ��
�	!������

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

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

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

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

��� !������ � ������ �%�� �� �%������� ��	�%. 
�&%�(%#�� 8'�5�%��� %��&8'�(%�&"�6 "7'��!��8'�&&�'� ����-

/���: 
- ���	(���� ��������� ����%����� ��-�� ����������� ��� ��������
� 

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

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


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

1.3. *���5�6 8'�+�&& (+�!�) 5�"#'�3"�!"%#3 $(���"���6 
 

'���!�� ������� (��
�) !��%�����
��%� ���������� ������� �� ��
��� 
��	�
�, ������, ����!��� ���� � �%�	�
�. 

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

/'�"�!�%�� '���5��� +�!�� ��%,�%�(��� $(���"��) ��������� �� 
���. 1.8 [1]. &�� ��
�� ��	�
� (���. 1.8, �) ���(��� 4 �������� �� 04" 
 
�4". 0%�	�
��� 
����� 5 ��
�%�. &�� ��������� ��
		��, ������������ 
��� �������� ���(��, � ������� 3 ����	���� ���/!�� ����� (������� � 
����	��) !���� ��	�
��� 
����� 7, ��
�%�%� ���������������%� ����� 6. 
<��/!�� ����� ������(������� � ������!�%�� ���������(��� ������, ��-
���	� ��� ���� ����!	/ �����. 0 
���� ��
�� ��	�
� �������� � �������� 
���������� 0,08-0,09 4&�, � ��������	�� ����!�� ����� – 80-120 °+. 

 
 

*�&. 1.8. �3��� '���5��� 8'�+�&&� 5�"#'�3"�!"%��� 
��%,�%�(��� $(���"��): 

� – ��	�
; � – ������; � – ����!�� ���; � – �%�	�
; 1 – 
����!��%� ���; 2 – (��	�; 
3 – �������; 4 – ���(���; 5 – �%�	�
��� 
�����; 6 – ���������������%� ���; 7 - ��	�
-

��� 
����� 
"�
� ������ (���. 1.8, �) ���������� ��� ������*���� ���(�� �� 

�4" 
 04". 0�	�
��� � �%�	�
��� 
�����% ��
�%�%. #�$�� ����!�� ���-
�� 	����(�����, � �������� � �������� ���%(����� � � 
���� ��
�� ������ 
���������� 0,9-1,5 4&�. &��%(���� �������� �������������� 	����!����� 
��������	�% ����!�� ����� �� 450-500 °+. 

&�� ��
�� ����!��� ���� (���. 1.8, �) ��	�
��� � �%�	�
��� 
�����% 
��
�%�%. 0������������� � 
���� ��
�� ������ �� ���!� ��������� ����!�� 
����� �%���� ������� (� ��!���� 0,001-0,002 �). "�������	�� � �������� ��-
�������(���� ����� � �������� ��������/� �������������� �� 2200-2500 °+ 
� 4-5,5 4&�. <��% ����� �� ���(���, �� �������� �� 04" �� �4" � �����-
(��� ������	/ �����	, ���*�� !���� (��	� 2 
����!��%� ��� 1. &� ���� 
������*���� ���(�� 
 �4" � 	����!���� ��$��� ������������ ��� ��� 
�������� � �������� 	����(����� � � 
���� ��
�� ���������� 0,35-0,45 
4&�. +�������� � ��������	�� ����� �� 900-1200 °+. 
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"�
� �%�	�
� (���. 1.8, �) ���������� ��� �������� ���(�� �� �4" 
 
04". 0�	�
��� 
����� ��
�%�. #��������(�� ���% �%�����/��� ���(��� 
�� �������� !���� �%�	�
��� 
�����, ��
�%�%� ���������������%� �����. 
�������� � ��������	�� � �������� 	����(�/��� � � 
���� ��
�� ������-
��/� 0,1-0,12 4&� � 700-800 °+. 

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

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

��,�'�&8'�$���"���%#6 ��3�%�,� ��������� � ������!��
�� �����-
��� 	��������� � ������ ������������� ������������������ ���� ��
���� 
�� ���. 1.9 [1]. <������������������%� �������� ������
������%�, � (��-
������%� �������� � ��	�� 
�������� �� �������. 

 

 

 

*�&. 1.9. ��,�'�&8'�$���"���%#6 ��3�%�,� $(���"��) 
& ��3�%�5�&!�6 &�&"���6 78'�(��%�) � %�-%�� '�&8���-�%��� 

'�&8'�$���"���%��� (���: 
1 – ���������������%� ���; 2 – 
�����; 3, 20 – ��	�
�; 4 – ��	����; 5 – 
����%���; 
6 – ���; 7 – ����; 8 – (�����; 9 – ���
�����; 10, 11, 12 – (�������; 13 – (��
�; 14 – 

�
�������
; 15 – 
	��!�
; 16 – �	����; 17, 19 – (���%; 18 – 
����!�
 
 

4������� �
�/!��� � ���� ���������������%� ��� 1, ������ ������-
������������ ����, ���
����� 9, (����� 8 ���
������, ���	������!�%� ���-
�% 7, ��� 6 
����%���, 
����%��� 5, 
�����% 2, ��������/*�� ��	�
� 3 

������� � ��	���% 4 � �������� 
��������. 

'��������������%� ��� ����� ���� �����%� (��
 13, 
	��!
� 15 (��	-
�
�%� � �%�	�
�%�), (������/ 12 ������� ��������� ������ � ����������-
���� ���������, � ��
�� �
�������
 14 ������� ���������� ������. 

&����� ������������������ ���� ��	*���������� !���� ���
�������	/ 

 ��� ��������	 
���	 �����	/ (������/ 10, ������*	/�� � ���������� � 
���	*�� (�������� 11, 	������������ �� 
����!���� ���	. #�� (������� �%-
������% 
����	�%�� ��� 	����(���� (	�� � ������!���� ������� �����%. 
&�������!��� ����(���� (����������� ������� – ����(���� !���� �	���� 
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���	*�� (������� 
 !���	 �	���� ������� (������� � ����� 1:2. A�� ������-
���� ��� ����, !���% �� ��� ������� 
����!����� ���� ���������������%� ��� 
�����(�� ���� ������, ������!���� �� ����%� ��
� ��������� ��
�%��� ��	-
�
���� � �%�	�
���� 
������� 
������ �������� �� �����	 ���	. 

"��
����� 9 ��	��� ��� ������!� 	����� �� 
	��!
�� ��������������-
���� ���� 
 (������ 8, � �� ����%, �����
���/*���� � 
	��!
���, �%���-
���% �
���!��
���. "��
����� ������*�/��� � ��������/*�� ���������� 
���
� ���������. K����� 8 ������/� 	����� �� ���
������ 9 
 
����%���� 
5, 
����%� ���������!��% ��� ������!� 	����� �� (���� 
 
�������. 

<������������������%� �������� �������� ����	/*�� �������. &�� 
���*���� ������������������ ���� ��� 
	��!
� ���!������ ������/� �� 
���
����� 9 � ������������ � �����
�� �����% ��������� ���������. D��-
��� �� ���
������ 9 !���� (����� 8 ���������� 
 
����%���� 5, 
����%�, 
������!������ �� ��� 6, ���������	/� �� ������� 
������� 2, ����������/� 
������������� ��	��� 4 � ��
�%��/� 
�����%. &�� �������(�� �������� 
������������������ ���� 
	��!
� ������ � ���
������, 
����%� ������ �� 
(������� � 
����%����� ������*�/��� � �������� ��������� ��� �����-
���� ��	���, ��
�%��/*�� ��
�� 
�����%. 

���������!��
��� ����������� ������!��
�� ������ ������������-
���������� ��������� ����/��� ������	�����
� � ����� ���������� (��-
����� 10, 11, 12, 
	��!
�� 15, 
����%��� 5, ��	��
 ���(����
�� �
�����-
��� ��� 6, 
������� 2, ��������� 	����� (	���
�) ��	��� 4 (��. ���. 1.9). 

"�����%� �����% ����	 
	��!
��� � �%!����� ��	�
�%� � �%�	�
-
�%� 
������� ��� ��������� ������ 0�G-2106 �����% �%�� ����% 0,15 �� 
�� �������� ��������� � 0,20 �� �� ���������. ��� ���������� `4G ����-
!��� ��������� ������ 	 ��	�
���� � �%�	�
���� 
������� 	�������������� 
�����
���� � ���	���	���� � �������� 0,25-0,30 ��. 

/'�%+�8 $�6&"(�) &�&"��# �,��%�%�) H�, ��,�'�&8'�$���%�) ��-
���������� ��������� ��������� �� ���. 1.10. 

 
*�&. 1.10. ��&"��� �,��%�%�) 

H�, ��,�'�&8'�$���%�) 
$(���"��) 

�� ���. 1.10 ��
���� ������!��%: 1 – 
!������ ���*���� ���� ���������; 2 – ���-
��� ����	�� � ��� ��������	�� (����%� ��� 
����������� ����	�
� ���������); 3 – ���-
�����	�� �������/*�� ���
����; 4 – ���
 
	��������� ����������; 5 – ���!�
 ����� 2 
(G163); 6 – ���!�
 ����� 1 (G40); 7 – ��	-
�
��� ���������������%� ���; 8 – �%�	�
-
��� ���������������%� ���; 9, 10 – ���
-
�����������!��
�� ��������������; 11 – 
������%� �����. 

D��������� �������� ��������� 
�� 
����������������� ��	*���������� ���
�� 
	��������� ���������. ���  �����  ���
  	�-

�������� ������ ���	!��� ��
������/ � !������ ���*���� ���� ���������, 
��� ����	�
� � ��������	��, � ��
�� � ���������� ��������� 
����!����� 
� ���������������%� �����. 
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=	��!
��%� � 
����!��%� ���% ���/� ��������!��� ����(���� 1:2. 
)� ��������� ��
��%����: � 
�
�� ��
�� – ������ ��� �%�	�
 – ��������� 
���(��� ��� �������� 
 04". ���!�
 
��% 
	��!
����� ���� �������� ��	 
��
������/ ���
	 	���������. ��� ������������ ������� �������	���� 
�

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

D��������� ���������� ���������������%� ����� ������������ ���-

�� 	���������  ����������� ���
�����������!��
�� ���������������. A�� 
�������������� ��
�%��/� 
����% ������� �����, �����������%� � 
���	-
�� ��������� �����������������. 4���� �� ������% ����
� ��������� ��-
��	���� !���� 
����% � 
���	�� ��������� ����������������� � � ��������-
�������%� ����� � �����	��������%� �	
�%. 4	
�% ������!���/� ���-
������������%� ���% � ������������ � 
�������� ���
� 	��������� �����-
�����. &������ ��	�
���� ���� �� 
��� ������������ �� �������� ���
� 
	��������� �� ���� ����!�� ��������� !����� ���*���� ���� ���������. 
�������� �������� ����� 52� �� 
����!����	 ���	 ���������. D��������� 
��������� ������������������ ���� �� 
��� ��	*���������� � ������������ 
� ����
�������
���, ��������%�� � ������ ���
� 	���������. 

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

J���/ ��������� 
�� ����������������� PSA BMW THD-Motor ����-
����: 

- ����� 
�� 	��� �������� � ����������� «����» max 36�; 
- ���	��������� ��$��� ����	��/*��� � ��������� ����	��; 
- 	����!���� ��*����� ��������� � ������ ��������� ����	��
. 
+���� ������������������ ���� � ����������� «�����» ��	*��������-

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

���������� �	!(�� ���������� 
����% �������� ������ ����	���; 
- �������� ���	: �� �!�� ���	������ «���% ����
�%���» � 
����� ���-

����� ��� ������!�%� #< � ��� ���������	�� ����� ���������� ������ �� 
�������� ���	. 

���8�%&�+�) "�8��(��� ,�,�'� � �,%�&� &�8')����#3 $�"���6. B 
������*�� ����� � �������������������%� ���������� ���������� ���
��%� 
����������� ��� ������� ��	�
�%� � �%�	�
�%� 
������� ������� (���-

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

<�������!��
�� ���
����� ��������!��
� ������!���/� ��������%� 
(���������%�) 
����
� 
	��!
�� ������������������ ���� � 
��������, 
��-
������	/� ����� ���������%� ������� (������������������ ���� � 
�����-
��� ��	��%) � ��
�/!�/� ������������� ���	��������� ��������� ������ 

������� � �
���	������. 

/'�"�!�%�� '���5��� 8'�+�&&� ( $�,���%�� $(���"���. +���� !�-
�%�����
����� ������ ��� �������������%� ��������� ������������ �� 
���. 1.11 [2]. 
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*�&. 1.11. ��"#'�3"�!"%#6 $�,���%#6 
$(���"��� ��, (&8�����"���%#3 ��'���"�( 

& ��!'�8'�+�&&�'%#� 78'�(��%���: 
1 – ���������������%� ���; 2 – 
�����; 3 – ���(���; 4 – 
������� ���%�
�; 5 – �������; 6 – ������� �����
	����� 
#<; 7 – ��	�
��� ��	��������; 8 – ����������� ����	�� 
(�	��������������); 9 – �%�	�
��� 
����
���; 10 – ���-
���� ����������; 11 – (��	�; 12 – ������� ����
�; 13 – 

���
 ���������; 14 – 
����!��%� ���; 15 – ������
; 16 – 
������ (������, ����); 17 – ���������� 

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

!��
�� �������  ��������	���� � ������!��
	/ �����	. 
"�
�� �������, ������ – ��� ��������� � ��	������� �������������-

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

�������	. +������ �� ����������� �������	/��� �����	*�������� !��%-
�����
��%� ������. 

������ – ��� ��������� ��	�������� �������� � �%��
��

�
����%� 
=&� (����� 50% � 
�	��%� ���
��������%� �������). +������%� � ���� 
���
�� ������ ������� � ���
�� ��
��!����� #< � 	����(���%� ��������-
�����%� ���%�
�� (	� �����/� ���� �����%� ��������� ����(�� ���!�-
���. 

0 !��%�����
���� ������ (���. 1.11, 1.12 [1, 2]) 
�����% ��������� ��-
��������������� 	������/� ��	�
�� ����	�� � �%�	�
�� #<. #�� ��
�%-
��/� ��� ��
�%��/� ��	�
�%� � �%�	�
�%� 
����% �����
� ���������. 
=���%� ��	�
��� � �%�	�
��� 
���� ����� ����� ����, ��� ��� ��� 
����-
��. 


�8�5%#� $���%�&"�5�&!�� 8�'���"'# ��3�%�5�&!�3 &�&"�� K/� 
� �L� ��
����% �� ���. 1.2, ������ � ������	�����
� ���������� ����-
����������������� ������% – �� ���. 1.10 � 1.11; ����� ���(����
�� 
�
�������� 
����!����� ���� (14, ���. 1.11); ��	*���� ������������ ����-
��� ������% ����
� (12, ���. 1.11), ����!� ������� � ����������; �������-
���� (8) ����	�� (�	���
���������); ��
�
������� � ����������� �������%� 
��������� 
���	��
 ����!� ������� � ��� ����%����� (1 �, 4 �, ���. 1.14), 

	��!
�� (1, 10, ���. 1.13; 1, 6, ���. 1.14) � 
����%��� (���. 1.10 � 1.14). 
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*�&. 1.12. �3��� '���5��� 8'�+�&&� 5�"#'�3"�!"%��� $�,��): 

� – ��	�
; � – ������; � – ����!�� ���; � – �%�	�
; 1 – �������%� �����; 2 – ���(���; 
3 – 
���	�
�; 4 – ����	(�%� 
�����; 5 – ��	�
��� 
�����; 6 – �%�	�
��� 
�����; 7 – 

�������; 8 – (��	�; 9 – 
����!��%� ��� 

 
 

*�&. 1.13. *���5�6 +�!� 5�"#'�3"�!"%��� $�,��): 
1 – ��	�
��� ���������������%� ���; 2 – 
���	�
�; 3 – ��	�
��� 
�����; 4 – �%�	�
��� 


�����; 5 – �%��
� � ���*� ���(��; 6 – ���(���; 7 – ����
� ��������; 8 – (��	�; 9 – 

����!��%� ���; 10 – �%�	�
��� ���������������%� ��� 

 

�� ���. 1.13 [2] ������!��%: ; – 	��� �������� 
����!����� ����; d – 
������� ��������; * – 
�	��*�� ������; s – ��� ���(��; Vc – ��$�� 
���-
�% ��������; Vh – ����!�� ��$��; 04" – ������� ������� ��!
� ���(��; 
�4" – ������ ������� ��!
� ���(��. 

&���%� ��
��� ��������� �������� ��	�
 (���. 1.12, �), ������ – ���-
��� (�), ������ – ����!�� ��� (�), !������%� – �%�	�
 (�). 

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

���	��
 � �������	������� "�0� ��
���� �� ���. 1.1, 1.14 [4]. 
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*�&. 1.14. 
�&�&-H�'&7%!� (�) � �%$�(�$7���%#6 

�	 (�) 

& @��!"'����%�"%#� !��8�%��: 
�: 1 – 
	��!�
 ������� "�0�; 2 – ��	����; 3 – ���
����������%� 
����� �%��
��� 

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

��	����; 6 – 
	��!�
 ������� 
 
 

1.4. ��$'�(��5�&!�� &�&"��# "�8��(�8�$�5� 
� (8'#&!� "�8��(� $�,��) & @��!"'���3�%�5�&!�6 &�&"���6 

78'�(��%�) 
 

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

+������ ���
��� �������� �
�/!��� � ���� �������%� ��
, 
����� 
��	��� �!���
�, 
����� ���
�� �!���
�, ����������
�!���/*�� ����� � 
�������������% ���
��� ��������. 

+������ �%��
��� �������� ������� �� ������ �%��
��� ��������, 

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

"���������
�!���/*�� ����� ������ =���G-740 (���. 1.15) ����%��-
�� ������� �� ��
� !���� 
�����% ��	��� � ���
�� �!���
�. &� ����������-
����� ���
��� �������� ������� ����	���� 
 �����	 �%��
��� ��������. 0 
������������ � �����
�� �����% ��������� ����� ������ ������� �������-
��������� �%��
��� �������� 
 
���	�
��, 
����%� ����������% � �����-

�� ���������. @���	�
� ����%����/� � ���%�
���/� ������� � 
����% 
��������. "���������
�!���/*�� ����� ������ 
 �����	 ����(� �������, 
!�� ��� ���������� ��� �����% ������, ������	 ��(��� �������, � � ��� � 
����	�, �����(�� � ������	, �������%�� ���������������� ��������� �� 
������ � 
������ ���
�� �!���
� ����� � �������%� ��
. "������, �����-
!��(���� !���� ����� ����	 
���	��� ����%������ � �����
�� 
���	�
�, 
��������� � ��
 ����������������. 
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*�&. 1.15. �3��� &�&"��# 8�"�%�) 
$�,��) ����C-740 & @��!"'����%�"%�6 

&�&"���6 78'�(��%�): 
1 – �������%� ��
; 2, 5, 7, 8, 11, 13, 15, 17, 19-

21 – �������������%; 3 – ������
; 4, 18 – 

�����% �������������� ��	��� � ���
�� 
�!���
� �������; 6 – 
���	�
�; 9 – �	!��� 

���
�!���/*�� �����; 10 – ����������
�!�-
��/*�� �����; 12 – �������%� ����� �%��
�-
�� ��������; 14 – ���
����������%� 
�����; 

16 – 
�
������ ���!� 

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

0 �������%� ���������� ��� 
����	���������� ��������� ����-
!�� �����. 0 �������� ��������� 
��������� �� ����!�� �����, � 
����	�. �������� ����	�� ������-
���� 3-7 4&�, � ����������� �� 
������� ������, 
������ 
����-
����� � �������� 12-21. 

E�������� �%��
��	 �����-
��/ ��������	�� ����	�� ���%-
(�����  �� 500-800 °+. 0 ���� ���- 

�%� ����	� ��� �%��
�� ��������� (12-14 4&�) !���� 
���	�
	 ���%�
�-
������ �������, 
������ ����������, ����������� �� ��������	�% �������-
���������� � �������. 0�� ��� �������% ���������� �� �%��!�%� ���� ��-

	��% – 20-40° �������� 
����!����� ����. 

U���% ������� ��������/ ���������� � �������, ��� ���������� ���-
�%������ �� ����!��(�� 
�����
� � ���������� ������������ �� �� ����	 
��$��	 
����% ��������. 

<�������!��
�� ������% 	��������� ��������%� ���������� � ���%-
�
�� ������� ���	*�������� ����!�/��� �� ��
�� ������ �������%� �����-
�����; � �������� ����
� 	������� �������� ������� � ��������. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# ! 8�$'�,$���� 1.1-1.4 
 

1. &���!������ ������%� ������!��
�� � �������������������!��
�� ������% 
���������. 

2. =�
�� ������%� 
�����	
����%� ��������% ���������? 
3. &������� ������%� �
���	��������%� �������� ���������. 
4. 0 !�� ����!�� ����!��� �������� ���������� ��������� �� �����������? 
5. =�
�� ������%� 
	�
��������%� ��������% ���������? 
6. &������� 
�����	
����%� ����������� =K4 � 
�
�� ��� ������%� ������-

���!��
�� ��������%? 
7. =�
�� �����!���� J&< � 
�
�� �� ������%� ���������!��
�� ��������%? 
8. =�
�� �����!���� <'4? 
9. ������� ���% ���%(������ ������ 
����
���	/*�� ������������ <'4. 
10. &�!��	 ���������� �%������� ���	��������� ��������� ������ <'4? 
11. &������� �����%� ���������!��
�� ��������% ������!��
�� <'4. 
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12. ������� �����%� ���������!��
�� ��������% ������!��
�� ������ ��������-
�� ���������. 

13. &������� ������ � ������%� ���	
�	��%� ��������% ������% ������� � ��-
������� ����������� ���������. 

14. =�
�� ������% ���������� ��������� � ���
���������!��
�� �������� 	����-
����� �% ������ � 
�
 	������� ������� �� �������? 

 
 

1.5. ���8�%�%"# &�&"�� 8�"�%�) (�,$73�� 
 

+���� ����%����� ����	�� ��
����� �� ���. 1.16, � 
�����	
����%� 
�������% ������% ����������� Toyota – �� ���. 1.17. 

 
�� ���. 1.17 ��
���� ������-

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

0���	� �� ����	���!�������� 
�������� !���� ���������� ����	�� 
� ��
�%���� �����������	/ ������-
�	 ����� ���������� � 
����	 ���-
�%����� ����	��. #�$�� ����
� ���-
�	�� 
 
����� ����%������� ����	�� 
������������ �������/ ��
�%���  

*�&. 1.17. ���8�%�%"# &�&"��# 
(&�&#(�%�) (�,$73� �("�������6 

����������� ������
� (���. 1.18 [3]). 

 
 
� 

 
 

� � 
*�&. 1.18. *��7��'�(!� ������ (�,$73� ,�&��%!�6: 

� – ��� ���%� ��������; � – ��� ����(�� �������� ��� ����(�� ����	�
� ���������; � – 
���������� ����	�� LMM: 1 – �������� ������
�; 2 – 	���; 3 – 
�������������� ��-

����
�; 4 – ����
��	/*�� ��$��; 5 – ���!�
 ��������	�% ����	�� 
 

0���	-
���!�-
������� 

'����-
����� 

����	�� 

+����������-
�%� ����	��-

������ 

=���	� 
����������� 

������
� 

=����� ���-
�%������� 

����	�� 

0���	(��� 
������
� 0���%-

��/*�� 

����
��� J������%*�&. 1.16. �3��� (&�&#(�%�) (�,$73� 
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����������� ������
� ���	���	�� ��$�� ����	��, ����%������� ��-
�������� ���������. U�� ����(� ��
�%��� ������
�, ��� ����(� ����	�� 
�������� � �������%. &�� ���
�� �
������� ����
 ����	�� ����(� � ����-
��������� �������� �	��� ��
�%�� �����!�������. &�� �%��
�� �
������� � 
����(�� ����	�
�� ����
 ����	�� �	��� ����(� � ��
�%��� ������������� 
�������% �������������� ��
�� �	��� ����(� (���. 1.18, �). 

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

	�"5�! ��&&�(��� '�&3�$� (�,$73� 
���% Bosch ������� �� �������-
�	����� ���!�
� � ��������������� ���������. &������*�� ����	� �����-
���� ���� �� ���!�
��, � ���
������� ����� ���!�
� ��������	�� ��	 ���-
����� ��������	� � �%������ ������ ��� ���
�������� ���
� 	���������. 0 
����%� ��������� ������ ���%�
� ������� ���	� ����������� ���!�
� ���-
������ ������� ����	�� ��	� �����. #�� ����!�/��� �� 	��������	 � �� ��-
��
���	 �%��������� �������, 
����%� ����� �%�� !������%� ��� �������-
�%�. 0 ������ ��	!�� � ����������� �� ������� ����	�� �������� !������ 
�������, � �� ������ ��	!�� – ����������. A��
�����%� ���
 	��������� 
(AED) �������	�� ��
������/ �� ���!�
� ��������� ������� ����	�� ��� 
����������� ������������ ���	���� ��
�%��� 
���	��
. 

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

����% �� ���. 1.19 � 1.20. 

&������ �������� ���!�
� ������� �� ����������� �������� ��*��-
���, ������������ �������� ���������� ����/, �� ��������� ������� ����	-
��, ����
 
������� ����
��� ��	 ����. #�*�� ������ ����	�� (6) ��������-
���� ���!���%� �	��� �� 
���!����	 ����	�� (5), �������*��� �� 
����	 
���� ��
��� (���. 1.20, �). 

0 �������� �����% ���
������� ����� ������������ ��������%� ��-
������ ���� ������������ ����
� ����	�� �� 	����� 150 °+. 0� ����� ����-
�% ��������� �����%����%� � ���� ����	� ��������� ���������%� �������%. 

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

0%����%� �������� ����������� ��	��� ������� ���������� �� 
������������ ���������, �
�/!����� � ������� � ����������� ����/ ���-
!� �������������� �����. A�� ���������� ���
�����%� ���
 	��������� 
��������	�� � !������ ������ ����	�� (
�/!��, ���. 1.21). 
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� 

 
�

 
( 

 
�

*�&. 1.19. ��%&"'7!+�) (�, �) � @��!"'�5�&!�) &3��� (() 
"�'���%�����"'�5�&!�3 $�"5�!�( '�&3�$� (�,$73� & %�"�A %�!��� (�), 

8��%�5%#� (�) �,��'�"���%#� @����%"�� � (#3�$%#� 3�'�!"�'�&"�!� (�) 
"�'���%�����"'�5�&!�3 $�"5�!�( '�&3�$� (�,$73�: 

1 – 
���	�; 2 – ��(��
�-������������; 3 – �����������%� �������; 4 – �����
�������-
�����%� ��������; R� – �����������%� �������; R
 – �����
������������%� ��������; 

R1, R2 – �������% ������������� ����% 
 

       

� 
 

� 

                         
�

*�&. 1.20. *�&3�$���' (�,$73� & %�"�A %�!��� (�, �) � 8��%�5%#� 
"�'��@����%"�� 
F�2 (() 

�� ���. 1.20 (�) ��
���� ������!��%: 1 – 
���	�; 2 – ���
������� ���-
��; 3 – ���� ��
���; 4 – �������������; 5 – ����	�, �������*�� !���� 
���� 
� ����/; 6 – ��*�� ����
 ����	��. 
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*�&. 1.21. ���%�� %�8')-�%�) 
$�"5�!� !�! H7%!+�) ��&&�(��� 

'�&3�$� (�,$73�, !�"�'#6 ��"�!��" 
$�"5�! 

�� ���. 1.21: 1 – ������%� ����
 
����	��; 2 – ������ ����
 ����	��. 

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

@���� 
����� ����
�������
� ��-
������ ��
��, !�� ���������!��
�� 
	���������, ��������%� � AED, ��-
�	� ���������� ��
�� �������������, 

�
 ���%� ����. 

0 ���!�
 HFM5 ����� ��
�� �%�� ������� ��������	��%� ���!�
 ��� 
�%�������� �������������%� 
	�
���. #� �����*�� � ������������� 
��-
�	�� � �� �������� ����������%� ��� ��������� ��������� ������� ����	��. 

	�"5�!� "��8�'�"7'#. =�����	
��� ���!�
� � �����������%� 
	����(����� ������������� � 	����!����� ��������	�% ��
����� �� 
���. 1.22. 

 

 

� 

 
 

� 
 

( 
*�&. 1.22. ��%&"'7!+�) � "�8�5%#� 3�'�!"�'�&"�!� $�"5�!�(: 

�, � – ��������	�% ���
����; � – ��������	�% ����	��; 1 – ���	��������
��%� ����-
����; 2 – �������!��
�� 
���	�; 3 – ���
���!��
�� 
����
�%; �, � – ����������� 

Fiat Morelli IAW 
����
�������
� ���!�
��, ���������%� �����!�%�� �������������-

��, ����!�/��� ��	� �� ��	��, ����
� � �������� ��� ������. 0 
���	�� 
������	���� �����������%� �������������, 
����%� ��%!�� ����� ������-
�����%� ��������	��%� 
��

������ (NTC, Negative Temperature Coeffi-
cient); ���� �������	���� �����������%� ��������	��%� 
��

������ 
(PTC, Positive  Temperature Coefficient); �� ���� ������������� ���!�
� �	-
*�������� ���������� (NTC) ��� ���%(����� (PTC) ��� 	����!���� ���-
�����	�%. 

)����������%� �������� �������� ��������� ����% �������� �����-
�����, 
������ ������!������� ����������� 5 0. "�
 
�
 ������������� 
���������� ��� �������� ��������	�%, �� ���������� � ����������� 
 ��-
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������	 ����������. ����������, 
������ �������� ����� ��������	�% 
�������, �!��%������ �������-��
���%� ����������������. 0 ���
� 	����-
����� ��������� «��(��%» ���������!��
�� ���!����, �� 
����%� 
�����	 
���!���/ ������������� (�������������� �%������� ����������) �������-
���	�� ������������ ��������	��. +�����% Common Rail ���	� ��������� 
����	/*�� ���!�
� ��������	�%: 

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

- ���!�
 ��������	�% �������; 
- ���!�
 ��������	�% �%�����%� �����; 
- ���!�
 ��������	�% ����	��/*��� ����	��. 
���!�
� ��������	�% ���	� �%�� ��������% ����	/*�� �������: ��-

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

"���!��� ����������� ������������� ���!�
� �� ��������	�% �����-
��/*�� ���
���� ������������ �� ���. 1.22 (�, �). &��
��!��
� ��
�� �� 
����
�������
� ���/� � ���!�
� ��������	�% ����%������� ����	��. E���� 
����, �!��� !���� � ���!�
�� ��������	�% �������/*�� ���
���� � ����%-
������� ����	�� �������	���� ���� � ��� �� ��� ��������������. 0 ���� 
��	!�� ��
�� ���!�
� ����!�/��� ����
� 
�����	
���� 
���	��. 

#��� �� 
	�
��������%� ���� ������% ������� ����	��� ��������� 
�� ���. 1.23. 

 
*�&. 1.23. I7%!+��%���%�) &3��� &�&"��# 

8�"�%�) (�,$73�� 

�� ���. 1.23 ������% 
����	/*�� ������!����: 
1 – ����	(�%� 
�����; 2 – 
���!�
 ��������� ������� 
����	�� (G70) � ���!�
�� 
��������	�% ����	�� �� 
��	�
� (G42) ��� ����� 
��!���� ����������� ��-
��	�
� ���������; 3 – ��	-
�
��� 
����
���; 4 – ����-
������� ������
�; 5 – ���
 
	��������� �����������  
������
�� (J338); 6 – ��-

		��%�  ������  	��� 	�- 

�������� ���������� ��	�
���� 
����
����; 7 – ������������ ��	�
�%� 
�������
 G336; 8 – ���!�
 �������� �� ��	�
��� ��	��������� (G71) ��� 
���!��� 
���!����� ���������(�� �����, 
����%� �����	�
�/���; 9 – ���-
!�
 �������� (G294) ��� ���	��������� ���������� � ���������� 
 ��
	-
	����	 	�������/ ���������� �������; 10 – ���!�
 	������� ��������� 

����!����� ����; 11 – ���!�
 	������� ��������� ������������������ 
����; 12 – 
����� 	��������� �������� �������
 N316; 13 – 
����� ���-
�	�
� ��������� (N80); 14 – ���
����������%� 
����� ������% �����
	-
����� ���������(�� ����� (G212, N18) � 	����!���%� �������%� ��!�-
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���� ��� �����	�
���� ����(��� 
���!����� �����; 15 – ���
 	��������� 
�������� 4�t��n~� MPD 9.5.10 (J220). 

0���	(�%� ����
, 
����%� ����	���� �
���� 
�����, ��
������ �� 
����������%� 	��� ������	/ ������
	, �������	/ � �������������!��
�� 
���!�
�� 	��� ��
������� ���� ������
�. +����� � ���!�
� � ��������� 
����	(��� ������
� ����	���� � ���
�����%� ���
 	���������, 
����%� 
���������� ����������� � ����%� ������ ������� 
���!����� ����	�� � 
�%���� ����������	/*�� ������ 	��������� �� ��
�%����� 
���	��
 �� 
����������	/*�� �����. ������������%� ���!�
� (���. 1.23 [5]) �������/� 
��!�� ���������� ������� � �����!�%� �
���	��������%� ������� �����% 
���������. 

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

� 

 

 
�

( � 
 

*�&. 1.24. �8�&��# �8'�$���%�) %��'7,!� %� $(���"���: 
1 – AED; 2 – ����	(�%� 
�����; 3 – 
������%� ������; 4 – ���������� ����	��; 5 – 

����������� ������
�; 6 – ������������; 7 – �����!	����������%� �������; 8 – ����-

��	/*�� 
�����; 9 – 
������������%� 
�����; 10 – ��	�
��� 
����
���; 11 – ���!�
 

�������� �� ��	�
��� ��	���������; 12 – ������ ����������� ������
�; 13 – �����-
������� ����������� ������
�; 14 – ����������� ������
� 

 
#���������� ����	�
� �� ��������� � �������� ��������������� 

���%�
������ ������� ��%!�� �%�����/� ��
��� ��������� 
(���. 1.24, �-�): 

�) � ����*�/ ��$������ ���������� ������� ����	��; 
�) � ����*�/ ��������� (Hitzdraht-Luftmassenmesser, Heissfilm-

Luftmassenmesser) ���������� ������� ����	��; 
�) � ����*�/ ���!�
� ���������� �� ��	�
��� ��	���������; 
�) � ����*�/ ������������� ����������� ������
�. 
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*�&. 1.25. ��&"��� 78'�(��%�) 
(8'#&!��: 

1 – ���!�
 ��������� ����������� ������-

�; 2 – AED A0"; 3 – ���� ����%
���� ��-
��; 4 – ���� ������� 
���	�
� ��������� 
���	�
�; 5 – ���������� ����	�� (���!�
 
��������	�% ����%������� ����	��); 6 – 

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

D��!"'�%%�) &�&"��� 78'�(-
��%�) ������� �� ���!�
��, 
����%� 
����������	/� � �����!�%� ������-
���� ���������; AED, 
����%� ���-
�!��%���� ��$�� (������������) 
���%�
� � ������������ � ��������� 
(����%��) �� ���!�
��; � �������-
�����%� ����������, 
����%� 
	������/� ���%�
�� �������, ����-
�%����� �� ���� �������� �� AED 
(���. 1.25). ���!�
� ����������	/� 
�� ��$��� ����%������� ����	��, 
�
�������� ������ ���������, ��-
��	�
� ���������, ��������	�� ��-
�����/*�� ���
���� � ����%���-
���� ����	��, 	�
������ (��� ��-
��������) � ���%��/� ������% 
 
AED. AED ���������� ����	��	/ 
������������  ���%�
�  �  ���%����  

������%  
 
���	�
��. @���	�
� ���%�
���/� ������� �� ����%��/*�� 

����
��� �������� ���� ��������. #�$�� ���%�
� ������� �� ������������ 
������� �� AED. E��
-����� ������% ���
�������� 	��������� ��
����� �� 
���. 1.26. 

��&"��� 8�$�5� $�8��%�"���%#3 8�'+�6 (�,$73�. =���
�������-
��� ����!� ����	�� 	 �%�	�
��� 
����
��� ����� �	�
� ��������� �������� 

 ��������������	 �������/ ��������(�� 	������������ (+�), �������-
*���� � #<. A�� ������� ������/ 	������������. + ��	��� ������%, ��� 
��
��*��� ����� ���������� 
�������!��
��� ��������������, 
����%� �%-
����� ��������� ����� ����!�� ��������	�%. 

0����%�� ��������� ����!� �����!���� ����	�� ����/���: 
- ������% 
��������%� ���!�
��; 
- ��������	�� �������/*�� ���
����; 
- ����	�
� ��������� – ������ ���������� ��������� ������� ����	��; 
- !������ ���*���� 
����!����� ����. 
+������ ����!� �����!���� ����	�� (���. 1.27) ������!����� �����-

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

������ ���%�
� ����	�� ��
�� 
�� ���������	�� ����	. 0�	������ ����	�� � 
����% �� �%�	�
�%�� 
����-
���� ����������� �����*���� ���������(�� ����� 
���������. 0 ���	����-
�� �����/��� 	������ ��� ��������� �� ��������(�� 
����������. 0%��-
��/*���� ��� ���� ����� 	�
����� �������� �������������� �� ����!�� 
��������	�. 
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*�&. 1.26 *��7��'�(�%�� ������ (�,$73� 

 

0 ������������ � �����%�� ��������� ���
 	��������� ���������� 
�%�����%���� 
�����% �� ������������� �
�/!���� ������ �����!���� 
����	�� (!���� ��� ����) � ��
�%��� 
������ 	��������� ����!�� �����!��-
�� ����	��. '�����������/*���� !���� 
����� 	��������� ���������� ���-
����� � �������� 
������������%� 
�����. 0 ���	������ � ����
 ������-
���(�� ����� �� �%�	�
�%�� 
�������� 
���
��������� ��	������ ����	�, 
��������%� �������. +������ ����!� �����!���� ����	�� ��
�/!����� ��� 
	����!���� ����	�
� ���������. 

	�"5�! !�&��'�$�. +�����%, 	������/*�� ���������� � �������� 
�����/, ����*��% ���!�
�� 
��������, 
����%� ��������	�� ���������� 

�������� � �%�����%� �����. )��%��
 
�������� � �%�����%� ����� ���-
���������	�� � ������� �����, � ��� ���������
 – � ������ �����. &�� ����-
�� ������% 	��������� � ������ � �������� �����/ ������ ���!�
� 
����-
���� ���������� AED �������� ������������ ���	����� 	��������� 
��-
�	�
��� ��
, !���% ������(���� ����	�/������� �%�� ����
� 
 ���������-
��!��
��	. '������ 
��

������ ���%�
� ����	�� ������ ���������� � 
�������� 0,97-1,03. &�� ���� ����������� ������ �������� �������, 
�����-
�����	 �	��� ����(� �����% � �� �����	��� ����(�. 

+����� ��$��� ����%�����-
�� ����	�� (������������) 

+����� ��������� (������ 
���-1) 

+����� ���!�
� ��������	-
�% ���% 

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

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

+����� ��������� ���� 
(���!�
 ��������� ����-

������� ������
�) 

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

E������ <������ ����

'�������

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AED A0" 
@���	�
� 

+����� 
���%�
� 
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�
 

 
 
 

�: 
1 – !	����������%� 

�������; 2 – ��*����� 

�%(
�; 3 – ������������%� 
�������; 4 – ���
���!��
�� 

���$�� 

*�&. 1.27. ��&"��� 8�$�5� ("�'�5%��� (�,$73� (�) � $�"5�! 
!�&��'�$� (�): 

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

�������������; 6 – ���
 	��������� ����������; 7 – ���������� ��������� ������� ���-
�	��; 8 – ���!�
 ��������	�% �������/*�� ���
���� �� �%���� �� ���������; 9 – ���-
!�
 
��������, 	������������%� ����� ���������������; 10 – ���!�
 
��������, 	���-
���������%� ����� ��������������; 11 – ���!�
 !�����% ���*���� 
����!����� ���� 

 

'����� ������% 	��������� � �������� �����/ ��!�������, 
���� ���-
������ ���������� � ��������� ����!�� ��������	�%. P��� ��������� �� ���-
������ ��� �������� � ������ ����	�
��, ��� ���� �%���, AED �������� ��� 
�������� �����. &�� ������ ��� �������� ����� AED ���	�
��� �����	 ���-
������ �� ������� � ������ �����. A��� ���������*����� ��	����!���� ��-
���� ���������, �������� ��� 	�
������ �� ������ ��������. 

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

=���!����� 
��������, �����(����� ����� ��������, ��	��� ����!�%� 
����
������ ��
����� ��� ���%�
� ����	�� � �����. ���!�
 
�������� ���� 
AED ��
������/, �� 
������ �� ����� ���
��!��
� ��������� (� �����-
��� 50 ��) �����	�������� ����������������� ���%�
�. &�� ���
������� 
	��������� ����������, 
���� ������ ����� �������� ����
�� 
 ���������-
��!��
��	, ������ ����������� ���
��!��
� ������ �������� �����. 

���!�
 
�������� ����� ��� ���
����� �� �������� ������%. A�� 
���
����% ����������% �� ���	���� � ��	������� ������������ ���!�
�. 
���	��%� ���
���� ��%������ �%�����%�� ������ � ��
�%� �������� 
�-
����
��. 0�	������� ���
���� ��
�%� � ������	 ���	����� ����	��. 

0 ������*�� ����� �������	/��� ��� ���� ���!�
��. 0 ���!�
� �����-
�� ����, �������� ����������������, �������	���� ���
�����%� �������. 
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+����� � ���� ���������� 
�����	���� ��������������� �������� �����-
����� 
�������� �� ��	� ���
������ ���!�
�. A�� ���������� ���������� � 
AED, ��������� !��	 AED ���������� ���������� 
�������� � �%�����%� 
�����. &� ������	 ����� ���!�
� AED ����� ������������ 
��

������ ��-
�%�
� ����	�� � ��������� 1,0±0,02. 

���������� ���!�
� ��� ������ ������% 	��������� � ������ � ��-
������ �����/ �!��� ���� � ���������� 100 �0 ��� ������ ����� � 1,0 0 ��� 
�������. +����� ����� �����	�����	/ 
���	, 
�
 	 �%
�/!�����, � ����-
���� ���
��!��
� ���������. 

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

�� ��������� ��������	�%. 

= ��������/, 	������������ 	�	�(�����, ���� ��������� ��������� �� 
���!���� 
��

������� ���%�
� ����	�� �� ���� ��������� ��� ���������. 
D��������� ���������� �� ���������	 ���!���/ ������� ����� �%�%���� 
��	����!������ �����% ���������, ��������� «!���%� �%�», !�� ������ � 
���� ��	!��� ��������� ��	��������%�. &�����	 ��� 	��������� �������-
��� �� ������	 ����� �� ����� �������� � ���������� �
������/ �
�/!�-
���� ����� � �������� �����/, � ��� 	�
������� ��� �������� ��������� 
������� ��������� �� ����� ��� �������� ����� � ��� ���������*���� ��-
	����!���� �����% ��������� ����� ��� ���� 	������� �����*�����. 

���!�
 
�������� ��!����� �������� ����
� ����� ����, 
�
 ��������� 
��������	�% 300 °+. ��� 	�
������ ���������� ���!�
�� ����!�� �������-
�	�% � ���!�
 ������� ������������%� �������. &������ �� ����������� 
��%!�� �������� � ���� ���������� ������. A��� ������!������� ������ 
���!�
� ����
� �� ����� �����% ���������. 

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

AED ��������� ���� ���� 
�
 ��������� ����� � 	����!�� ��������-
��������� ���%�
�. P��� �������	���� ������������%� �����������%� 
���%�
 ��� ���������%� ���%�
 �������, ����� �� ���� ��������� �
����-
�� �����*�����. 0�� ��!��	 ����������������	 ���%�
	 ����	�� ������ 
������!�����. "���
� � ���� ��	!�� �����*����� �
������ ����� � ����-
������� ��������. 

 
��%"'���%#� (�8'�&# 

 
1. &�������� ������%� 
��������% ������% ������� ��������� ����	���. 
2. =�
�� �	*����	/� ���!�
� 
������� ������� ����	��, 
�
�� �� 
�����	
���-

�%� �����������? 
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3. G�!�� ������/� ��������	�	 � ������ ����	��, ������/*��� � �������? 
4. &� 
�
�� ���������� ������������ ���	��������� ��$��� ����	��, ������/-

*��� � �������? 
5. =�
�� 
��������% ���
�����%� ������ 	��������� ����!�� ����	�� � ������-

�% ��������� ����/��� ��$�
��� ����������������? 
6. '���
����� � ������� ����!� �����!���� ����	�� � ���������. 
 
 

1.6. ��&"��# 7��(��(�%�) 8�'�( ��%,�%�, �%���,� 
&�&"�(� �"'���"�(E�3 ��,�( � �3 (#87&!� 

 

��%"��)+�) "�8��(%��� ��!�. +	*����	�� ����� ����%� �������� 
���������� ���������� ��
�. �� ���. 1.28 ��������� ����� ���������� ���-
������� ��
� OBD-II. #�����%� 
��������	��%� ���������� ������% ���-
������� �������� �� �������!�����. 
 
 
 

 
 

� 
 

� 
*�&. 1.28. �3��� (�%"��)+�� "�8��(%��� ��!�: 

� – &�&"��� OBD-II; 1 – ��	�
��� 
����
���; 2 – 
����� ���������� ���������� ��
�; 
3 – ������%� 
�����; 4 – �������%� ��
; 5 – ���!�
 ��

������������� ��������; 6 – 
��*���%� 
�����; 7 – ����	�; 8 – ����!� ����	�� 
 ��������/; 9 – ���
���	���������; 

� – !��8�%�%"# &�&"��# (�%"��)+�� "�8��(%��� ��!� VAG Simos; 1 – ���$�� 

������ ���������� ���������� ��
�; 2 – 
����� ���������� ���������� ��
�; 3 – 
���
 ����������� ������
�; 4 – (���� �� ���������� ��
�; 5 – 	�����%� 
����� 

 

��,��%���,. A
�����!��
�� ����� Euro-5, 
������ ���	���� � ���	 � 
2010 ����, ������� ����� 
�����	
������ �����������%� ������ (� � !���-
�����, �������%� ����������) �%��
�� ����������. &��!�� ���%� 
�����-
��� �� �����% 	�	�(��� �������	/ �
�����!����� ������, ���
���
	 ��� 
������� � ��*��� �%������� ���
���� 	�������. #��/�� ���������� 
 ��
-
�������� !�����	, � ���%� 
���!������ �%����� �����%� ��*����. =�/!�-
�	/ ���� ��� ���� ������ ������� ���%�
�, ���
���
	 !�� ������������ 
��� ������!����� ������� ����!� ������� �� ����%� ������� �����% ���-
������, ��� ����(� �%����% �����%� ��*����. E���(�� ���!���� ����� 
���/� �%��
�� �������� ���%�
� � ��

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

=��������% ������% ���������� ���������� ��
�, (���
� �����-
������ � ����������, ��������% �� ���. 1.29. 
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�3�$%#�� &��%����� $�) '��7��'�(�%�) &�&"��# (�%"��)+�� 
"�8��(%��� ��!� ����/���: 

- !������ ���*���� 
����!����� ����; 
- ����	�
� ��������� – ������ ���������� ��������� ������� ����	��; 
- ��������	�� ���������; 
- ������% ���!�
�� 
��������; 
- ������ � ���
� 	��������� ����������� ������
��. 

*�&. 1.29. ��&"��� (�%"��)+�� 
"�8��(%��� ��!� $(���"��) 

�� ���. 1.29 ������% ������!����: 
1 – �������%� ��
; 2 – �������� � �
��-
��������%� 	����; 3 – 
����� �������-
��; 4 – ���
 	��������� ����������; 5 – 
���������� ��������� ������� ����	��; 
6 – ���!�
 !�����% ���*���� 
����!�-
���� ����; 7 – ���!�
 ��������	�% ��-
�����/*�� ���
���� �� �%���� �� ���-
������; 8 – ���!�
� 
��������; 9 – ���
 
	��������� ����������� ������
��. 

+������ ���������� ��
� ������ 
���������*��� �%��� �����	/*���� � 
��� ����� ������� � �
�	��/*	/ ����-

�
��	. &��% ������� 	�������/��� � ���������, ����������� �
������-
����%� 	����. &���� �������
� �����%� �������� ���
 	��������� �����-
����� �%���� 
�����	 �� ��
�%��� ���
������������� 
������. 0 ���	����-
�� ��
������%� � ��������� ���% ������� ��������� �� ��	�
��� ��	�����-
��� ��������� � ����� �����/��� � ��� ���������. &�� ���� 
���
�������-
�� ���������� ������(���� ������� � ����	��. A�� ��������� ����� ����-
�����	���� ���!�
��� 
��������, �� �������� 
����%� ���	���� � �������� 
������� ���	��������� ������� �����, 
��������	���� ���
�� 	��������� 
����������. 0 ���	������ 
��

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

#���
� ���� ������������ 
��

������ ���%�
� ����	�� 
 ������ �� 
	����� 1,0, �� ��������� �� ��
����%� ������� ������ ��	��������%�. &� 
���� ���!��� ��� �������� �	�
�, �������� ���������, ��� ���
�� 	�
���-
��� � ��������/ ��
�%��� ����������� ������
� AED ��������� �� ����� 
�����% ��� �������� �����, 
���� 
��

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

=���� ������% ��������� ����%(�/� 	����������%� 	������, ��� ��-
*��% ��������� �� ������� AED ����%���� �����	 
���	��
. &���!� �����-
�� ���
��*����� ��
�� ��� �%���� ���������� � ����� �
������ �������. 
&���!� ������� �����������������, 
���� �
������ �%���� ������ ���� ��-
����� ��������� ���!����. P��� ��
������ ����� ���������� �������� � ��-

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

������. 

&�����. &�� ������������� �������������� 
���% ������������� 
 
���!�
	 
�������� �� ���������� ��������� ������� ����� �%����� �����-
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������ �� �������(���� 	������ �������� � ��������� 
������� ��� �����-
��� �%�����%� �����. 0� ����� �����% AED � �������� �����/ �����%� 
���!���� ���%�
� ������� � ����������� �� ����	�
� � �������� ��������� 
�������� � 
���� ���%�
�. P��� �����%� ���!���� ���%�
� �%����� 
��

�-
����� ���%�
� ����	�� �� �����(���%� ������% ��������� 0,97-1,03, ����� 
���������� ���� ���(
�� �������, ���� ���(
�� ������. ���!�
 
������-
�� ������ ����*��� �� ���� ���	(���� AED, 
����%�, � ���/ �!�����, ��-

����
���	�� ������ �����. A��� ������� ���������� �!��� �%����, � AED 
���������� ��� �
����
���������� ���!����. + ����� ������� ������ ����� 
������ � ���	�
 � AED ��������� ����
� ������� ���
�� ���������, !���% 
������� �������� � �������� ���	�
�. 

=����
��� ������%� 
��� ���������� ��� ����	/*�� ������������-
���: 

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

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

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

������������� ������% ���������������� ���	� �%�%���� �������-
��� ���������*���� ��� ������������� �����. ��� 
������� ������� ����-
�����(�� ����� �������/� ������-���	��������� 
����
��� ����!� ���-
����. +���� �������� ���!�
�� 
������� ������� ���������(�� ����� ��
�-
���� �� ���. 1.30. &�����% 	������
� ������-������ ��������% �� 
���. 1.31. ��� ������
� 
	�
������������ 
����������� � ������	 	������-
�������� ������ ������-����. 

E��
 	��������� ���������� ����� 
�� ����	 ��������� ����� ���-
���-������. P��� ���� ����� 
�� ����%(��� �����������������	/ ������	, 
�� ���
 	��������� �����������	�� ��� 
�
 ������
 �������� 
�����������. 

D��������� � ������� �������� ����� ������ �����
��%. ��� ���������� 
��
�� ������
� ���������� ������������� �%�������� ����	/*�� 	������: 

- ������-���	��������� � �
������ ���������, ����	�
� 25-45%; 
 

*�&. 1.30. �3��� &��%���( ,�%$� 
8�'�$ !�"���,�"�'�� (�) � 8�&�� 

!�"���,�"�'� (�) 

- �
������ �
��� 75 
�/! � �����-
����; 

- ��������	�� �������/*�� 
���
���� ����� 10 ��� 	���������-
�� �� ����� 75�; 

- !������ ������� ������-����� 
�� ����� 1,5 <�; 

- ������	��   �������   ������-

����� ����� 
���������� �
��� 200 �0. 
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*�&. 1.31. ��&"��� (#87&!� W8: 
1 – �%�����%� ��	�%; 2 – 
������� ��	(�-
����; 3 – �������� ��	(�����; 4 – ������-
���; 5 – 
��������%� ���!�
�; 6 - �%�	�
-
��� 
����
���; 7 – 
�������!��
�� ������-

������� 

��&"��� (#87&!�. 0 ��������� 
W8 �� 
���	/ �����
	 ���
� ���-
������� �� �%�	�
���	 
����
���	 
� ����
� ���
�������%� 
 ���	 
�-
������!��
�� ���������������. &�-
����	 � ��������� 	���������� !�-
�%�� 
��������%� ���!�
� 
(���. 1.31). 

0 ������� �%�	�
� ��� 
������ 
���� ��������� ������� �� �����	 
���������	 � 
�������	 ��	(����/. 
"�
�� ������� ���� ��*�� �����-
��� ��	(�����. 

0 ����������� �� ����
�
���� A+D� � �� ��������� 
 ��� ��� ��%� 
������ ��
��!����� ���	� �%�� ����������% ����%� ����% � ��������% 
	������
� �-������. 

1) Euro-1 � Euro-2: ���� ��	�	������%� �-���� ����� ����
��-
�������%� ���������������; 

2) Euro-3: ��� �����
��%� ��	�	������%� �-�����, ���� �����, ��	��� 
�� ��������������� #<. &���%� �-���� ��	*�������� 
����
��/ �������-
����	(��� �����, ������ – 
������� �����!��
��� ��������� ������������-
��; 

3) Euro-4 � Euro-5: ����� ��������������� �����*�� (���
�-
������%� �-����, 
����%� ��!�� ���������� ����!��	 
��

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

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� �����!���� ������% ���������� ���������� ��
�? 
2. =�
�� �����!���� ���!�
� ������-�����? +
���
�, ��� � � 
�
�� ����/ ��� ��-

�������� 	������������? 
3. ������� 
��������% ������% ���������� ���������� ��
�. 

 
 

1.7. ���8�%�%"# �!!7�7�)"�'%�6 &�&"��# 
8�$�5� "�8��(� ��%,�%�(��� $(���"��) 

 

1.7.1. ���&&�H�!�+�) &�&"�� 8�"�%�) 
 

=�����
�
���� ������ ������� �0+ ����� �%�� ��������� �� ���-
�	/*�� ������
��: 

1. �8�&�� 8�$�5� &��&� ��� !��8�%�%"�(: 
���/�����; ���%�
; ��-
������������� � 
����	 ��������; �� ��	�
��� ���
�; ���������������%� 
���%�
; ���������%� ���%�
. 

2. ��&�� H�'&7%�! (�%-�!"�'�(): � �������	������ 
���	�
�� ��� 

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

�� ��� 
������ �������� � � ����� �	�
���� 
���	�
��; ����� 
���	�
�� 
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��� ���� ��������� (���������%� ���%�
). 
3. �'��) $�,�'�(�%�): ������%��%�; �������!��
��. 
4. *�$ @%�'���, �&8���,7���6 ( @����%"�3 "�8��(%�6 �88�'�"7'#: 

������!��
��; ��������!��
��; ��������!��
��; ������%�; ���
���!��
��. 
5. 
�8 ��"�'����(, �&8���,7��#3 ( @����%"�3: ������!��
��; ���
-

��������!��
��; ���
�����%�. 
6. /'�%+�8 $�6&"(�) '��7��'7AJ��� �'��%�: ���������	/*��; ��-

���	/*��. 
7. 	�,�'�(�%��: ����������� �����; ����������� 
����������. 
8. *��7��'�(�%�� &�&"�(� &��&� 8�: ���������/ �� ��	�
��� ���
��; 

	��	 �������� ����������� ������
�; ������	 ����	��. 
9. ��&"� &��&���'�,�(�%�): � ��������� (��������� � ��	������� 

�����������������); � ���������%� 	���������� (��������� � ���(��� 
�����������������). 

 
 

1.7.2. �!!7�7�)"�'# &�&"��# 8�$�5� "�8��(� 
 

=��������% �

	�	�������� ������% �����������!� ��������% �� 
���. 1.32 [5]. 

 
*�&. 1.32. I7%!+��%���%�) &3��� &�&"�� (8'#&!�(�%�) ��%,�%�: 

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

���� ����� �������; 7 – �������%� 
�����; 8 – 
����� ���	������ ��������; 9 – ���-
����%� �

	�	�����; 10 – ���
����������%� 
���	�
�; 11 – ������������%� ������-
��
�; 12 – ���
�����%� ���
 	��������� ����������; 13 – ���
�����%� ���
 	������-
��� �������%� ������� ���
��� ��������; 14 – �������%� ����� �%��
��� ��������; 

15, 16 – ���!�
� ���
��� � �%��
��� �������� ������� 
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��$'�(��5�&!�6 �!!7�7�)"�' (�����) ���������!�� ��� ��
������� 
������ ������� � ��������%� ��������� � ����!� ��� 
 
���	�
��. + ����� 
������% �� ��� ���������� (�	��� ��� 
������� �� ��������� �������, � � 
��	���� – ���	����� ��������. '��	����� �������� �������� �������� � ��-
������� �

	�	������ �� 380 �� 320 
&�, !�� ������� �� ���������� � ��-
������, ����������� ��������%� ������� ����	 ����. A�� ���������� ��� 
��!���� ����������� ������� 
���	�
���. �������� ������� � �

	�	����-
�� ����� �������� � ����������� �� ������ �����% ���������. A��
���!�-
�
�� ������ 	��������� 
�������� 
���	��
 ���������, 
���� ����, �����-
����� 	�������� ��!���� � ������������/ ���%�
������ �������. 

�� ���. 1.32 ��
�� �����������% �������% �

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

	�	����� �%��
��� �������� ���%�
� ������� ��
���� �� 
���. 1.33. 

 

*�&. 1.33. �!!7�7�)"�' (#&�!��� $�(��%�) (8'#&!� "�8��(�: 
1 – Rail C200CGI; 2 – Rail PSA; 3 – ���!�
; 4 – ���	����� ��������; 5 – 
���	�
�; 6 – 

����; 7 – ������%� ���� 
0 �

	�	������%� �������%� �������� 
���% Bosch ��*��� �� !���-

������� ���%(���� �������� ������� � ���������� �%��
��� �������� �%-
��������� ������!������%� (���������������%�) 
�������. =�����	
��� 
��
��� 
������ ��
����� �� ���. 1.34 (�). 

�        � 
*�&. 1.34. Z&"'�6&"(� !��8�%� ��'�%�5�"��) $�(��%�) ( �!!7�7�)"�'� (�) 
� ��'�%�5�"��) '�&3�$� "�8��(� ( +���%$'# � 78'�(��%�) 8�$�5�6 (�): 

1 – 
���	�; 2 – ���	������!��� ��	�
�; 3 – ��	����; 4 – ���(��� 
������ 
������ 
����� ����*�� � �

	�	�������, ������� – �� 

������� ����������/. G��!���� ��������, ��� 
������ 
����� ��
�%������, 
������������ �����
�� ��	���%, ������*�� �� ��������� ���	������!��� 
��	�
�. &�� ��
�%��� 
������ ������� �� �

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

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

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

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

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

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

	�	����-
��. D��������� ������ �� ��������� ������!����� ������� ������� ��
����� 
�� ���. 1.34 (�). 

����!�� � �

	�	�������� ���
������� ��������� ������� (A"+) 
����(��� !���� �������, ��������� ������*���� ��� �%��
�� ���������, 
��$�
����� ������� 	����	 ������ ��� �%���� �� �� �����. &�����	 ��%�-
�%� ������% �

	�	������%� A"+ ���������� 
�����
��� �������%� ��-
*��. 0 ��� ������ �������: ���
������� ������� ���������� ����������� 
�

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

�/!���� !���� ���������� �%��
��� ��������, ������*���� 
 ��������� 

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

	�	������%� A"+, �������� 
����������������� �� �� ��
�/!����� !����. ��
����%� �������% ��
�� 

�����
��� ���/��� � � ������� �

	�	������%� A"+, ���������!���%� 
��� ������%� ����������. 

 
*�&. 1.35. ��%"7' (#&�!��� 

$�(��%�) BMW N53 

+�����% �%��
��� ��������, ��������, 
���������� BMW N53 (���. 1.35), �������-
/� ��������� �������� �� 200 ���. 

�� ���. 1.35 ������!��%: 1 – ��	�����-
��� Rail-Injektor; 2 – Piezo-Injektor (Siemens); 
3 – �������%� �

	�	�����; 4 – ���!�
 �%-
��
��� �������� �������; 5 – ��	�������� 
HDP-Rail; 6 – ������	�����%� HDP (Sie-
mens); 7 – ���	����� ����!� �������; 8 – 
���!�
 ���
��� �������� �������; 9 – ��	-
�������� ����!� ������� �� P='. 

'��	����� ����!� ������� 7 ������� ���-
�	���� ��������. �������� �������  �  �

	- 

�	������ 
��������	�� ���!�
 4. '��	����� ������� ������� ������!����� 
����������� 
���!����� ������� ��� ����������	/*��� ������ �����% 
���������. 
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���!�
� � ������������%� 	��������� ����������� ���%�
� Ford 
EEC V � Ford EEC �V �����������% �� ���. 1.36. 

 

 

*�&. 1.36. ���8�%�%"# &�&"��# (8'#&!� Ford EEC V (�) 
� Ford EEC _V (�): 

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


�����������; 6 – ���!�
 !���� ��������/�������������; 7 – 
����%� ���!�
; 8 – ���-
���-����; 9 – ���!�
 ��

������������� ��������; 10 – �%
�/!����� �����	�������� 
�	��; 11 – ���!�
 �
������; 12 – ������� ����; 13 – ����
 ���������; 14 – �

	�	�����-
��� �������; 15 – ���������!��
�� ���$��; 16 – ���� �����������; 17 – �������%� �%-


�/!�����; 18 – ����	���� ����������; 19 – 
���	�
�; 20 – 
����� ���������� ������-
���� ��
�; 21 – ���	����� ��������� ����; 22 – �������%� 
����� �����
	����� �%���-

��; 23 – 	��������� 
������������/������������; 24 – ������������; 
�: 1 – ���������� ����	��; 2 – ������������ ����������� ������
�; 3 – ���!�
 �����-
���	�% ����	��; 4 – ���!�
 ��������	�% ���������; 5 – ��������� �	
�� 
���������� 


�����������; 6 – EDIS-4 ���	�� (����
� � �=&&); 7 – ���!�
 !���� ��������/ ������-
�������; 8 – 
����%� ���!�
; 9 – ������-����; 10 – ���!�
 ��

������������� �����-
���; 11 – �%
�/!����� �����	�������� �	��; 12 - ������� ����; 13 – ����
 ���������; 
14 - �

	�	�������� �������; 15 – ���� �����������; 16 – ����	���� ����������; 17 – 

�������%� �%
�/!�����; 18 –
���	�
�; 19 – 
����� ���������� ���������� ��
�; 20 – 
���	����� ��������� ����; 21 – �������%� 
����� �����!���� ����	��; 22 – �������%� 


����� �����
	����� �%�����; 23 – 	��������� 
������������/������������; 24 – 
���
������� 	��������� �=&&; 25 – ���������!��
�� ���$�� ����
-
���; 26 – ������-

���!��
�� ���$�� FDS 2000; 27 – ���$�� �
���-
����
���� 
 
 

1.7.3. ��$#, 7&"'�6&"(� � '���"� @��!"'����%�"%#3 H�'&7%�! 
 

#�����%�� 
����������� ������% ��������������� ���%�
������ 
������� �� ��	�
��� 
����
��� ����/���: �������%� ����� � ���
���!�-
�
�� ��������, �������%� ������

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

I�'&7%!� (���. 1.37) ������������ ����� ��������!��
�� 
����� � 
�������� �� ���
���������� � �������� 
���!�%� ������������%� 	�����-
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����� �������	�% ���%�
������, 
������ �����	�� � ����%������ ������� 
[5]. 

 
 
� 

 
� 

 
 

 
 
 

( 
*�&. 1.37. ��%&"'7!+�) @��!"'����%�"%#3 H�'&7%�! 

(8'#&!�(�%�) ��%,�%�: 
1, 2 – ��	������� � ���(��� 
���	�-�������������; 3 – �����
� ���
����������; 4 – 
���������� ��	����; 5 – �
��� ���
����������; 6 – ���� ����%������; 7 – 
���	� ���-
�%������; 8 –���
���!��
�� �����
�; 9 – 
����
�% ���
�/!����; 10 – ���
� �� �����; 

11 – 	��������� �� ����
�; 12 – 	��������� 
 �����
�; 13 – ���$�� 
A��
����������%� 
���	�
� 10 (���. 1.32) ������ �� ��	�
��� ��	��-

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

@���	�
��� 	�������� ���
 	��������� ��������� � ��
����� ������. 
������������ �������� �� ���%�
������ ���������� 
���!����� ���%�
�-
������� �������. 0 ����������� �� ���� ���%�
������ 
���	�
� ������/� 
������������ ��� �� �����������. 0 ���%� ��������
�� �������	���� ����-

� ���������������� ��� �������	������ ���%�
������ ������� ��� 
��-
���� ��������. 0 
���%� ������� ���%�
������� ��!�� ������������ 
�-
��!����� ������� � ���%� �������*�� ��� ����� ������. 

0 ����������� �� !���� ��	�
�%� 
������� � ��������, 
�����	
��� 
��	�
���� ���
�� � ����������� �����*���� 
���	��
 � ���������� � ���-
���������%� ���%�
������� ������� �������	/� 
���	�
� � �����!�%� 
	���� 
��	�� ����%�������, �������	��%�, ��	����	��%� � � ��
��%� ��-
���������� 
�
���. 

�� ����!	 ������� ����/�: 
- �����% � ����������� ������� 
������ 
���	�
�; 
- ��������� ��!���� ��������� ����%������; 
- ����
���� ��	���%; 
- ������������� � ���	
�������� 
��	(
�. 
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"����!��
�� ��������� 
���	�
� 	�	�(����� ����������: 	���
� 
��	���% 
���	�
�; ������ 
����
���	/*�� ������������ «����
�-
��	����-���	������!�%� ����»; ������ ��������� 
��	�� ���%-
����%������; ����������� ����%�������%� ��������� � 	����(���� ���-
����%� ��!����. 

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

���	�
� 
���% Bosch, ��
������� �� ���. 1.37 (�). A��
����������%� 
��-
�	�
� �������/��� ��� ���%�
������ ������� � �������% ��� �������� 
������� ����
� �� 12-15 4&�. "�
��� �������� �������!�� ��� ����������-
������� ���%�
������ ���
�� ������ – �������, �������%� ����� � ��
�-
���%� �������!��
�� – � ����(������ ��	!��� � �������% ���������� � ��-

���%� ����������. 

�� ���. 1.37 (�) ��
����� 
���	�
� Fiat Bravo. 
'������������� ���%�
������ ������� ����	���������� �����*���� 

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

���!����	 ���������. E����� ���%�
������� ���
����� � ������� ��	�
-
�%� 
�������, ��� �� ����������, ������(������� � ����	���, �����	� ����-
�	/ ��������	/ �����������	(�	/ �����. '����!�/� ��� ������� 	����-
����� 
���	�
���: 

- ������������� ���%�
������ ����� 
���	�
���; 
- �������-������������ ���%�
������; 
- ���������������� (
�����������) ���%�
������. 
&�� ������������� � �������-������������ �������� 
���	�
� ���-

���%��/� ���� ��� �� 
���%� ������ 
����!����� ����, �� ���� ���%�
���-
/� ������ �����% �� ����!�� ��
�. A�� ������� �������
��%� 	������ ���-
�������������, �����	 !�� ��� ��
����%� 
���	��
 ���%�
������ �����-
����� �� ��
	/ 
��	 ����!��� ��������, 
���� ��
�%�%� ��	�
��� 
�����, � 
�� ����� 
�
 ��� ��	��� 
���	��
 ���%�
������ ���������� ��� ��
�%�%� 
��	�
�%� 
�������. 

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

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

����
��� �	*����	�� ��� ������������� ������� 	������/*��� ���	���� 
�� 
���	�
�: ��� ������������ (16 #�) 
���	�
� ������% �������������-
�� ���%�
������ �������, ��� ���
������ (1,5-4 #�) 
���	�
�, ��� ����� 
������ – ��������������� � ����������������� ���%�
������ �������. 0 
����������� �� �������� ������� ���������� ��-������	 	!��%���� �����-
�������	/ ����������������� 	������/*��� ���	����. 

=���!����� ���%�
�������� ������� �� ��
� ��� ����������� �����-
��� �� ����� � 
���	�
	 ������� ����
� �� ������������ 	������/*��� 
���	����. 

0 �������� 
���	�
� ����� ��
�%���� ��������� 
������ �� ��������� 
� ������������/ 	������/*��� ���	����. &���� ����!� 	������/*��� 
���
���!��
��� ���	���� �� 
���	�
	 � �����
� ���
���������� �����
��� 
��
 �������	
���, ���������	/*�� ���������/ ���������� ����
� � ���-
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����. =����� ��
�%������ � ������
�� �� ������� (���. 1.38). &�� ���
��-
*���� ����!� 	������/*��� ���	���� � ���	������ �������	
��� �����-
��/*���� �������%� ����
 �	��� �������������� �%�����	 ���	�
���/ 
������/*��� ��������. &�����	 ������������ ��
�%���� ��������� 
����-
�� 
���	�
� �� ����!����� �� ������������ ���
���!��
��� 	������/*��� 
���	����. �� ������%����� ������%����� 
���	�
� ������������� ����/� 
������!��
�� ������ � ������� ������*���� ��������� 
���	�
�. 

*�&. 1.38. 	���'���� �,��%�%�) 
@��!"'�5�&!�3 � ��3�%�5�&!�3 8�-
'���"'�( @��!"'����%�"%�6 H�'-

&7%!�: 
�� – 
��� ��
�%��� 
������; ��, �’� – ��-

����% �������� � ����� � �������� ����-
��/*��� �������� ��� ��
�%��� 
������; 
��� – 
��� ��
�%���� ��������� 
���	�
�; 
�� – 
��� ��
�%��� 
������; ���, �"� – ��-
����% ���	�
���� � �������� ������/-
*��� ��������; �� – ������������ 	����-

��/*��� ���
���!��
��� ���	����; I, U – 
��
 � ���������� � �����
� ���
������-
����; � – ����!�� ��� ������/*��� ���-

����� 

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

/'� 8�$��'� H�'&7%!� ��� 
��-

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

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

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

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

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

���������� ������� � 
�
���. 
+����!��
�� ������ ������� ��-

��
�����	����  
���!������  �������, 
�������*��� !���� 
���	�
	 � ������	 ������� ��� �������� �������� � 
��������/ ��
�%��� 
������ 
���	�
�. @���% �%�	�
�/� ��������� 
��-
�	��
 � ����%�� �����!��
��� ���������, !�� ��������� ������!��� �����	 
���������� � ����%� ����!�� ��$���� ���������. 

@���	�
�, �������	/*���� 
�������� @���
������ � �������� ���%-
�
������ ������� � 
����	 �������� (���. 1.37, �), ����!�/��� �� ����%�	-
*�� 	��������� !����/ ����%������, ��
 
�
 ������/� � ����� �����%� 
��������	��%� 	�������, � 
����� �������������� � 
���!������ ���
�� 

��	(
� ���
����������, ��� ���������������� ���%�
������ ������� 
����� ������!���� �� �������, ������	 ���
���������!��
�� �����������-
���� (A4&) �����% ����� ����(�� �%������������. 

�� ��� ���� ���������%� ��������� 
���	��
 ����
����%� ������-

�� �������� ����!�� ��������� ���
���������!��
�� ����������������: 

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

A4& �������� �����
����� ����� ����	 ���
���!��
�� !����/ ���-
���% 	��������� � ������!��
�� 
������� 
���	�
�. 0 �����	 ��� �����% 
������� ������� �������������� ���
���!��
�� ������� � ������!��
	/. 

@���	�
�, ���/*�� A4&, 
����%� ��������������� ��������� 
��-
��� (���	), ���	!��� �������� ���
���������!��
��. 0 ����(������ ��-
�����%� 
�����	
��� ���
���������!��
�� 
���	��
 (A4@) ��������� 

������ (���%) ��	*���������� � ����*�/ ��	���%. &�� ���� ���� ����
� 
������� � ��������� !����/ ���
���������!��
��� �������. 0���!��� ��
-
����� ����!� � A4@ ������������ �����������������/ �
�/!���� ���
-
���������!��
��� ������� � ����!���� �������� ������� �� ����� � 
��-
�	�
	. 

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

�
��� �������������� �������%� �����, ��-
�������%� �����!�%�� ��������. 4����������
�����%� � ��������
���-
!��
�� ��������% �� ������������� ��	������� 
���!��
�� ������� ��-
*���� � ������������ �� 
��������!��
��� ��������. A�� �������� �����-
��/��� ��� �������������� 
��������� � ������������ � �������%� � ���
-
���!��
�� �����. 

������!��
�� �������� �����% 
���	�
� (��') ������������ ����-
(����� ��
��������� � ����������� ��
���%� ����! ������� � ��������� 
�� ���������, ��� 
������ � ��!�����/ �� 2-3% ����������� �������� 
����� ����	 �����������������/ ���	���� ��
�%��� 
���	�
� � ����!�-
��� ��
����� ����!� �������. 0���!��� ��' – ����%� 
�
���, ��
 
�
 ��-
�������� ����������� ���������� ��!���� 	��������� ����!�� ������� ��� 
��������� ����	�
�; �� ��� �
��%���� ����(�� ������� ����� ���������� 
�������� 
���	�
� (�
��� ���
���������� � 
�������). 

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

0 ����. 1.3 ��
����% ����!��% ��' 	 ���
���
�� 
�����	
��� (��
-
���%� 
���	��
 
���% Bosch � ������ ������ ���������� ��������. D��-
��!���� ��' �������	�� ��������� 	�	!(���/ ������% ���
������������� 
�������. G� �!�� �����(����������� 
�����	
��� 
���	��
 � ��������� ��-
�% ����� ��
�%��� � ��
�%���, 
������ 	������ 	����(��� � 2-3 ���� �� 
��������/ � 	
�����%�� � ����. 1.3. 

=�!����� ����%������� ������� ������� �� �������� ���%�
������ � 

�����	
��� ����%������. #�%!�� �������� ���%�
������ ���������� 
2-4,5 ���. D ����%����/*�� 
���	��
 ������� ������� 
����� – 
150-200 �
�. &	��� �����(����������� 
�����	
��� ����%����/*�� ��-
������� ��� ���������� ���������%� ��� ��� 	�	!(���� ����%������� 
������� ������� 
����� ����� �%�� 	����(�� �������� �� 60 �
�. 



56 

6������ 1.3 
 

	�%���5�&!�6 $��8�,�% '���"# H�'&7%�! 
 

��&&� 8�$(�-%��� @����%"�, 
� 

�'��) �"-
!'#"�), �& 

�'��) ,�-
!'#"�), �& 		* 

4,3 1,55 0,89 8 
4,3 1,49 0,72 10 
2,7 1,32 0,55 17 

 

��� 	��������� 
�!������ ���������������� �������/� 
���	�
� � 
����	(�%� ����%�������� �������. 0���	� 
 
���	�
� �������� ��� ����-
������%� ��������� �������� �� ��	�
��� ���
�� � � �
�	��/*�� �����. 0 
���� ��	!�� �� ���� ���
�%��� ����������� ������
� 
���!����� �������-
���� ����	�� 	����!������� �, �������������, 	�	!(����� 
�!����� ����%-
�������. '��� �������	/� ����	�������	/ ����!	 ����	�� 
 
���	�
� ��� 
���%��!�%� ���������. 

0 ���������� � ������������%� ���%�
������� ������� �������/� 

�
 ������������� ���%�
������ ������� ����� 
���	�
���, ��
 � 
�����-
������ ���%�
������, 
���� 
����� 
���	�
� ������ ������� 
 �������	 � 
������������ 
��� ��
��. &�� ������������� ���%�
������ 	���*����� 
	��������� 
���	�
���, �� �� 	������ ������!��� �����
��%� 	������ 
���������������� �� ���� ���������. @����������� ���%�
������ ������-
!����� ����%� 	������ ���������������� �� ���� ���������. ��� ������!�-
��� ������������ ���������������� ����!	 ������� ��������� ��
��!��� 
 
������	 ��!��� ��
�%��� ��	�
���� 
������, !��, ����
�, ��
��*��� ���-
����	/ ����������������� ��
�%��� 
���	�
�. "�
�� ����������� ���%-
�
������ ����	�� 
����
��� ��!��� ����!� ������� ��� ��������� ����!�-
�% ��
����� ����!�. 0%!������� ������������ ������� ��!��� ����!� 
���������� �������!�� ����������/ ������� ���������� ��!��� ���%�
�-
����� ������� � �������. 

*�&. 1.39. I�'&7%!� 
(#&�!��� $�(��%�) 

0 �������� � ���������%� ���%�
������� ���-
���� � ���	 ��� ����������� ������
�� ����!��� 
��
����� ����!� ������� ��
�� ������������ ���-
���������/ ��
�%��� 
������ 
���	�
�. U���% 
������!��� ����������� ������������� ������� �� 
���������, �����������	/� ���%�
������ �����-
�� � ��
���� ����%����� ���� ���������. 

�� ���. 1.39 ������������ 
���	�
� �%��
��� 
�������� Siemens (VDO). �� ���	�
� ��
���� ���-
���!��%: 1 – ��������� 
�����; 2 – ���$�� ���
�/-
!����; 3 – ��*��� �� 
�������; 4 – ���
���
�; 5 – 
��
������� 
�����; 6 – ��
�	!������ ����
�. 

#������������ ��
�� 
���	��
 ����/���: 
- 	������/*�� ���������� �
��� 75 0; 

- ���
����������%� ������; 
- �����*����� �� ������� ����%����� � �����
� ���������; 
- 
������� ������%�����; 
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- �������� ���%�
� �� 40 �� 120 ���; 
- ����� ���%�
�� ����
 ������� ��
�	!�������; 
- ���
�/!���� 
 ������

	�	�����	 !���� ��������� 
�����; 
- 	��������� � �����
� ��
������� (�������); 
- ����������� ���������� ���� ���%�
�� (Porsche-DFI); 
- �
������ ���%�
� ��� 40 ��� � 0,6 �� ������������ ���%�
� – 

80 ��/��
�; 
- �
������ ���%�
� ��� 120 ��� � 5,2 �� ������������ ���%�
� – 

80 ��/��
�; 
- �%���� ���$��� ���% 
���	�
� 50 ��
���; 
- ������ 
���� �
��� 30 ��
��� � ��������. 
 
 

1.7.4. 
�8��(%�) &�&"��� $(���"��) 
& 8��,�@��!"'�5�&!��� H�'&7%!��� 

 

A�� ������� ����������������� ���%�
� ������� ��
������ ��������� 
���(����� �������� �����% ��������� �� ���������� �����, ��������� 
����(	/ ��*����� � �%��
�� 
�	��*�� ������. 

�� ���. 1.40 �������� ��*�� ��� ��������� V6 CGI (�) � ��������� 
������� � ��������
���!��
��� 
���	�
��� (�). �
����%�� ���������� � 
��������
���!��
�� 
���	�
�� ����/��� �����
�������%. 

 

� 
 

 

 
 

� 

*�&. 1.40. 	(���"��� V6 CGI (�) � "�8��(%�) &�&"��� 
& 8��,�@��!"'�5�&!��� H�'&7%!��� (�): 

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

 

0����� ��
������ ������ ����������������� ���%�
� �������, ���-
(���� ������� �����% ��������� � 	������� ����������� ����
� ������ 
�����, ��	���������� �	!(�� ��
������� �

�
�������� � ��������� �
�-
����!�����, !�� ��� ������ � ���������� �����/. 0 �	*����	/*�� �����-
��� �� ���������� ������� �

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

&�� ������ ����� ���������� ����� ������ �������� ������� �����-
����� ���%�
� ����	��. F��������� ��������� ������ ��������� ����� ���-
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�������� �� �!�� ���%�
� ������� ��� �%��
�� �������� � 
���� ��
�� ���-
��� � ���	, ��
�������� ����������	/ 
 ���!� ���������. '���%����%� 
!�����% ������� ��������� � �
�	����� ���%��!���� ����	��, �����	� ��-
������%�, «������%�», ����� �����. )��%��!�%� ����	� ������������ 
������� ��������	�	 � 
����� ��������, ���������� !��� ������������� ��-
��������� �
����� ����� NOx � ��������� ��������� 
 ���������������	 
���������/ �����. ��� ������ ��������� ����	�������� ���������� ���-
���� � �
�����%� !����� 95 ��� ���%(����� ������� ������ 12,2:1, !�� 
��
�� 	�	!(��� �

�
�������� �����%. 0 ��������� ���������� CLS 350 
������� ������ 10,7:1. 

0 ������ ��
������ ������ ����������������� ���%�
� ���	� ������� 
�� 
���	�
� ���������� �� ���*� ���(��, 
�����	� ����	(��-
��������	/ ����� �� ������� ���������. &�� ���� ��
������ ����� 
���-
!����� ������� ������ 
��������	���� �� �����������, ������� 
 �������-
�	 �������/, !�� � ���/ �!����� ������� �

�
�������� �����% � 	����-
!����� �%���� �
��� 	������� +#. 

0� ������ ��
������ ������ ����������������� ���%�
� ������� 
��������% �����������%� 
�������� Bosch ��������
���!��
�� 
���	�
�, 
� 
����%� ��� ������������ ���������� ���
���!��
��� ��
� ���������� 
���(������ �����
�����!��
��� �������, �������/*��� �����	/*	/ ��-
�	. 0��%�
 ������� ���������� ��� �������� 20 �&�, !�� �� 25% �%(�, 
!�� 	 ������ ������� ��
������. &�� ���� �����	���� ����
 ����%������� 
������� � 
���� ������ 
��	��. ���*� ���(�� ����� ���������%� ���-

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

&�� ������ � 	������� ����������� ��������� ������ � !����!��� ��-
��	�
�� ��������� ���%�
 ������� ��	*���������� �����% � ���������� 
50 �
�: ����� ������� ��!
�� ��
�� ������ � ����	 ����� ������� ��!
�. 
��������� ����� �������� �� ������ ����� � ���(������� ��������� !��-
���% ���*���� ���� � 
�	��*��� �������, ������!���� �	*��������� 
	�	!(���� �
�����!��
�� ��
��������. 

&�������
���!��
�� ������% �� ������
 ����������� ������% � ����-
������� �� �%�����������/ � �������/� ��	*������� ���%�
 ������� 5-6 
��� � ��!���� ������ ��
�� (� � ����������%� 	������� ���!������� ����-
(�). 

��,�' (��&"� &(�5�6 ,�-���%�). )������% 
���% Carinthian Tech 
Research, �. 0����� (�������), ���������� 	����(��� ����� �� �������� 
���!�� ���������. "�
�� ������� ����� �������%� �������� ��������� � 
��������%� � �����%� ���������� ��� 
�
��-���� ��������� 
����% �����-
���. +�������� � 
����� AVL List, �����������	/*���� �� ������������ 
���������� � ������������� �����
�, �. <��� (�������), Carinthian Tech Re-
search � ������*�� ����� �������� ��� ���
��!��
�� ����������� ������ 
������. 

&� ��������/ � ������������ �������� ��������� �%��
��� �����-
����� �������� ��������� ����� ��
����%� �����	*�����, ��
 
�
 ������-
����/*�� ������ � 
����� �������� ����� ������������� ���
��!��
� � 
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�/��� ����� � ����� ���!������� 	�	!(��� ������� ��������. ��	��� 
�����	*����� – ����������� �����
������ ���������, 
������ ��	*����-
������ �������� ���!��. =�
 � ������� �����
������ ���%�
�, ��� ������-
���	�� �������/ � ����(�� �%������ ��
��!�%� ��*���� � ���������(�� 
�����. + ����*�/ ������ ���	� �������������� ���!������� ����� ����%� 
�����, !�� ��
�� 	����(��� �%���� +#2. 

 
 

*�&. 1.41. ���!-&3��� "�8�5%�6 @��!"'�%%�6 &�&"��# 78'�(��%�) 
��%,�%�(#� $(���"���� 

=�������������-
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�����	 � 	����(����� ��������� ���%� ����� �%��������� ��������-
��� �����
�/*�� � ��������� �������� � ��������	�%. 

E��
-����� ����!��� ���
������� ������% 	��������� ��������%� 
���������� ������������ �� ���. 1.41. 

4�
�������������� ������� �������	���� ��� ���� 
�
 �����!��
�� 
�������� ��� ���������� ��
���������%� ������ � 	��������� ����
��� 
������� � �������� �����������!�. 0 ��
�������������� ������� 	������-
��� (4&+D) ��	*���������� ���� � �������
� ��
������� �� ���!�
��, � 
��
�� �������	���� ��
�������, ���	!����� �	��� ��������!��
��� � 
�-
��!��
��� ������������� � �������� ���%����� � �����
� ���������. )�-

�������, �������*���� � 
���������� � ���� �����!������%� ������, 
��������	���� � ������% 	���������, 
����%� ����/��� �� 
���	�
�. ��-
������� ��
������� � ��
�������������� ������� �������� ���
���!��
�� 
������, � ������� ������% ��	*���������� �� �������� ���
���!��
�� ���� 
����������. &�����	 ���!��� ��
���������%� ������ ����� ��*����� �� 
�%������ 
��
��� (��������) 4&+D 	���������� �� ��*�����, � ����� ��-
�������� �� �
�������, !����/ 
������� �������� ���
���������!��
�� ���-
������������ (A4&), �����������%� � 
���	�
�. "�
�� �������, � A4& 
��(����� ����!� �������������� ��
������ !���� ���
���!��
�� ������� 
�������� ���� � ������!��
�� ������� �� ����
 	������/*�� ������� [9]. 

4&+D �	*�������� ���(����� ������������� ��
���������%� ���-
���, !�� ��������� ����������� �����%� ��
��% 	���������, 	!���� ����-
(�� 
���!����� ����/*�� 
�
����� � ����� �

�
����� 	�������� ������-
��!��
��� ����������. 0���!��� ������� ���
���!��
�� ������� ��������-
���� �������������� ����%, � 
������ ��������� �������������� ����� 
A4&, � ��
�� ������ ������� � �
������/ ������*���� ��������������� 
����� A4&. U���� �����
�/� ����!�, � 
����%� �� A4& ����	���� ����(�� 
������!��
�� 	����� ��� �%��
�� �%������������. 

 
 

1.7.5. 
�&�&# � '��7�)"�'# $�(��%�) 
 


�&�& �����%��� "�8� �%������ � ���� �������
� (���. 1.42). 

*�&. 1.42. ��%&"'7!+�) 8��'7-%��� 
��%,�%�&�&�: 

1 – 
���	� ������; 2 – ���������������%� 

�����; 3 – ������%� 	���; 4 – �
��� ���
-
������������; 5 – ��������%� ������; 6 – 

��� ���
������������; 7 – ������%� 
����� 

0 
���	�� 1 ����������%: ��-
����%� 	��� 3 � ���
������������ 
����������� ��
� � ����	������� �� 
��������%� �������� 5. `
��� 4 
��������� ������ � 
����
����� ��-
�������� �������/��� ��������. 0 
���� ��
����� *���!���� 	��� ���� 
������, �� ��� ����	��, ������	 ��� 
��������� ������������� �����-
�����. &��������������%� 
����� 
2 ��������� �	����% ���������� � 
����%�����, � ������%� 
����� 7 �� 

���� ����������� ����� ������� �� ������%. 
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*��7�)"�' $�(��%�) "�8��(�. '��	����� �� ��
�������, ���	!����� 
�� ���!�
� ��������, ������������ �������� �������� �	��� ������ !���� 
������� �� ���������� �%��
��� �������� !���� ������������%� ���
���-
�������%� 
�����, ������������%� �� ���. 1.43. 

*�&. 1.43. �&8��%�"���%#6 
@��!"'����%�"%#6 !��8�% 

'��7�)"�'� $�(��%�): 
1 – (���
��%� 
�����; 2 – ���
����� ��-

����!����� �
���; 3 – �����
� ���
������-
����; 4 – ��	����; 5 – (��������%� ���$�� 

 

'��	����� �������� ������� ����-
�������� ����� ���	
�����%� 
��-
��� � ���������� ���
������, 
���-
��� ����	���� ��	�����. &�� ���-
������ ��	���% 
����� ��
�%�. 
���
����� ����� ������� ���	����-
�� �� ��� �����������%� 
����%: 
«�������	/» � «����	(�	/». 
«0���	(���» 
����� ��������� ��-

		��%� (������ � ���������, � 
«���������» - ��������������� � 
�������/ �

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

������������� ��	���%, �%������ ����	�� ���
����	, ��
�%��� 
�����. + 
��	��� ������% �� ���
����	 ����� �������, ��
�� ������ ��	���	. 0 ��-
�	������ 
����� ��
�%������, � !���� ������� «�������������» !���� ����-
��� ��	�������� ����� � ��
. &�� ������� �� ������ �
���������� �������-
��� �� ����������� ������
�� 	����(�����, ���
����� ��� ��������� ��	-
���% ���
�%���� 
����� – �������� ������� 	����!�������. P��� �� ����-
������� ������
� ��
�%��, ���������� �� ��� ��
���������, ���
����� 
������� ���������� 
����� – �������� ������� ���������. &������ �������� 
�������� ����
����/ ��	���% � ��������� ��������� 
������. 

P��� �������� � �

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

��%� 
����� 1 � ��
�%��� ���������. &�� ������������ �������� � �

	-
�	������ ��	���� ��������� � 
����� ��
�%������. +��� �
�/!������ 
���
���������� ��
�%���� ������. 

)�������� ������ ������� ������������ (������-���	������ ���	-
������ �������, ����������� �� ���
���������, 
������ ����� �%�� �����-
���� !�������-���	������ ((������-���	������ ���	����� – ��������� 
������������� ������������, � !�������-���	������ – !�����%). 4��	��-
��� �������� ������� ���!���� ������������� ������������ ��
�%���� ��-
������� �������, � �������������, � ������ ������� !���� 
�����. 

+���� ������� �� ���������� �%��
��� �������� � ��
 �%�%���� ��-
����������%� ������ �������, � !�������� ��-�� ������� ������� � ��
�. 
A�� ����� �������� 
 ������������� ���������� �������, 	����!���/ 
"�0� � ��*����� ��� �������. J������������ ���	��������� �������� � 
�

	�	������ ��	*�������� ������������%�� �����������, ������	/*�-
�� �� ����%����� "�0�, �. �. � ���������� ���
��� ��������. #��������� 
�� ������(���/ ��������� ���������� � 
�!����� 	��������� ��������� � 
�

	�	������ ���	��������� �������� �� ����%����� "�0� ���������� 
!�����% ���*���� ����������
�!���/*��� ������, � ����������� ���� �� 
����� ���
���!��
�� ������. 
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�8��(�8�$!�5�(�AJ�6 %�&�&. ���������� �����	�������� ���-
��������� "�0� ������!������� ����������
�!���/*�� �������. E���-
(������ �

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

���	� "�0�, ��� ���
���!��
��� ����������%�� ��������. ��� ������-
����� ����������� �������� ���
�!
� ����� ����*�� 
�������-
���	������� ��������, !�� ��������� ������������ �������� ��
�!������ 
�� 	����� 200-300 
&� ���������� �� ������ �����% ���������. 

 
 

1.7.6. 	�"5�!� &�&"�� �,��'�%�) $�(��%�) � 8���-�%�) 
$'�&&���%�6 ,�&��%!� 

 

	�"5�!� $(���"���6. �����!����, �����!��
�� ����
�������
� � ��-
����������� ���!�
�� ���������� �������!�� �������� ������% � ������� 
[6, 7]. 0 ������ ������ �	�	� ��������% ����
� �%����%� ����
�������
� 
��
����%� ���!�
��, �� 
����%� ����� 
������������� �� �����!��
�� ��-
�������. 

=�����	
��� � ����
�������
� ���!�
�� �������� ������� ������ 
!	�������������� ��������% �� ���. 1.44, 1.45, 1.46. 

A�� ���!�
� ���	� �%�� �����������% ��� ���������������� �%����-
�����
�/*�� ��������� �������� � �������������, � !�������� � ������-
��!��
�� �

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

 

  
 

*�&. 1.44. �#3�$%�) 3�'�!"�'�&"�!� 
$�"5�!� $�(��%�) 

Honeywell MLH 300PSB01A: 
 

*�&. 1.45. �����'�(�5%�) 
3�'�!"�'�&"�!� (#3�$%��� 
&��%��� $�"5�!� $�(��%�) 

PST-F 
�� ���. 1.44 ������!��%: 1 – ���$�� ���
�/!���� 
 ��	�	 ������
�; 

2 – ��
������� 	������� �������; 3 – �������� ���
�� � ��������� � �����-
�����������; 4 – 
���� ������� �������; 5 – 
�������� ������. 

�� ���. 1.47 ��������% ���(��� ���, 
�����	
��� � ����
�������
� 
������ �� ����� ���!�
� ��������� ����������� ������
�. 

���!�
 ��������� ����������� ������
� ������������ ����� ����-
����%� �������� (������������). &�������� !���� ���!�
� ��������� � 
���/ ����������� ������
��. ����
�������
� ���!�
� �������. 0 ������-
����� �� ��������� ����������� ������
�, ���������� ������������� ���-
!�
� � ������� ���������� �� ���. &� ����!��� ������� ���������� �� 
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���!�
� ���
�����%� ���
 	��������� ���������� ������� �� ��
�%���. 
0%������ ����������, ������/*���� � �������� �� 0 �� 5 0, ���������� 
���
�� 	���������. &�� ��
�%��� ��������� ����������� ������
� �%-
������ ���������� �� 0,7 0, ��� ��������/ ��
�%��� – �� ����� 4,8 0. 

 

 
 

                    �                �                    ( 
*�&. 1.46. �����'�(�5%�) 3�'�!-

"�'�&"�!� (#3�$%��� &��%��� 
$�"5�!� $�(��%�) PSS-260 

*�&. 1.47. 	�"5�! 8���-�%�) $'�&&���%�6 
,�&��%!� !�%+�(��� "�8� 

 
�� ���. 1.47 ������!��%: � – 
�����	
���; � – ���
���!��
�� �����; � – 

����
�������
�; 1 – 
���	�; 2 – 
����
�% ������ ����	�
�; 3 – ��� ����-
������� ������
�; 4 - ���
���!��
�� ���$��; 5 – ��
���%
�/!����� ����-
����� ����; 6 – �
�������
. 

����������� ������
� � ����������� ����	�
� ���������� 	��������-
�� ����������� ��������� ������� � �� ����� ������!��
�� ����� � ����-
��/ �
����������. 0�������, 	����!���� ��� 	����(�� 	��� ��
���� ������ 
�
����������, �%���� ������� �� 	����!���� ��� 	����(���� �
������ ��-
�������� (��� �
�/!����� ������!� 
����
� ������!) ��� �� ���������� 
�������� �
������ ��� ��������� ���(��� ����	�
�. A��
������� ������� 
	��������� ������������ ��� ������� �������� � ����*�/ ���!�
� ������ 
�
����������, ��������� ����	��%� 
�	��*�� ������ �� ���	*�� 
������ � 
� 	!���� ������������ ��	��� ������������ ��*�����, �%���� 	������/-
*�� ������ �� ��������� ��������� ������� ����������� ������
�, 
���-
�%� !���� ���	
��� ������!����� ���������	/ ������
	 �� ����	��%� 	���. 

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

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

���
���������� (������������/ �
��� 1 �) ����!� ���%(������ �������-
��� �� �������, 	����!���/*�� ��� ��������	�	 �� 1000 °+. "�
�� 
���
�-
�������%� ���	��� �������� � 	������� �
���	������ ����� �������
� 
��������� � ��������� �%��!� ��� �����������, ����(�� �� ����. P�� ����� 
����/���� ���	����� �� 
���
����������	 ���!���/ ���� ���!�
� ����� 
�%
�/!���� ���������, ���� ���������� ������� ����	(�%� ����	��
. 
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1.7.7. ���&���'�,�(�%��, '�&8#��%�� "�8��(� 
� '�-��# '���"# $(���"��) 

 

=���/�������� ������� �������� ����� �� ����%� ������, � 
������ 
�%������ ������������ ���
�����%� �������� 	��������� ��� 	�	!(���� 
��
�������� ���������, �������� ������� 
���/�����. 

= �������� � ���������%� ������������� ��������� ��������� 
��-
�/������%� ������% � ������% � ���������%� ���%�
��, 
����%� �*� ��-
�%��/� �������%�
���/*���. #���
� �� ���	 ���!�� � �������� � ���-
������%� ������������� �����	/*��� ������ �� 	������ ���	!��� ����-
(�� ���	�����% �� ��
�������� �
�����!����� � ��
��!����� ���������-
(�� �����. 

0 ���������%� ���������� ����!� – ������� � �������% ��	*������-
���� ������!��
�� �������� ��� 	���������� ��
������������%� ������ 
�����	*�������� �	��� ����%����� � ����*�/ 
������%� 
���	��
. 
@���	�
� �������/��� � ������

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

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

���&���'�,�(�%��. #������� ����!� �������� ���������������� ��-
����� � ���	!���� ���������� (����������) ����� ������� � ����	��� � 
������!���� ������� ��������� �������. 0��� ������� ���������������� 
����� ����������� 
�
 ������������������ ��������� �����������, ����%-
�����, ��������� ������� � ������(������ ��� ���� � ����	���. 0 �����-
�%� 	������� ��� �������% �����
�/� � ����
�%����, ������	 ������� ��-
��������� ���/!�� ����� ����������/� ��	�� ��������: ����������� ���-
���� (������!���� 
���!���������� ������(���� ����	 �������� � ����	-
���) � �������������, �� ���� ���	!���� ���������� �����������	(��� 
�����. 

#����%, �����	/*�� �������, ���	� �%�� ��*��� ��� ���� ������-
��� ��� �������	����%�� ��� 
������ ��������. 0 ����������� �� �����-
������� �����	/*�� ������� �����!�/� ���������%� (� ��*��� ������-
����) � ������������%� (� �������	����%�� ����������) ������% �����-
������!�. &� ���� ������
�� ����� ������� ���(���� ���������������� 
���������� � ����	�������%� ���������� �����!�/� ����	/*�� �����% 
����������� � ����%����� ������� [5]: 

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

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

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

0 ���������%� ���������� � ���%�
�� ������� �� ��	�
��� 
����
��� 
����������� ����!� ������� ��	*���������� � ����*�/ 	��������� ���
-
������������ 
���	�
��. 

4�
�������������� ������� 	��������� ��������� �	*�������� ���-
(����� ����� (��������!��
��, ��*�������%�, ��
���������%�), 	!��%-
���� ����(�� 
���!����� ����/*�� 
�
�����, ����������� ���������%� 
��
��% 	���������. 

*�-��# '���"# $(���"��). +��������������� ����� ���������� 
����	/*�� �����% �����% ����������� ��������� � ��������������%� 
���%�
�� (���. 1.48): 

 
*�&. 1.48. *�-��# '���"# ��%,�%�(��� $(���"��) 

 

/'� ������%%�� (����������) ������ ������� �������� � ��!�� ���-
��������!��
�� ������(���� 14,7:1 
 ����	���(��	 ����	�	. "������ 
���%�
������� � ��
�� ��	�
�, !���% ����� �������!�� ������� ��� �����-
������� ���(������ (�������������) �����. &�� ���������� ������ ��-
������� ���������� ����� ������% ��������� � 
��������	���� ���
�� 
	���������. ���������%� 
�	��*�� ������ ������������ 
���!������ ��-
��	���(��� ����	�� � �������� ��������� (���. 1.49, �). 

/'� 8�&��6%�� (������
�����������) ������ ������� �������� � 
��
�� ������. "������ ������(������� ����
� � !����/ ����	��. 0 ���	��-
���� �����	���� �������� ������������� ����
� (����) �
�	������ !���%� 
����	���. ��!��� ���%�
� �!��� ����� ��� ���� ������. #���
� ������ 
�%�� �������!�� ���������������%� � �����������%� ����	 
�������� 
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��
 
�
 ��
�	� ���� ������ ������������ ���� ����	�� �� � ����� ����� ��-
�	!����� ����������. G���� �����
��� ������������� ����������*�� ����-
���
� ���������(���� NOx. 

 
� 

 
� 

*�&. 1.49. ����%"# (8'#&!� 
0��%�
 ������� ���������� � ��������� ����� ��
�� ������. ��� ���-

���������� ����� �������� �
��� 40°-50° �������� 
����!����� ����. G���-
����� ������ ������������ � �������� 	�
�� ���������. ���������%� 

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

D��������� ����	�
�� ��������� ���������� �� �!�� ��������� 
���-
!����� ���%�
� ������� ��� ������������� ����������� ������
�, 
������ 
�������� ��������/ ��
�%���. A��� ����� �����% �������� � ��������� 
���
�� �������� (�� ��������� ���� �� 3500 ���-1) � !����!��� ����	�
�. 
A�� ��������� ������� ������ ������� �� �!�� �������� ������%� � ����-
�����%� ������ � 	�	!(���� �

�
�������� ��������, =��������% �����-
�% 	��������� 
�	��*�� �������� �����������% �� ���. 1.50. 

�������� �� ��	�
��� 
����
���� �������� � �������� �� 600 �� 
800 ����. &�� ����� �%��
�� ����������� ����	�
� ��������� ��������� 
��������������� �� ��������%� ���%�
. '���� ��������� ����	�
� �����-
�����, ��!���� � ������������� 
���!����� ��������, ��-�� ��������� ��-

��*�/*����� ������� ���%�
�. 

'����� �� ��������%� ������ (���. 1.49, �) �!������� ������������, 
���
���
	 ��������� �	*�������� ������� ������ �������. +������� �����-
������� �� ��� ���/ ���������� �
��� 75% ����!��� ������� ���������. 

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

0 ����������� �� 	������ �����% � ��	��� ���������� (	�
������, 
��
��*���� �%������) ��������� ����� �������� �%��� �� ������ �����% 
�� ���������� ����� (���. 1.51). 

������%%�-���$%�%%�). 0 ���������� ������ �� ���������� �� ��-
��������� ��������� ����� �������� �� ���������� ���������� ����� 
(Lambda>1). &���������� ��� 	��������� ������ ��� ���������������. 0 
��
�� ������ �����% ��������� 	����!������� �%���� NOx. 
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*�&. 1.50. Z8'�(��%�� !'7")J�� ����%"��: 

1 – ���
 	��������� ����������; 2 – ���!�
 ������ �
����������; 3 – ��������� � ���-
���������� ����	�
��; 4 – �	����� ������ � ������������� – ��������!��
�� �%
�/-
!�����; 5 – ����� �����%; 6 – ����������� ��������; 7 – 
	�
��� ��������� (������ 
���������); 8 – 
	�
��� ���%�
� (��������, ������ ���%�
�, ������������); 9 – ��-


������� �� !���	 ��������; 10 – ���	�����
� �
������; 11 – 
��������� 
���������-
�� 

 
*�&. 1.51. *�-��# '���"# $(���"��) 

 

������%%�-8�&��6%#6. &�� ���������-��������� ������ ��� 
���-
�� �������� ��������� ���������� �����/. A�� ����������� ���%�
�� ��-
������� 
���!����� ������� �� ��
�� ��	�
�. 0����� ���%�
 (Doppelein-
spritzung) ���������� �� ��
�� ������. A��� ���%�
 ������� ����� �����	/ 
���	 � ������ ���!� ���������. A��� ���� ���
� �������������� � �� �!�� 
����� ���������� ������������� ��������� ����� � 
����� ��������. 

<��������-�������%� ����� �
�����	���� � ��!���� ���
���
�� ��
-
��� ��� �������� �� ���������� �� ���������� ����������������. 0 ���	��-
���� ������� ����� �	!(� 	�������� 
�	��*�� �������� ��������� �� 
����� �������� �� ��	��� �����. 
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/�&��6%#6 - '�,��'�( !�"���,�"�'�. A�� ��	��� ��� �������� ���%-
�
�, �������/*�� �%���� ��������� �%�	�
��� ���
�. G���� ��� �������-
��� ����� ���	!����� � ��
�� ������ (�������%� �����) ��	*���������� 
������!�%� ���%�
 � ����!�� ��
��. A�� !���� ������� ������� �!��� ����-
�� � ������ ����������� �%�	�
��� ���
�. '���� �������	���� ��� �������-
�� ��
������� NOx �� ��������	�% ��%(� 650 �+, ��� 	������� ��
����-
(���� ���%. 

/�&��6%#6 - &"�'"�(#6. &�� ��
�� ������ ���%�
 ������������ �� 
�� ��
�� ��	�
�, � �� ��
�� ������. &����	*����� ��
�/!����� � ���, !�� 
���%�
 ������������ � 	�� ����%� �, ��������������, ��������%� ����	�. 0 
���	������ ����(�� !���� �������, 
������ ��� �������� ��������� ������-
���� ���
�� �� ����
�� �������� � �� 	!��������� � ��������, ������ ����-
����� � ������������ ��������� � �������. =���!����� ���%�
�������� ���-
���� ��
�� ������� ����� 	����(���, !�� �������� 
 �������/ �%������ 
	������������. A�� ����� � ��!
� ������ 
�������� �������� ��*��� �%-
����� #<. 

������%%�-'�,$���%#6 '�-�� (Homogen-Split) – ���������%� ����-
������ ����� 
 ���������-���������	 � �����%� ���%�
��. #� �������	-
���� � 
��� ��������� ��������� ��� ����, !���% �%����� ��������� 
�������-
���. &�� ����������	/*�� ������ ���%�
� � ��
�� ������ ������ ������-
��� �!��� ������� (�� 15° �� 30° ����� 04"). &�����	 ����(�� !���� ����-
��� �������	���� �� �� 	����!���� 
�	��*��� �������, � �� 	����!���� 
��������	�% �%�����%� �����. "�
�� �������, 
���������� ������������� 
�� ���
���
� ��
	��. 

������%%�-�%"�$�"�%�+��%%#6. &�� ���� ������ ����������� ��-
����!�%� ���%�
 ��� ������ ����	�
�, ��� ������ � ������� 	��� ������-
���, ��� ��������� ���������. 0����� ���%�
 �������� ����������	/*�� 
� ���������	�� �����
������/ ���������. &����������%� �������� ��, !�� 
������ ��������� ��������� ��������� �%��
�� 
�	��*�� ������. 

&����
���� ��������� ���������������� � ������	/*�� �������� 
����� ������� �� ������ 
�
�����, � ��� !���� � �� ������� ����!� ������� 
� ����	��. 

*�&8#��%��. &���� �%���� ���	� ������� �� ����%������ 
���/��-
���� ��!������� �� ������. A��� ������ ����%����� ���%������ ����	(�%� 
��� ��������!��
��, ��
 
�
 ��� ��������� ������� �������	���� 
�����-
!��
�� ������� ����	��. 

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

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

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

��
��� ������� � ��������������; 

- ��������	�% ������� � ����	��, ������������� ��������� �����; 
- ������� ���������; 
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- ������������� �
������ ����	�� � 
����� �������, ������� �	��	-
��������� ����
�, ���*��� ����������� ���������. 

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

- ��������� ����	��, ����	��/*��� �� �����������; 
- ��������� ��������-����	(��� ��	����� ��� ����������������; 
- ��������� ����	�� �� ��	�
��� ��	���������; 
- ������!��
��� ����������� �� ��������-����	(�	/ �����; 
- �������
� ����� 
���!��
��� ������������� �����!���� ����. 
4�������% ���������������� ��� 
���/����� � ���������������� 

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

E��
 	��������� P=' �������%� ������� �%������� ����	/*�� 

	�
���: 

- �
�/!��� P=' �� 3 � ��� �
�/!���� ���������; 
- ��� ���	�
� ���������, � 	!���� ��������	�% ���������, �
�/!��� 

P=' �������� �� 5 � � ��
�������%� ����������� �������� ���
	����/ 
(<���!�� �����); 

- ����� ���	�
� ��������� � ����� �����% � ������������ � ����	�
��. 
�� �������� ���	 	������ ���������� �� P=' �������� 8-9 0. &�� 	����-
!���� ����������� ������� 	����!������� 	������ ����������. 

- ��� ������/*���� ������� 	��������� P=' ��
 ����������� �� 6 �� 
14 A. 

 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. )� 
�
�� ������%� 
���������� ������� ��������� �

	�	�������� �������? 
2. &������� ������
� 
�����
�
���� ������% ������� ��������� ��������. 
3. =�
�� �����!���� ���������� �

	�	������? 
4. ������� ������%� 
��������% ������% ����!� � ���%�
� ������� ���������-

�� ���������, 
����%� �����% �%�� ��$�
��� ����������������. 
5. =�
�� �	*����	/� ������!����� ����!� � ������� �������? 
6. =�
�� �	*����	/� ������% 	��������� 
���	�
���? 
7. &� 
�
�� ���������� ��	*���������� 	��������� �������� ��
�%��� 
������ 


���	�
�? 
8. =�
�� ���	
�	��%� ��������% 
���	�
� �
��%��/� ������� �� ������%����� 

������� �� ������%�����? 
9. =�
�� ����������� 
�����	
��� � 	��������� ������� 
���	�
� ���������� 

	!��%���� ��� ������� 
���	�
�? 
10. =�
 ������������ ������!��
�� �������� �����% 
���	��
? 
11. #� 
�
�� ���������� ���������������� ������� 
�!����� ����%����� �����-

��? 
12. &������� 
���
	/ ����
�������
	 ����	����� ����������� ������. 
13. =�
 ������������ ���	��������� �������� ������� � ��������� �

	�	����-

��? 
14. =�
 ��� �����
������� ������������� � ��������� ������� ����� ���
��-

����������� ����������� ���!�
� ��������? 
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15. =�
�� �	*����	/� ������% ���������������� � ����%����� ������� � �����-
�����? 

16. &������� ���� ������� ���������������� �������. 
17. &���������� ������ ����������� � ���������� ����������������, �� ���-

��	*����� � ��������
�. 
18. =�
�� �	*����	/� ������% ����%����� �������? 
19. &������� ������% ������������� ���!�
�� ��� 
������� � ���������������� 

�

	�	������%� �������%� ������. 
20. =�
�� 
��������% ���	������� �������� ���	� �%�� ������%� ��$�
��� ��-

��������������? 
21. =�
�� ������%� 
��������% �������%� ������� ���	� �%�� ��$�
��� ����-

������������? 
 
 

1.8. 
�8��(%#� %�&�&# � '��7�)"�'# $�(��%�) "�8��(� 
$�,���%#3 $(���"���6 

 


'���(�%�) ! "�8��(%#� %�&�&��. 0�� ����� 	�����!�/*���� ���-
�% �%����� �����%� ��*����, ������!���� �� (	������ ���������� � ��-
����������� ���%(���� ��������� �
�����!����� ����$����/� ���%(��-
�%� ���������� 
 �������%� �������� �������. 0 ����������� �� ������-
������ �������� �������� � ��������� ������� (����
�����%� ������ ��� � 
��������������%� ���%�
�� �������) ��� ����, !���% ������!��� �	���� 
����������� �����������	(��� �����, ��������� ������� ������ ������ 
����������� ���%�
� ������� � �������% ��� ��������� � ��������� 350-
1700 ��� ��� ��!��� ����������� �����������!�. &�� ���� ������ �%�� 
����	�������� ���	��������� ������ � ����������� �� ����	�
� � !�����% 
���*���� ��� ��������������� ������� ����	��. "� ���� 	����!���� ������ 
������ �� ������� ��������� ���� ������ ������!������� �������� ����-
����!��
��� ���	��������� � �������� �����/. 

0 ����(������ ������%� ������� ��	���%� �����������, ���������� 
� �	��� ��
� �*� ���/� ������	 ��������!��
��� ���	��������� � ������-
!��
��� ���	�������� !�����% ���*���� � ����������%�� ��	����. + ��	-
��� ������%, �%��������%� ������ ���
��%� ����������� ����	/� 	���-
���
� ��������� ������%, ���/*�� ������(	/ ����	, ���������%� ��-
������%� ��$�� � ��
�������� �������	/ ��!����� ���	���������, 0 
���������� ���������%� ���
��%� ����������� � ��
����%� ��	���%� ��-
��������� ������!��
�� ���	�����% ��� ����(� �%�����/��� ��������� 
���
�������� 	��������� (EDC). 

&������% �������� � ������ � ��(�/*�� ���� ������� �� ����, � 
�-

�� 
���!����� � 
�
�� ������� ����������� �������, � 
�
�� �������/ ��� 
���������, � ��
�� 
�
 ���������� � 
����	 ��������. G���� ������(��� 

��������� ����/���: 

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


����!����� ����; 
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- ������������ ��*��� 
���!����� ���%�
�������� ������� ����	�
� 
�� ���������. 

"����!��
�� ����
�������
� �������%� ������ ������� �����������% 
� ����. 1.4. 

6������ 1.4 
 


�8��(%#� &�&"��# $�,���6: 3�'�!"�'�&"�!� � &(�6&"(� 
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��%-1 !�"/+��
*)$%#� 

�	 
4 0,06 550 m, e IDI - 4-6 5000 20 
A 0,12 750 m DI/IDI - 2-

12 
2800 27 

MW 0,15 1100 m DI - 4-8 2600 36 
' 300 0,25 950 m, e DI - 4-

12 
2600 45 

' 7100 0,25 1200 m, e DI - 4-
12 

2500 55 

' 8000 0,25 1300 m, e DI - 6-
12 

2500 55 

' 8500 0,25 1300 m, e DI - 4-
12 

2500 55 

� 1 0,24 1300 � DI - 6-8 2400 55 
� 1000 0,25 1350 � DI - 5-8 2200 70 


�	 '�&8'�$���"���%��� "�8� & �!&����%#� 8�7%-�'�� 
VE 0,12 1200/350 m DI/IDI - 4-6 4500 25 
VE...EDC3) 0,07 1200/350 �, �m DI/IDI - 3-6 4200 25 
VE...MV 0,07 1400/350 �, MV DI/IDI - 3-6 4500 25 
*�"�'%#� 

�	 
VR...MV 0,135 1700 �, MV DI - 4-6 4500 37 
�%$�(�$7���%#� 

�	 
PF(R)... 0,15-

18,0 
800-
1500 

m, �m DI/IDI -  300-
2000 

75-1000 

UI 30 4) 0,16 1600 �, MV DI VE 8 5�) 3000 45 
UI 31 4) 0,3 1600 �, MV DI VE 8 5�) 3000 75 
UI 32 4) 0,4 1800 �, MV DI VE 8 5�) 3000 80 
UI '1 5) 0,062 2000 �, MV DI VE 6 5�) 5000 25 
U' 12 6) 0,1 1600 �, MV DI VE 8 4000 35 
U' 20 6) 0,15 1800 �, MV DI VE 8 4000 70 
UP(PF[R]) 3,0 1400 �, MV DI - 6-

20 
1500 500 
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&���������� 
���. 1.4 
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��%-1 !�"/+��
�!!7�7�)"�'%�) &�&"��� Common Rail 
CR 7) 0,1 1350 �, MV DI VE7�)/NE 3-8 50007�) 30 
CR 8) 0,4 1400 �, MV DI VE8�)/NE 6-

16 
2800 200 

 

/'���5�%��. 
1): m – ������!��
��; e – ���
�����%�; em – ���
���������!��
��; MV – � ���
������-

����%� 
�������; 2): IDI – ���%�
 ������� � ����
����	; DI – ��������������%� ���%�
 ���-
����; 3): PD+ – ������� ���
�������� 	��������� ������; 4): UI – �����-
���	�
� ��� ��	���%� 
�����������; 5): UI – �����-
���	�
� ��� ���
��%� �����������; 5�): ��������� 	������
� 
��	� AED �� ��������������%� ���������; 6): U' – �������	����%� "�0� ��� ��	���%� ��-
��������� � �����	���; 7): CR – ������ ��
������ ��� ���
��%� ����������� � ���
�� ��	��-
�%� �����������; 7�): ���	���	��%� ���%�
 ������� �� 90� �������� 
����!����� ���� (�.
.�.) 
�� 04"; 7�): �� 5500 ���-1 (��
�������� ���	������ !������ ���*����); 8): CR – ��� ��	���%� 
�����������, �����	��� � ����������; 8�): 	��� ���������� ���%�
� �� 30� �.
.�. �� 04". 


�8# %�&�&�(. +��������%� ���
�����%� ������% 	��������� ��-
�����%� ���%�
�� ������� ���
��%� ����������� ��
����% �� ���. 1.52, � 
�����!��
�� ����
�������
� �������%� ������� – �� ���. 1.53. 

 

 
*�&. 1.52. 
�8��(%#� &�&"��# 78'�(��%�) $�,���%#� 

(8'#&!�� "�8��(� 

EDC-������% ��� ���
��%� �����������

+�����% � 	������/*�� 

����
�� 

+�����% � 	������/*�� ���
������-
����%� 
������� 

PES.M 
"�0� 

VE.E 
"�0� 

"�0�
VE.M (VP29/30) 

VR.M (VP44) 

+������ 
PDE 

 

+������ 
Common Rail 

EDC 2.3 (MSA 15.1) EDC 1.4 (MSA 15)

#�����!���� � 1999 ���� 

EDC 15V EDC 154 EDC 15' EDC 15+
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�� ���. 1.52 ������!��%: PES.M – ����%� � ���
����������%� 
����-
���; VE.E – ���������������%� � ���
�����%� 	����������; VE-M � 
VR-M – �����% � ���
���!��
�� 
�������; PDE – �����-
���	�
� ��� ���-

��%� �����������; +R – Common Rail; ' – ����%� �����; + – Common 
Rail; 4 – � ���
����������%� 
�������. 

�������� 

"�0� 
VE 

'���������-
�����%� 

'���%� 
"�0� 
PES.M 

"�0� 
VR-M, VE-M 

UIS PDE 
�����-


���	�
� 

Common 
Rail 

4�
��������� 
�������� 

���%�
�, ��� 
�� 900 �� 700 �� 1800 �� 2200 �� 1600 

&��������� 

VP 15 Audi, 
BMW, PSA 

VP36/37 
VAG, PSA, 
BMW, Fiat 

Mercedes 
Benz 

Opel, BMW, 
Audi, Ford 

VW 

Alfa, Audi, 
BMW, PSA, 
MB, Rover, 

Fiat,... 

4�*����� �� 
�������, 
0� 

�� 25 �� 15 �� 50 �� 30 �� 30 

VP 15  0 
�!����� ���!�
� �������� ����� – ������������ 
VP 36/37 0 
�!����� ���!�
� �������� ����� – ���!�
 HDK, 36-IDI, 37-IDI 
VP 29/30 '��	�����
� ����!� – ���
����������%� 
�������, �����������-

�%� ���
 	��������� "�0�, 29-IDI, 30-DI 
VP 44 '��	�����
� ����!� – ���
����������%� 
�������, �����������-

�%� ���
 	��������� "�0�, CAN-(��� 
M  '��	��������� ����!� ������� 
MS  '��	��������� ����!� ������� � ��!��� ���%�
� 
MSA '��	��������� ����!�, ��!��� ���%�
�, 	��������� �������� ��-

���
	����� �%����� 
 

 

*�&. 1.53. 
�8��(%#� %�&�&# &�&"�� (8'#&!� "�8��(� 
 

�������%� �������%� ������% 
���% Bosch ���/� ����	/*�� ���-
���!����: M, MW, A, P, ZWM, CW – �������	�����%� ����%� "�0�, ���-
���!���%� �� ���� 	����!���� ��������; PF – ������	�����%� "�0�; 
VE – "�0� ������������������ ���� � �
������%� ��	������; VR – ��-
����%� "�0� ������������������ ����; UPS – ������� � �������	����%�� 
"�0�; UIS – ������� � �����-
���	�
���; CR – ������� Common Rail. 

 
 

1.8.1. ��&"��# (8'#&!� & ')$%#� 

�	 
 

*)$%#� 

�	 � ���
����������%� 	���������� ��������� 
 ����-
*���/ ���%� ����%� �������%� ����������, 
����%� ���������� ������-
!��
�� ���	������� !�����% ���*���� 
����!����� ���� � ������� ���%-
�
������ �������. '���%� "�0� – ��� «
�����
�» �����
� ���%�
������ 
���������� �������. A�� "�0� ��������� �����(������������ � ������-
����������� 
 ����������	/*�� �������� ����������, ������	 �� �����-
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!������%� �������% �������	/� � �������. #���%� �����	*����� ����%� 
"�0� – ���������� � 	������� ����	�������. 

0�� ����%� �������	�����%� "�0� ���/� �������	/ ��	�����	/ 
���	 ��� 
������ ��������. A��� ������ �
�/!��� � ���� ��	�
	 � ��	�-
���, 
����%� ��� �
������ ����, �� ���� ��� ����!� �������, ������*����� 
��� ������������ 
	��!
����� ���� "�0� � �������� �� 
����!����� ���� 
���������, � ������*����� ��� ��������� ���������� ��	���%. 

� ')$%�� 

�	 & $�,�'7AJ�6 �7H"�6 ���	��������� ��
����� ��-
��!�� ��	*���������� ������*����� �	
�% �����/���� ����� ��	�����. 
&�������� �����	/*�� �	
�%, ��������/*�� �
����%� ��� ��	�����, �� 
���� ������ ��
�%��� �����	�
���� ���������, ���	���	���� ����� �����-
��. 

&�������� �����	/*�� �	
�% �������� 
	�
���� �����!�%� ����-
����%�. &� ��������/ � ����%�� "�0� 'P: ������� � �����	/*�� �	
��� 
��������� ���	!��� ������������	/ ������� ������%. 

� 

�	 "�8� *� ��!��� ����!� ������������ �����%� ����������, 

������ ��
�%�� ������� 
���
�� ��	�����. 0���!��� ����!� ������!���-
���� �����	�
�%� ����������, 
������ ��
�%������ ���������� ����!��� 

���
��, �%��������� � ��	����� 
������������. &�������� ���
� "�0� 
	�������������� ������!��
�� ���	������� (� ����������%�� ��	����) 
��� ���	������� � ���
����������%� 
������� (EDC). 


�8��(�8�$!�5�(�AJ�6 %�&�& ������ ��� ���� 	������� �
���	�-
����� �������� "�0� �������!�%� 
���!������ ���������� �������. =��-
�� ����, �� ����� ���%��!�	/ ������������������ ��� ���������� "�0�, 
���!�� ������� ������������ ����� � ����	���� ������� � ��
 !���� ����-
�	�
��� 
�����. )������	/��� ��
�� ���
���!��
�� ���
�!���/*�� ����-
�% � ������ ��� ������������%� ����������. 0 ��
����%� ���
�� ��	!��� 
����%� "�0� ����� ���������� �������� ��� ���
�!���/*��� ������ � 
������ ����!� ������� �� ��
� ������
��, �� ���� ��� ��������� ������% 
	������ ���/!���. 

=�����	
��� ������� "�0� ����� ��	�����%� ���% 4-1 �� !���	 ��-
������� (���. 1.54) [4]. 

0� ����� �����% ��	���� 4 ���*����� � ����������� ����!�, �����-
���%� �� ��������� 
	��!
��%� �����. 0��������� ��	���� 5 �������� 
��	���� � �������� ���������. #������%� ��
��� "�0� ����������% � 
��� – ���/�� � �������� «����%�». )��%��!��� �������� ��������� ��	��� 
��	������� ���% ��
�%���� ������!��
	/ 
���	�
	 � ���������� ���%�
 
������� � 
����	 ��������. 0���!��� �
������� ���� ��	����� ���������� 
��� ��������� ��
�	� ����������� ��� � ����*�/ ���
� "�0�, !�� �����-
���� ���	�������� ����!��	 ��
����� ����!� �������. '��
� 	���������� 
������!��
�� ����������%� ���	�������, � � ����� �������	�%� �����-
��� – ���
�����������. 

'������������/ "�0� ����� ���� ����/��� ����%� "�0� � �������-
�����%�� ��	�
��� 8 (���. 1.55) [4]. )������ ��������� ��	�
� � ����*�/ 
��������������� ���������, ���	���	/� ������ ��!��� ���%�
�, ������-
���� �� !�����% ���*���� 
����!����� ����. 
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*�&. 1.54. ��&"��� (8'#&!� 
& ')$%#� 

�	: 

1 – ������ ��	�����; 2 – ��	�
��� �
-
��; 3 – ���	���	/*�� 
���
� ��	���-
��; 4 – ��	����; 5 – ���������� ��	-

���� ��	�����; 6 – ������� ��	����� 
���	���	/*�� ���
��; 7 – 
	��!
��%� 

���; 8 – ����!� ������� 
 
���	�
�; 
X – �
����%� ��� ��	����� 

*�&. 1.55. ��&"��� (8'#&!� & ')$%#� 


�	 & $�8��%�"���%�6 ("7�!�6: 

1 – ������ ��	�����; 2 – ��	�
��� �
��; 3 – 
���	���	/*�� 
���
� ��	�����; 4 – ��	����;   
5 – ����������  ��	����  ��	�����; 6 – ����-
��� ��	����� ���	���	/*�� ���
��; 7 – 
	-
��!
��%� ���; 8 – �������������� ��	�
�; 9 – 
��������� ���� ��	����� �� �!�� ���	���	/-
*��  ��	�
�; 10 – ����!� ������� 
 
���	�
�; 

X – �
����%� ��� ��	����� 
 

1.8.2. ��&"��# (8'#&!� & '�&8'�$���"���%#� 

�	 
 

&������% �������� � ��������� ��������� ������� � ��(�/*�� ���� 
�� ����, 
�
 ������������ ������� �������� ���%�
�. +	*�������	/ ���� 
��� ���� ������ "�0�, �����/*�� �������� �������, ��� 
����%� ��� ��-
��������� !���� ���������� �%��
��� �������� 
 
���	�
�� � ���%�
�����-
�� ��� � 
����% ��������. ��� �����������%� �%��������%� ������� ���-
�	/��� ������% ���%�
� � �%��
�� ��*�����/, ����(�� ��
��!�����/, 
���%� ����� � ���������%�� 
�����	
����%�� ���������. A��� �����-
������ ����!�/� ��
 ���%����%� ���������������%� "�0�, 
����%� ��� 

����
���� ������� ��$�����/� � ���� ����������
�!���/*�� �����, 
"�0� � ���	����� !�����% ���*���� 
����!����� ����. 

"�0� ������������������ ���� ���	� ����� ������!��
�� ���	����� 
!�����% ���*���� ��� ���
�����	/ ������	 	��������� �� ��������%� ��-
������� ���������� ���%�
�. "�0� ������������������ ���� ���/� ����-

� ���	 ��	�����	/ ���	 ��� ���� ��������� ���������. 

)������ �������� "�0� ��
����� �� ���. 1.56 [2]. 
'��������������%� "�0� �����!�/��� �� ������	 ���	���������, 

�����	 	��������� ��
����� ����!�� � �����������	 ��� ��
���������	 
�������/ (���. 1.57). 
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�: 1986 

VE..EDC (VP 15) 
�: 1989 

VE..EDC (VP 34) 

 
�: 1990 

VE..EDC (VP 36) 

 
�: 1990 

VE..EDC (VP 37) 

 
�: 1996 

VR (VP 44) 
 

 
�: 1998 

VE..MV (VP 29) 

 
�: 1999 

VE..MV (VP 30) 
�: 2000 

VR (VP 44) 

*�&. 1.56. *�&8'�$���"���%#� 

�	 & @��!"'�%%#� 78'�(��%���: 
�, �, � – ������ � ���������%�� 
������� ��������; �, �, �, �, � – ������ � �������������-
�%� ���%�
�� ������� (� – �� ��������%� ���
�� 	��������� ������� ������ PSG 16) 

 
 

*�&. 1.57. ��$# '�&8'�$���"���%#3 

�	 
 

�� ���. 1.58 �������� ������!��
�� ���������������%� "�0� ����-
�� VE � (�����%� ���
�!���/*�� �������. 

'��������������%� "�0� � 	���������� ���	���	/*�� 
���
�� ��-
����/� �� �������	 �
��������� �������� ��	�����, ���!�� ��� ������-
�% ��������� ����	������ ����
� ���� ������� �%��
��� ��������. '��	��-
�	/*�� 
���
�, ��������� � ��	�
� ���	���	/� ����!��	 ��
����� ����-
!�. <�������!��
�� 	��������� 	�������� �������� ��!��� ���%�
������. 
'��	��������� ��	*���������� ��� ����*� ������!��
�� ������% ��� 

'��������������%� "�0� 

'��	���	/*�� 

���
�� 

D��������� ��-

����� ����!�� 

A��
����������%� 

������� 

'��	��������� 4�����!��
�� A��
������� 

+������� �%��-

��� �������� 

"�0� � �
������%� ��������� 
��	����� 

"�0� � ��������%� 
��������� ��	����� 

VE..F VE..EDC VE..MV VR 



77 

���
������������� ��������������� ���������. A�� ���% "�0� ����!�-
/��� ��������� ����	�������, ���%� ����� � ���������. 

 
*�&. 1.58. *�&8'�$���"���%#6 

�	 

��$��� VE: 
1 – (�����%� ���
�!���/*�� �����; 2 – �%-

!�� ����!� �������; 3 – �����	�
��� ��������; 
4 – ELAB – ���
������� ��
�/!���� ����!� 

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

���(��� ��������� ���������� ���%�
�; 9 – 

	��!
���� (����; 10 – ����
���� ������; 11 – 


����� ���	������ �������� 

*�&. 1.59. *�&8'�$���"���%#6 


�	 ��$��� VE & �%$7!"�(%#� 

$�"5�!�� HDK: 
1 – ���!�
 ����� ��������; 2 – ���
-

��������� ���	�����
� ����!� �����-
��; 3 – ELAB – ���
������� ��
�/!�-
��� ����!� �������; 4 –��	����; 5 – 
���
��������� ���	������ ���%�
�; 

6 – ������� 

"�0� ���� 
�����	
��� ������!����� 
�
 ������ VE. + ��������� � 
1986 ���	 ������ P'/V� � ���
����������%� ������������%� ���������� 
(���. 1.59) �������� ��*������ ������ VE ���!������� ���(������. "�0� 
������!����� ����������� �������� ���%�
������ �������. "������ ��-
��������� !���� ���������� �%��
��� �������� 
 
���	�
�, 
������ ���%-
�
����� ��� � 
����	 ��������. '��������������%� "�0� � 	���������� ��-
�	���	/*�� 
���
�� �������	/��� ��� ���%� �%��������%� ������� 
�
 � 
��������������%� ���%�
�� �������, ��
 � � ���������%�� 
������� ���-
�����. 

&�������� �	��/*���� ������% ���	������� 	����� ������� #< ��� 
������� � ���������� �������(��� �������� ������� ������� �������� 
 
�����(����������/ ���������������%� "�0� � ���
�����%� 	��������-
��. D��������� �%��
�� ��������� � ����*�/ ���
������������� 
������ 
������	������ ����� �%��
	/ ��!����� ����������� �������� ��!��� � 
�
��!���� ����!� �������, � ��
�� ����� �%��
	/ ��!����� ��� ��������-
���, !�� ��� 	��������� ���	���	/*�� 
���
��. =���� ����, ���������� 
�������%�� ��	*��������� ���������������� ���%�
������ � 
����
��-
���
� ������������� ����!�� ��
���%� ����! �� ���������. 

+	*�������%� ����!��� �� ���������������%� "�0� � 	���������� 
���	���	/*�� 
���
�� � ���� ��	!�� ����/���: 

- 	��������� �%��
�� ��������� � ����*�/ ���
������������� 
��-
����; 

- ������������ �� "�0� ������� ���	���������; 
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- 	��������� ������� ���
������������� 
������ �%��
��� �������� 
�� �������	 «	���-�����» � ����*�/ ����������� � "�0� ���!�
� 	��� 
�������� ���������� ���� "�0�. 

*�&8'�$���"���%#� 

�	 & @��!"'�%%#� '��7��'�(�%���. A��
-
������� ���	��������� �����% ������ �� ��������/ � ������!��
�� ����	-
���������� ������������%� �����������. E�������� ���
���!��
�� ����-
������ ��� ��������� ��	*������� ���
	/ ���
�����	/ �������
	 �����-
��� � �������� 
���	�� ���	��������� � ���
���!��
��� ������������%�� 
�����������. ������������� ����� 	!��%������ ��� ���������%� ����-
������, !�� ���������� ��� ������!��
�� ���	���������. 

&������������ �����!�/��� ��� ���� ���������������%� "�0�; 
- � �
������%� ��������� ��	����� (����� VE..MV ��� VP 30), 

���. 1.59, ��� HDK – ���	
����%� ���!�
 � ��

����������%�� 
�������; 
- � ��������%� ��������� ��	������ (����� VR ��� VP 44), 

���. 1.60. 

*�&. 1.60. ��&"��� (8'#&!� %� ��,� 
'�&8'�$���"���%��� 

�	 & '�$����-
%#� $(�-�%��� 8�7%-�'�( � @��!"'�-
���%�"%#� !��8�%��. ���!� 78'�(��-

%�) $(���"���� � 

�	 '�,$���%# 

�� ���. 1.60 ������% ����	/*�� 
������!����: 1 – ���
 	��������� 
����������; 2 – ���
 	��������� 
�������� �
�/!���� ���!�� ��
���-
�����; 3 – �������%� 
�����; 4 – 
���!�
 ��������� ������� ����	��; 
5 – 
���	�
�; 6 – (��
����� ���!� 
��
��������; 7 – ���������������%� 
"�0� � ��������%�� ��	������� 
VP 44 � ���
 	��������� PSG 5; 8 – 
���������; 9 – ���!�
 ��������	�% 
�������/*�� ���
����; 10 – ���!�
 
!�����% ���*���� 
����!����� ����; 
11 – ���!�
 ���� ������ �
��������-
��. 

)��/*���� ����
�
���� �����!�/��� �� ������� ����������, !���	 
��������� ���������, 
�����	
��� ������� � �. �. 

<�������!��
�� ����
�������
� ������� ���� "�0� �����������% � 
�������� 
�
 ��� ���������� � ���������%�� 
�������, ��
 � ��� ������� � 
��������������%� ���%�
�� ������� � ��������� � 
���	�
� �����
� 
1400 ���. 

0 "�0� ������������������ ���� � �
������%� ������������� 
��	����� ������� � 
���	� "�0� �������� �������%� �������%� ������� 
���
��� ��������. 0%��
�� �������� � ������������� ������� �� ������-
��� ������!���/��� ���������%� ��	������. G� ���� ������ ���� ������� 
��	���� �����(��� !���� ����!�� �����, ������ !���	 ��������� �������-
��. &���	��������-���*�������� �������� ���������� ��	����	 ������%-
�� 
	��!
��� �� 
	��!
���� (����, 
����%� ������/� �� ����
�, ��
���-
����%� �� ����
���� 
����� ��� ���*���� ���� �������. 

�
����%� ��� ��	����� �, ��������������, 
���!����� ����������� 
������� � ������%� "�0� VE � ������!��
��� ���	�������� !�����% 
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���*���� ��	*���������� �����	/*�� �	
���, 
�
 � � "�0� � ���
���-
�������%� �������� �����	/*�� �	
�%. ��!��� ����!� ������� ���	��-
�	���� ��������� ���������� ���%�
� �	��� ����������	/*��� �������� 

����� � ����
���. 0 "�0� � ���
�����%� 	���������� ����!��	 �����-
������!� ������ �����	/*�� �	
�% ���	���	�� 
����� � �%���������-
�	/*�� ���
����������%� ��������. D������/*�� ������% � �������� 
�����/ � ��� �������� ����� �������%��/��� � ��	� AED (AED ��������� � 
AED "�0�). E%������������ 
��������	���� ����������	/*��� ���
����-
�%�� 	�����������. 

0 ������%� "�0� ������� � 
���	� ������ �������� �������%� ���-
����%� ������� ���
��� ��������. ����� �%��
��� �������� � 
	��!
��%� 

������ � ��	�� ��� !��%���� ��������� �����������%�� ��	������� 
������!����� 
����������� �%��
��� �������� � ������������� ������� �� 

���	�
��, 
���!����� 
������� ���������� ���
����������%� 
������� 
�%��
��� ��������. ������� ���������� ���%�
� ���	���	�� ��!��� ����-
!�, ������!���� 
	��!
���� 
����� � �	���� �����������. =�
 � � "�0� � 
�
������%� ��	������ � � ���
����������%� 	���������� �����	/*��� 

������, ��� ������% � �������� � ��� �������� ����� �������%��/��� � 
��	� AED, ��� ���� �%������������ ��
�� 
��������	���� ����������	/-
*��� ���
�����%�� 	�����������. 

����� � ������� ������������������ ���%�
� ����� ����%� �������-
�����%� ������� ��� ���� ���������. "���������
�!���/*�� ����� �����-
���� ������� � 
����	 �%��
��� �������� 6. 0%��
�� �������� ��������� � 
����*�/ �
��������� ��	����� 4 (���. 1.61 – �
������%� "�0�) ��� ��-
�
���
�� ��������%� ��	������ 4 (���. 1.62 – ��������%� "�0�).   0��*�- 

 
 

 

 
 
 

*�&. 1.61. ��&"��� (8'#&!� 
& '�&8'�$���"���%#� �!&����%#� 



�	: 
1 – ����
����� �������� ����
����� 
���-
��; 2 – ����
; 3 – 
	��!
���� (����; 4 – 

�
������%� ��	����-��������������; 5 – 
���	���	/*�� ��	�
�; 6 – 
����� �%��
�-
�� ��������; 7 –����!� ������� 
 
���	�-

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

�%� ��� ��	����� 

*�&. 1.62. ��&"��� (8'#&!� 
& '�&8'�$���"���%#� '�$����%#� 



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

5 – ���
����������%� 
����� �%��
��� 
��������; 6 – 
����� �%��
��� ��������; 

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

/*���� ���������%� ��	����-�������������� ���������� ������� !���� 
���������������%� ��� 8 
 
���	�
��. 0 �
�������� "�0� ����!��	 ��
-



80 

����� ����!� ���������� ��������� ���	���	/*�� ��	�
� 5, ������ ��!�-
�� ���%�
� 	�������������� ��������� ����
����� 
����� �� ���������%� 
	��� (���. 1.61). 0 ���������� "�0� ���	�����
� ������� ��!��� ���%�
� 
	�������������� ��������� 
	��!
���� (���% �� ���������%� 	���. =��-
�� ����, ��� ���	�����
� � 	��������� ����!���� ��
����� ����!� ������� 
��	*���������� ���
����������%� 
������� 5 (���. 1.62). 

0 ������	 ���%�
� 
���% Siemens (���. 1.63) ������� ����	���� ��� 
���������, ���������%� �������%� ����������
�!���/*�� �������, 
�-
���%� �����%���� ��� !���� 
����� �� ���������� ��
� � ������ 
 �����	 
�%��
��� ��������. �������� ���
�!
� ���	���	���� ���	
�����%� 
����-
��� �� 	����� 4 ���. ����� �%��
��� �������� �������� ��� ��	�����. #�� 
����������% ��������� � ���������� �� �
�������
� !���� ��*�� ���
�-
����. A
�������
 � ���
����� ����%��/��� ��������, 
������ ���
�!�����-
�� !���� ��	�����// ������� ������ � �������	���� ������������ ��� ��� 
����������. '����� ������� ���	���	���� ���������%� 
�������. 

 
 

*�&. 1.63. 
�8��(�8�$�AJ�) &�&"��� 

�� ���. 1.63 ������% ����	/-
*�� ������!����: 1 – ��������� ��-
���������/*�� �����; 2 – ���
���-
�������%� 
�����, ���������	/*�� 
����
 ������� �� ��	�
� ������ �%-
��
��� ��������; 3 – ��	������� ��-
��; 4 – 
�����, ������!���/*�� 
�������� � �

	�	������; 5 – ���	
-
�����%� 
����� � 
���	�� ���
��� 
��������; 6 – 
�����, �����	/*�� 
���
�!
	 �������; 7, 8 – 
�����%; 
� – ������ �������; � – ����!� ���-
���� ��� �%��
�� ���������; � – 
���� �������. 

&�	����% ����/� ������� � 
�

	�	�����, �������� � 
������ ��-

�������� ���!�
��, ���
�/!���%� 
 ���
	 	��������� ����������. #�� ��-
�	���	���� ����������� ��	� ���
����������%� 
�������. #��� �� ��� �%-
������� 
	�
��� ������!����� ����������� �������� � �������� ����	-
����%� ��	����� (���
, 
����%� � ������!����� ��������� 
������ ���-
����� 	��������� �������� �� ����� 50 ���. &�� ������ ��������� �����
� 
���
������������� 
������ ���	!��� ������� �� ���
�������� ���
� 	����-
����� � ���� ���	����� ��
�, ����������������� 
����%� ������� �� ��-
���� �����% ���������. ������	/*�� �� (���
 	����� ���������� ��� 
���� � (���
�� ���������: ��� �	�
� ��������� 
����� ���	���	���� �� 
�������� 150 ���, � ��� ������ �� ������ ��*����� �� �������� 	�����-
���� �������� �� 1500 ���. �
������ �������� 
������ �������	���� ���
-
��!��
� ����
� ��� 	�
������ ������ �������� � �

	�	������ ��� ������-
�� ��������� � ������ ������ ����	�
� �� �������� ��� ��� ��� ��� ����-
���
�. 
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'���!�� �������� � �

	�	������ ���	���	���� �� ���� ������� ��-
��������� 
������, ������!���/*��� ������ ������� 
 �����	 �%��
��� 
�������� �� 	�����, ��� 
������ �������������� ����	���� ���!���� �� 
����� ��� ����������. 0 ������!����� ��������� ���� 
����� ��
�%�. &�� 
����!� �� �����
	 ���
���������� ���������� �� ��
�%������ �� ���� 
	����!���� ����������������� ���	�����, ���������� ���
�� 	������-
���. 

"������%� �����% 
���% Delphi ���/� ��������%� ����������
�!�-
��/*�� ����� ��� �������� ���
��� ��������. D��������� ����!�� – ����-
������������ �� ��	�
�. &�	����% ��
��� �%��
��� �������� ����	��� 
�������!	 ��	� ��	�	 � ���������� � ��*�/ 
	��!
����� 
����� ��������-
���� ���
��� ������� ��������%� "�0� ������������������ ����. +����-
������ �������� 160-180 4&�. 0 ����!�� �� ������� Bosch �����% Delphi 
������ ���/� ���������	/ 
������	/ ��	��	 � !����� !���� ��	������. 
"������%� �����% Nippon Denso �����������/��� ����- � ��	���
�����%�, 
�������������� � ��	�� � !��%���� ��	�������, ���!�� ��	���	�����%� 
�����% �
���������% �������!�� "�0� Bosch �������� ��
������ � �
�-
������
��%� �������%� �����. #�����%� ����!��� "�0� Denso �� Bosch 
� Delphi �������� ���������� ��������� ������%��/*�� ���
���
������� 
	���������. "� ����, ���� � ������� Bosch � Delphi 
�����% ��� ���	����-
����� �������� ��� ���������� �����	������� ������� ������/� ������-
��� ��!���� ��� ������������ �
�������� ������� 	��������� � �� �����-
���% 
 ������	 ���������� ������� ��	������� �����, �� 	 ������� Denso 
���
���
����� ��
�%������ ��������� � �������� ���������� �����	�-
������ ������� ��� �������� ��	����� ����. &����������������� ������ 
���	���	���� �������� ��
�%���� ��������� ���
���
������ �, ���������-
�����, 
���!������ �������, 
������ �� ���� ������	��
 ������� 	����� 
��������� �����	�����	/ ��
��/. ����� ��������� �������� �� 180 4&�. 

��� "�0� �

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

- ����� ��	������� ���%; 
- �����
� ��	���% ��	�����; 
- ��
��������� ��	�����. 
= ��������������, ����	*�� ����
� �

	�	������%� �������� ����-

�����: 
- ������������� 
������ ���
��� ��������; 
- ������������� 
������ �%��
��� ��������; 
- ������������� ��������� 
������ ������ ������� � ����/ ���
��� 

��������. 
*��7�)"�'# 78'�(��%�) 8�$�5�6 "�8��(�. ��	���	�����%� �����% 

(HPD Continental – Siemens) �� ������	 ���
� 	��������� 4PD �������/� 
������	 ����	���� 
� ������	 ���(�/ ������, � �� ����� 
�
 ����%� ���-
(��� ������� �������� � ��������� �

	�	������. �� 
����� 	��������� 
����!�� ������� �� �������� 	������/*�� ������, � ���	������ !��� ���-
������� �������� �������� � ���������� �%��
��� ��������. &�� ����%-
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(���� 	����� �%��
��� �������� � 140 ��� ��� ������!���� �������� � ��-
������� ����� ��
�%������ ���������������%� 
����� � ������� �����%-
������ � ���������� ���
��� ��������. 

&�� ����������� ���	������ ����!� ������� � ���� �� ��	��� ���!�-
��� ���������� ������� �%��
�� ��������, ������%���� 
����� ���
��� 
�������� � ������� � ���
�� ������% ��� ���������, ���������%� P=', 
�������� � �������%� �

	�	�����. 

 
 

1.8.3. ��&"��� (8'#&!� & �%$�(�$7���%#� 

�	 
 

#����������/ ���� ������% �������� ���	������ (��� ����������� 
����� � ������� UPS (Unit Pump System)) ���������� �%��
��� ��������, 
!�� ��������� ��������� �������� ���%�
� �� 2050-2200 ��� � 	�	!(��� 
�����
���� �������� ���%�
�. )��/��� ��� 
�����	
���, ���������%� �� 
���� �������: 

1. ��&"��� (8'#&!� UIS (Unit Injector System). 0 ��� ����� � 
���	�-

� ��$������% � ���� ������� (���. 1.14, �). &����� �����-
���	�
� ��	*�-
��������� �� 
	��!
� ������������������ ����. '��	�����
� ���������� 
���%�
� ���������� � ����*�/ ���
������������� 
������ �%��
��� ���-
����� 3. D����������/��� �����-
���	�
� � �����
� ���
� ���������, ��-
������ ��� 
������ ��������, � ���������� � �������� ��� �������������-
�� 
	��!
��, ��� �� ������������������ ���� !���� ���
����� 
������. 

&� ��������/ � ����%�� �������� � "�0� ������������������ ���� 
��-�� ���	������ ��	���������� ����� �%��
��� �������� �����-
���	�
� 
�������/� ���	!��� ���!������� ����� �%��
�� �������� ���%�
� (�� 
2200 ���). +���� �%��
�� ���!���� �������� ���%�
� ������ � ���
������� 
�������� 	���������, �
�/!�/*�� � ���� ��������%� � ������ 
����/��-
�� ����������	��%� ������% ����
�������
, � ��� !���� ����%� �� ���-
�������������� �������� ���%�
� (����!��% ��
����� ����!�) ����!��� 
����������� ���!��������� �������� ������� �����%� ��*���� � #< ��� 
	�	!(���� 
���% 
����� ����
�������
� ����!� �������. 

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

2. ��&"��� (8'#&!� UPS (Unit Pump System). &������������ ��� �� 
����!����� �� ������% UIS, ����
� ����� � 
���	�
� �� ��$������% � ���� 
�������, �� ��������� 
����
�� ���������� (���. 1.14, �). "�
�� 
�����	
��� 
�����!��� ������ ������% �� ��������� �, ��������������, 	���*��� ��-
��	������� � ������ ������%. 

&������ �����% ��������� ������% � �������	����%� "�0� �����-
��!�� ������ ������% � �����-
���	�
���. A�� �������� ��������� �����-
��, ������!���/*�� �%��
�� �������� ���%�
�. =�
 � �����-
���	�
� ��-
�����	����%� "�0� 	����������/��� �� 
���%� ������� ���������, � ��-
�������� � 
���	�
�� ��	*���������� 
����
�� ��	�
�� �%��
��� �����-
���, ��!�� ����������� 
 ��������� ��������� ������%. &����� ������-
�	����%� "�0� ��	*���������� �� ������������������ ���� ���������. 
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D��������� �����������������/ � ��!���� �������� ���%�
� � ���-
������ ������� � �������	����%�� "�0� ��	*���������� �������� ���
-
�������� 	���������. )������������ � ���
������� ������� 	��������� 
�%����������	/*�� ���
����������%� 
������� � ��������%�� ������� 
��������� 	������������ ���������	/ ����
�������
	 ���%�
�. 

�����!���� � ������� �������� �������	����%� "�0� ��� ��	���%� 
����������� � �����%� ����������%� ���������� � �������� �� ��, !�� � 
��� �����-
���	��
. P���������%� �������%� ����!��� �������� ��, !�� � 
������ ��	!�� ���������� 
���	�
	 � "�0� � ���
����������%� 
������� 
����%���� 
����
�� ���������� �%��
��� �������� (3, ���. 1.14, 1.64) [2]. 

*�&. 1.64. ��%&"'7!+�) 
�%$�(�$7���%��� 

�	 

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

�� ���. 1.64. ������% ����	/*�� 
������!����: 1 – ��	���!��%� 
���	� 

���	�
�; 2 – (�	��� ���������� �%��-

��� ��������; 3 – ���������� �%��
��� 
��������; 4 – ��
����� ���
� "�0�; 5 – 
������!����� ���� ���% ���
���������-
���� 
������; 6 – ���� ���
�����������-
�� 
������; 7 – ��������; 8 – 
���	� 
"�0�; 9 – 
����� �%��
��� �������� (� 
��	������� ����); 10 – ��	����; 11 – 
���
 ��������� ������; 12 – ��� ����-

����� ���
�����; 13 – 
	��!�
; 14 – ��-
���
� ��	���%; 15 – ��	���� 
������; 
16 – 
���	� 
������ � 
��	(
�� � ���-
����%� �����!��
��; 17 – �������� 
�
���; 18 – �������
�; 19 – 	���������; 
20 – 
���� ������� ������� (���
�� ���-
�����); 21 – 
���� ��������� ����� ���-
����; 22 – ���	(
� ��� �������� �����-
!���/*����� ��
�	� ��	����� �������; 
23 – ��	���� ���
�����; 24 – ���
��  ��- 

�
�����; 25 – �����
� ��	���%; 26 – ����
��%� ���
�����; 27 – ����
 ���-

�����. 

4��	����� 
�����	
��� �������	������� "�0� � ��
���� 	������-

�� �� ��������� ����� ����	/*�� �����	*�����: 

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


����%��� ���	����	/�; 
- �����!���%� ����	� ��� ����	�������, ���
���
	 "�0� ���
� ��-

������	/���. 
)������	����%� "�0� � ���
����������%� 
������� (������!���%� 

����
��� PF..MV) �������/��� �� �����%� ������� ��� ���������� � �	-
���. 4�
�������� ���	������ !������ ���*���� 
����!����� ���� ���� 
���������� ���������� 1000 ���-1 ��� ����������� ��*����� 150-450 
0�. 
+���� 'P ����� ������!��
�� ���	�����%, ���
	 � ���	���	/*	/ ��	�
	. 
0 ��������� ������� �������	����%� "�0� ��� �������
�� ������ ����-
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���� ���
���!��
�� ������, �������/*�� ���
 	��������� � ���
������-
����%�� 
�������� "�0�. &����	*������� ��
�� ������% ����/���: 

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

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

�����
� ������� ��!��� � ����!��% ����!� �� ���������; 
- ����������� ��
�/!���� �������%� "�0� ��� ������!���� 	 ��-

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

 
 

1.8.4. �!!7�7�)"�'%#� "�8��(%#� &�&"��# Common Rail 
 

0 �

	�	�������� ��������� ������� Common Rail �������% �����-
��� �%��
��� �������� � ���%�
� ��������%. �������� ���%�
� ��������� 
���������� �� !�����% ���*���� 
����!����� ���� ��������� � 
���!����� 
���%�
�������� �������, ��� ����������� � ��������� �

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

����� ������� �� ���
����������%� 
�����. "�
�� ��!������ 
���	�
� � 
��������� �������� 
 �������/ �

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


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

&���%� ������� – "�0� ��������������� ���� � ����� ��	�������, 
��������%�� � �������� � ����*�/ ���� � �
�������
�� !���� ������	-
��!�%� ���
�/*�� ������� (+'1=3). =����� ��	������� ���� ��
�%�� 
�����	 
�������� ��	���� � 
�������� (���
����� � ������!����� ����. 
F���� �%��
��� �������� �� 
����� ��	��% ��$������% � 
���	�� ������ 
� ���/� ��*�� �%������ (�	���. #���!�������� �����������/ ������� 
�������� �������� ����!�� ���
����������, �������/*���  ��
�/!���  ���	  
��  ��	�����%� ��� �	��� ����������� ��
�%��� ��	�
���� 
������. "��-
��� ������� (CP1S3) ����� � 
���	�� ���	����� �������� �������, � ����-
!�� �� ������� � ������� ���������, � 
����%� ���	����� �������� �����-
����� � ��������� �

	�	������. ��������, ����������� ��
��� ��������, 
���������� �������� 120 4&�. [8] 
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+������!��
� �������%� ����� �%��
��� �������� ��
���� �� 
���. 1.65. 

*�&. 1.65. 
�8��(%#6 %�&�& (#&�!��� 
$�(��%�) Bos&h CP1S3: 

1 – ��������� ���; 2 – �
�������
; 3 – 
��	����; 4 – 
����� ���
��� ��������; 5 – 
���
��������� ��
�/!���� ��	������� 
���%; 6 – 
����� �%��
��� ��������; 7 – 

���	����� ��������; 8 – ����� 
������ ��-
�	������ ��������; 9 – ��������������%� 


����� 

�����% ������� ��
������ ���	� 
�%�� 
�����	
����� �%������% ���-
����!�� ������� ������� ��
������, 
�� ��� ���� ��������� �������� � 
150-160 4&�. �����% �������� ��
�-
����� CP3/S3, 
�
 �������, ������� 
�� ���
���
�� ���	���: 
���	� ���-

��� ��������, ��
��� �%��
��� ���-
�����, ���
�!���/*�� (��������%� 
�����. ��
����%� �����% �������� 
��
������ �� ���/� ����������� 
���
�!���/*��� ������ (�������!�-
���� ���� � �������	/� ���
�!
	 �� 
������!��
��� ������ ���
�!
� �� 
��������� ��� ������ � ���
������-
�����, �������������� � ��
�. U���� 
������� ����� ��������%� ���!�
 
��������	�% �������. #���!��� ��-
����� �������� ��
������ �������� 
���������� ���������%� 
������%� 
��	�� �  ����
��%��  �  (���
��%��


��������. 
0 ����!�� �� "�0� ������� � ������� ��
������ � ������� ��
������ 

����������� ��������������� ����� ���
��� �������� �������, � ����!� 
������ ���	���	���� � ����������� �� ���������� �����	������� �������. 
�������� ���������� 160-180 4&�. 0 "�0� !��������� ��
������ +'4 
����� �������	���� ��$��������� 
�������� ��	���, � ���	����	/� 
����% 
�%��
��� �������� ��	��� 
���	�� ������. A�� �����% �����/� �������� 
180-200 M&a. 

'��������� � �

	�	�������� ������� ���%�
� Common Rail 
(���. 1.66) ��������� �������� �%��
��� �������� � 	��������� ���%�
�� 
������!����� (���!��(�� ����������� �� ��������/ �������� � ������� 
���%�
� �������. #�����������%� ��
�� ������� ����!�� ������� �����-
���� ������� ������(�� �������%�
� ��� ���%(���� 	������� ��*�����, 
�������� ������� �������, �������� 	����� (	�� � ��
��!����� ������-
���(�� �����. �������� ���%�
� ��������� � ���	���	���� � ���������� 
"�0� 1 ���������� �� !�����% ���*���� ��������� � ����!��% .��
����� 
����!� �������. #�� ����������� � �

	�	������ �������� 2. =���%� ��-
����� ����� ���
����������	/ 
���	�
	 ���%�
� � 
������� �%��
��� 
��������. '��	��������� ���%�
� ��	*���������� ���
�����%� ���
�� 
	���������. =�����	
����� ���
������� ������� 	��������� ���������� 
(A+D�) Common Rail �
�/!��� ����	/*�� 
��������% (��. ���. 1.66, 1.67) 
[4]: 



86 

1. =���	� ���
��� �������� � ����������	/*��� ���������� ����!� 
�������. 

2. =���	� �%��
��� ��������, �
�/!�/*�� "�0�, �

	�	����� �%��-

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

���	�
�. 

3. A+D� � ���������%�� ���!�
��� � ������������%�� ���������-
��. 

4. +�����% ��	�
� ����	�� � �%�	�
� ���������(�� �����. 

 
*�&. 1.66. ��&"��� (8'#&!� 

Common Rail: 
1 – ��������%� "�0�; 2 – �

	-
�	����� �%��
��� ��������; 3 – 
���
����������%� 
����� �%��-

��� ��������; 4 – 
���	�
�; 5 – 

����%������ 
���	�
� 

*�&. 1.67. �"'7!"7'%�) &3��� &�&"��# 
(8'#&!� Common Rail: 

1 – ���!�
 ��������� ������� ����	��; 2 – ���
 
	��������� ���%�
��; 3 – "�0�; 4 – �

	�	����� 

�%��
��� ��������; 5 – 
���	�
�; 6 – ���!�
 ������-
��� 
��������; 7 – ���!�
 ��������	�%; 8 – ������-

�%� 
�����; 9 – ���!�
 ������� ������ �
���������� 
 

+������ ���%�
� Common Rail �������� ����	/*�� �������: 
- ������� �������� �� ��
� (�����%� (��� (�������!��%� 	 

Mercedes) ������� ��� ��������� 2,5-3,0 ��� � "�0�. 0 ���� ���������� 
��
����%� ������������� 	����������/� ���
����������%� 
����� ���-
������� �������� ��������� � 	��������� ���������������� ��������� ���-
����; 

- ��������%� �������	�����%� "�0� � ��������%� �������� �� 
��������� ������� ����������� �������� � �

	�	������ �%��
��� �����-
���. &����������������� (� �������� �� �%����) "�0� ���	���	���� ���
-
����������%� 
������� �/��� ��
�/!����� ����� �� ��	�����%� ��
��� 
������; 

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

	�	������� 
�-
���
��� ������������, �� 
������ A+D� ���%�
���/� ������� ��������-
������� � 
����% �������� ��������� � �	��%� ������ � � ���������� 
�-
��!����� (��� ���������� �������� � �

	�	������ 
���!����� ������� 
��������������� ������� �
�/!���� ���
������������� 
������ 
���	�
� 
���%�
�); 
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- A+D�, 
���� ����, ������!����� �%�������� 
	�
��� 	��������� 
�����
	������ ���������(�� �����, ��������� ����	��, �
������/ �����-
��� ���������� � ��*���� �� �����
�������������� ���	�
� ���������; 

- A+D�, ��������������� � ��*	/ ������	 	��������� ����������, 
������!����� ����� ����%�� � �������� 	��������� ������������, 
����-
�������� � ��	���� ��������� ����������. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ���������� ����$����/� 
 ����������������� �������%� ������? 
2. &�������� ���% �������%� ������� � ����� �� 
���
	/ ����
�������
	. 
3. =�
�� ������%� 
	�
��������%� ��������% ������% ���%�
� � ����%� "�0� 

� ���
�����%� 	����������? 
4. =�
�� �	*����	/� ���% ���������������%� "�0�? 
5. #��(��� ����!�� ������� ������% ���%�
� � ���������������%�, �
������%� 

� ��������%� "�0�. 
6. #��(��� ����!�� ������� ������% ���%�
� � �������	����%� "�0�. 
7. 0 !�� ����!�� ������ ���%�
� � ����%� � ���������������%� "�0� �� ���-

���% ���%�
� Common Rail? 
8. &�������� ������%� 
	�
��������%� ��������% �������%� ������� �%��
��� 

��������. 
 
 

1.9. ���8�%�%"# �!!7�7�)"�'%�6 &�&"��# (8'#&!� "�8��(� 
$�,���%#3 $(���"���6 

 

1.9.1. ��&"��� "�8��(�8�$�5� � !��8�%�%"# 
�!!7�7�)"�'%�6 &�&"��# (8'#&!� "�8��(� 

 

��$'�(��5�&!�� &�&"��# $�,���%#3 $(���"���6 � ��
��������-
����%� 	���������� �����������!� � ���%�
� �����������% �� ���. 1.68. 

 

 
a 

*�&. 1.68. �3��� �!!7�7�)"�'%�6 "�8��(%�6 &�&"��# (8'#&!� 
Common Rail $(���"��) �("������) Audi A6: 

��*�� ��� ��������� � �

	�	�������� ������% 
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� 

*�&. 1.68. �3��� �!!7�7�)"�'%�6 "�8��(%�6 &�&"��# (8'#&!� 
Common Rail $(���"��) �("������) Audi A6: 
����� 
���������� ������% ����!� � ����� ������� 

�� ���. 1.68, � ������% ����	/*�� ������!����: 1 – ���
�!���/*�� 
�������%� �����. ������%��� ������ ������� � ������	/ ����������. 2 – 

����� ���������������� ��������� �������. &��������*��� ��������� ��-
�������� 
������ 
���������	/*����� ����
����� ��� ���
�� �������-
�	���. 3 –������������%� �������%� �����. &����� ������� �� �������� 
���������� 
 ���������	 �����	. 4 – �������%� 
�����. 5 – ���!�
 �����-
���	�% �������. )������� ��
	*	/ ��������	�	 �������. 6 – �������%� 
����� �%��
��� �������� ("�0�). +������ ����������� ��� ���%�
������ 
������� �%��
�� ��������. 7 – 
����� ����������� �������. '��	���	�� 
�-
��!����� �������, ����������� � �

	�	����� �%��
��� ��������. 8 – ���	-
����� �������� �������. D�������� ��������� ������� � 
���	�� �%��
��� 
��������. 9 – �

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

	�	�����). +�	��� ��
�������� ������������ ��� ���%�
������ ���-
���� �%��
��� �������� ��� ���� ��������� ���������. 10 – ���!�
 �����-
��� �������. )������� ��
	*�� �������� ������� � 
���	�� �%��
��� ���-
�����. 11 – ���	
�����%� 
�����. &����������� ���������� ������!��� 
�������� � ������%� ����������� 
���	��
 �� 	����� �������� 10 ���. "�-

�� �������� ���������� ��� ���������� �����% 
���	��
. 12 – 
���	�
�. 

+������ �%��
��� �������� ������� �� ����	/*�� ���������: 
- ����� �%��
��� �������� � 
������� ���	��������� ��������; 
- �������%� �

	�	����� � ���!�
�� �������� �������; 
- �������%� 
���	�
�; 
- ��	��������% �%��
��� ��������. 
+������ ���%�
� Common Rail ������������ �� ���� ������	 ���%�
� 

������� ��� �������%� ���������� � �

	�	������� �%��
��� ��������. 0 
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��
�� ������� 	��%, �����/*�� �%��
�� ��������, � 	��% ���������� ���%-
�
������ ��������%. ����������� ��� ���%�
������ �%��
�� �������� ��-
����� ��������� �������%� ������� �%��
��� �������� ("�0�). A�� �����-
��� ��
���������� � �

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

	�	������) � ��������� �������� 
 
����� �� 
���	��
 !���� 
����
�� 
���������� �%��
��� ��������. D���������� ������� ���%�
� Common Rail 
�������� 	��������� ��������� Bosch EDC 17. 

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

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

'��	����� �������� ������� �������� ��� 
�������� AED. =���� ���	-
���	/*�� 
����� ��
�%������, ����(�
 ������� 	����� �� ������ ����� � 
�������%� ��
 � �������� � �

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

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

D��������%� ���
�����
�� 
���	�
� ���������� � �������� ������-
�	����� �� �������� AED. =����� 
���	�
� ���%�
����� ������� ����-
����������� � ����������	/*	/ 
����	 ��������. &��������� ����!�� �%-
��
��� �������� � �

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

"����!��
�� ����������� ������% ���%�
�: 
- � �/��� ������ �����% ��������� ����� �%�� ������� ���
��!��
� 

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

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

���������%� � ������	/*�� ���%�
������. 
E�������� (���
��	 ��������	 �������� � ��
��� ���%�
������ ���-

���� Common Rail ������������� (���
�� ����������� ��� ����������� 
�������� ���%�
� � �/��� �� ������� �����% ���������. "�� ���%� ��� 
������� ����(�� �������%�
� ��� �%�������� ��������� ����	*�� �����-
����� 
 �������� ������� � !���� �������� ������� �������, ��
��!����� 
#< � (	������ ���������. 

 
 

1.9.2. ���8�%�%"# �!!7�7�)"�'%�6 &�&"�� 
 

�

	�	�������� ������� Common Rail �������� �������� ���%�
�, 
�����%� �����	*������ 
������ �������� (���
�� �������� ��������� 
�������� ������� � ������� ��!��� ���%�
������. A�� ������	���� �	��� 
���������� ��������� �������� �������� � ������!���� ���%�
������. 

+����� �

	�	�������� ������% �����������!�: 
- ��
������������%� ���
; 
- ���
 	��������� ��*�����; 
- �	��� 	���������; 
- �����
���������� 	���������: 
- �����!�%� ����!��
� �������; 
- 
�����
� ���!�
�� ������% 	���������; 
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- ����������
�!���/*�� �����; 
- �������%� ����� �%��
��� ��������; 
- ���
�����������!��
�� 
���	�
�; 
- �

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

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

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

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

/'��'���%�� ���&8�5�%�� ��
�������������� ������% 	��������� 
������� �� ��������% �������� � ����	/*�� ���
����%� ���������%� 
���	���: 

- ���	�� 
����������� ���(��� �
�������� ����
�������
�; 
- ���	��, ������!���/*�� �����	 �

	�	�������� ������% �������-

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

	�	�������� ������%; 
- ���	�� 	��������� �����
	������ ����������%� �����; 
- ���	�� 	��������� ���	���	��%� �	�������	���. 
�&%�(%#� H7%!+�� �!!7�7�)"�'%�6 &�&"��# "�8��(�8�$�5�. �
-


	�	�������� ������� �����������!� � ��
������������%� 	���������� 
������ �%������� ����	/*�� 
	�
���: 

- ���	�������� ����!��	 ��
����� ����!� � ������������ �. ���(�� 
�
�������� ����
�������
�� � 	!���� ������!���� �%��
�� �
�����!����� 
�0+ � ���
�� ��
��!����� ���������(�� �����; 

- ���	�������� ����!��	 	��� ���������� ��!��� ���%�
� � ��������-
��� �� !�����% ���*���� 
����!����� ���� �0+ � 	!���� ������!���� �%-
��
�� �
�����!����� �0+ � ���
�� ��
��!����� ���������(�� �����; 

- ��	*�������� �������
	 �0+ ��� �������%� ���	�����; 
- ��	*�������� ���	�����
	 ����	�� � 	!���� ������!���� �%��
�� 

�
�����!����� �0+ � ���
�� ��
��!����� ���������(�� �����; 
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- ��	*�������� ���	�����
	 ������% �����
	����� � 	!���� ������-
!���� ���
�� ��
��!����� ���������(�� �����; 

- ��	*�������� �����	 �

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

- ��	*�������� ���������
	 ��������� �

	�	�������� ������% ���-
��������!� � 
������� 
	�
������������ ������������%� ��������� ��� 
���	�
� �0+ � �%����� ��
������� �� �����
���������� 	���������. 

&������ 
	�
������������ �

	�	�������� ��������� ������% ��-
����� � ����	/*��. "������ ���������� �� ���������� ��
� ����������
�-
!���/*�� �������, 
����%� ����� �%�� 	��������� 
�
 � ��
�, ��
 � �� 
���������. 0 ��
� 	����������/��� ����������%� �	�����%� ���
���!�-
�
�� �����%, � �� ��������� � �������%� �������� ��� ��	��� 
���	�� 
"�0� – �����% (����������� ���� � ���(��� ��� ��	������� ���������-
�� (������� (���. 1.69). 

 

*�&. 1.69. �3��� ��$'�(��5�&!�) 
8'�%+�8����%�) �!!7�7�)"�'%�6 

&�&"��# "�8��(�8�$�5� 

=���	� �%��
��� �������� ��-
���	/� ����	/*�� 
��������%: 1 – 
"�0�; 2 – 
����� ����������� ���-
�����; 3 – 
����� ����������� ���-
����; 5 – ���!�
 �������� ������� � 
�

	�	������; 6 – �������%� �

	-
�	����� �%��
��� ��������; 7 – 
���
����������%� ���	����� �����-
��� �������; 8 – ��	��������%; 9 – 

���	�
�. 

0 
���	� ���
��� �������� ���-
���: 4 – (��������%� ����������
�-
!���/*��  �����;  10 – �������� ��� 

���������� ������� 11 – �������%� ��
; 12 – ���
���!��
�� ����������-

�!���/*�� �����; 13 – �������%� 
�����; 14 – 
����� ����������� ���-
����� � ���������� �����; 15 – ���!�
 ��������	�% �������. 

"������ �������� !���� ������	 
��������� ��	��� � ���
�� �!���-

�. U�*� ����� ������� ��������
� ������� ������������ ����� ����
� 

����� ���
�� �!���
�, ����*���%� ���!�
�� ���% � �������� ��������� 
�������. &������� ��	*���������� ��� �������������� �������/, ��� �� 
�!�� ��������� ������� � ����� ��������� �����. 

&��������� �%��
��� �������� �
�/!��� "�0�, 
���	�
�, ��	�
� 
�%��
��� ��������, ��������!��
�� �

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

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

	�	������ ���������� ���!�
�� �������� ������� 
5 � ������!������� 
������� ���	��������� �������� 14 �� ��
������ ��
-
�������� ���	������ ����!��% � ����������� �� ���������� ������% 
���%�
������. U���� ������!����� ������� �������, 
����%� ���������	�� 
����
 �������, ��������� ��� ��������� ����	���� 
 
���	�
��. 

��&"��� "�8��(�8�$�5�. 0 ������� ���������� ���%�
������ �����-
�� � 
���� ������ ����� �� ����%�������, ��������� � ������(������ ���-
���� � ����	��� �!��� ������!���: �������������� � 10 ��� ����(�, !�� � 
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���/������%� ����������. 0 ���	������ ���%��	��� ������� ����������-
�� �������������� �� 
����� ��������: ���	� ������� �� ����� �������� 
������*����� � 
�
�� ���
�� 
����� � �����!����� ����	��, 
�
 ��������� 
� ���� �������� 
�
��� ����/������ �����*����� �������� �����, �� ���� 
���%��
 �������, � �� ����
���� 
����% �������� ���������� ����� – ��-
�������
 �������. 

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

�-
����� ���%�
� ����	�� ����� 
�
 � 1,2-1,4 ����. &�� ����!� ����(��� 
���-
!����� ������� ��� ��������/ �� �������, ���������� �%��%� �%�	�
, 
��*����� ������ ���������, � 	�����%� ������ ������� �� �
���	�������-
�%� ������� ����������. 

0 ������� �����������!�, 
�
 � � �/��� �����!��� �������, ����� 
����	 
����������� ������	/��� ����� ���������, � ������ �	��� ����-
��!�: 

- ������� (��������!��
�� �����); 
- ��*����� (��*�������%� �����); 
- ��
������� (��
���������%� �����). 
4�
�������������� ������� 	��������� 
�
 �����!��
�� �������� ��-

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

<�������!��
�� ������� � �������% ��������� �������	�% ��������-
�� ��������� �����������% �� ���. 1.70. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

*�&. 1.70. ��$'�(��5�&!�) &�&"��� � @����%"# "�8��(%�6 �88�'�"7'#: 
1 – AED ���
���������; 2 – ���
��������; 3 – �������%� 
�����; 4 – ��������������-

�%� ���; 5 – 
	��!�
; 6 – ���
�����; 7 – "�0�; 8 – 
�����-�������; 9 – ��������!��
�� 
�

	�	�����; 10 – ���!�
 �������� �������; 11 – 
���	�
�; 12 – ������� ������%� ��-

�����
; 13 – �������������� ���������
� 
�

	�	�������� ������� ���%�
� ������� (���. 1.71) [9] ��������� 

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

�
� 
� ���%(���� �
�����!����� � �������� ��
��!����� �������. 
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E�������� ���� ������� �������� ����� �%�����/��� ������!���� �� 
(	�	 �����% ���������, ��
��!����� ���������(�� �����, ���������� �� 
��*����� � ������	 �������. +������	/ 
��
	�����/ �

	�	������%� 
��������, ��������, �������� ������% � �����-
���	�
���, 
����%� ���	� 
�
������� ��(���� ��� ��������� � ������(�� !����� ���������. 0�� ��	-
��� ������% ���%�
� ������� �� �����// ������
���	 ����� ���������-
���� ��(� 
�
 ������	��!�%� ��(����. 

0 ������*�� ����� �

	�	������%� ������% ���%�
� �������, �����-
����%� �� ����������� Audi, BMW, Daimler-Chrysler, FIAT, Peugeot, Rover 
� ���� ��	��� �����������, � �������� ������!�% (���. 1.72). 

 
*�&. 1.71. ��&"��� 8�$�5� "�8��(� $(���"��) & �!!7�7�)"�'%�6 

&�&"���6 (8'#&!� "�8��(�: 
� – �������� ���
�!
� �������; + – ����� ��������� ����� �������; D – ����� �%��
�-

�� ��������; F – ��	�
��� ������������� 

 
 

*�&. 1.72. ��&"��� 8�$�5� "�8��(� 
�("�������6 Citroën, Peugeot (PSA), 

BMW 1.6 THD-Motor 

�� ���. 1.72 ������% ����	/*��  
������!����: 1 – 
���	�
� �%��
��� 
��������; 2 – ����� �%��
��� �����-
���; 3 – ���	������!�%� 
�����; 4 – 

����� ������ ��������; 5 – ������-
�%� 
�����; 6 – �������%� ���	�� � 
P=' � ���!�
�� 	����� �������; 7 – 
�������%� ��
; 8 – �������%� �

	-
�	�����; 9 – ���!�
 �%��
��� �����-
��� �������; � – 
���	� ���
��� ���-
�����; 0 – 
���	� �%��
��� �����-
���. 

0 ��������� Mercedes ������� ��-
��������� � ������	 �� ���������� 
��
�  (��������%�  ����������
�!�-

��/*�� ������� (���. 1.71). Bo ��	�
��� �������������� F (���. 1.71) ��-
������� �������������%� ������������� ������� � �������%� 
�����. "��-
���� �������� 
 "�0� ��� ��������� �� 2,5 �� 3,0 ���. &�� ����%(���� 
���	������� �������� 
�����, �����������%� � (���������� ������, ���-
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�%���� �������*�� � ������*�� 
���	�%. ��	��� ������������� ������� 
�������	/� (�����%� ����
��%� ���
��������%, ������%� ���, !�� ���-
����/��� � �������� ���%�
� ������� ��������%� ����������. 0 �������%� 
���������� BMW �� ���������� ���
��� �������� 	�������������� ���!�
 
��������. 0 ���������� Mercedes �� ����� ������� ������� 
 "�0� �����-
����� ���
����������%� 
����� �������� ���������, 
����%� ������%���� 
� ��	!�� ������������� ��������� �������
� ���������. 

"������ �� "�0� �� �������������	 �%��
��� �������� ����	���� � 
�

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

	�	������ � 
���	� 
������	� ���!�
 �������� (04/6, ���. 1.71), � ��	��� – ���
����������%� 

����� ���	��������� �������� (Y74, ���. 1.71). ���!�
 ���������	�� ���-
����� � �

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

*��7�)"�' $�(��%�). �������� ��	��� �

	�	������ ���������� ���-
!�
�� �������� ������� � ��� 	���������� ���
�������� ���
� ������!�-
������ ���
����������%� 
������� ���	��������� �������� (A= '�") �� 
��
������ ��
�������� ���	������ ����!��% � ����������� �� ���������� 
������% ���%�
� (���. 1.32, 1.35, 1.68). 

0 �

	�	�������� ������� �����������!� ������� �� "�0� ������-
������ !���� ���������� �%��
��� �������� 
 ��	�
���	 (�	���	 �

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

A= '�" (���. 1.43) 
������� !���� 
����� 
 
���	�	 "�0� ��� �

	-
�	������ �%��
��� ��������. 

#� �

	�	������ 
����
�� �������������% �%��
��� �������� �����-
����� 
 
���	�
�� (Y76, ���. 1.71), 
����%� ���/� ���������	/ ������	 
	��������� ��������� ���%�
������ �������. )��� ����%������ 
���	�
� 
� ������!�� ��������� ����������� 
 ����	 ��	����� ����%������ – ��� 
���������*��� ��������� ����	�� � 
���	�
	 ��� �	�
� ���������. 

E�������� ������������/ ���
�����������!��
��� 	��������� ���-
����% ���%�
������ ������� ���	� ����������� �� 
����
�� ������	�
� 
�������. +��������� �������%� ������� ���������������� ���%�
������ 
�������, � ����*�/ 
������� �������/��� ����� ���
�� ������ ��������� � 
����(�� ������� ���������(�� �����. J�
����� ����!� ������������ ���-
��������������/ ��
�%��� 	������/*��� 
������ � ��������� � �

	�	-
������. "�
 
�
 ����(�� !���� ������� ��� �%��
��, ��������� ����	���� 
�� ����/ ��������� �����, ��� ��������	�� ����� ���%(����� �� 140 º+. 

���!�
� � ������������%� ��������% �� �����!��
��	 	����/ 
�����% ��������������� ��������� ����������� �

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

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

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

�� ���. 1.73 ��
����% ���!�
� � ������������%� ��������% ������� 
���%�
� ��������� Audi V6 TDI [9]. 

 
 

*�&. 1.73. 	�"5�!� � �&8��%�"���%#� ��3�%�,�# 
$(���"��) Audi V6 TDI: 

1 – ���������� ����	��; 2 – ���!�
 04"; 3 – ���!�
 �������� ���% ����%������ 
��-
�	�
�; 4 – ���!�
 ������ ����!� �������; 5 – ���!�
 ��������	�% �������/*�� ���-

����; 6 – ���!�
 �������� ����	��; 7 – �%
�/!����� ������� ���������; 8 – ��� �%-

�/!����� ��������; 9 – ���!�
 ��������	�% �����; 10 – ���!�
 	����� �������; 11 – 
���
 	��������� "�0�; ���!�
 	��� �������� ���������� ���� "�0�; ���
���������-
�%� 
����� �%��
��� ��������; ���
����������%� 
����� ���	��������� ��!��� ����-
!� �������; 12 – ���� ���
�!���/*��� ������; 13 – ���� ���
���!��
��� �������; 14 – 
���
�����������!��
�� ����% ���������; 15 – ���
����������%� 
����� �������� ���-
�	��; 16 – ���
����������%� 
����� �����
	����� ���������(�� �����; 17 – 
�������-

��� ����� ���!�� ��
��������; 18 – ���!� ��
�������� 
 

�

	�	������%� �������%� ������% ���������� ���/� ���	 ��*	/ 

�������/ ���������� � 
	�
������������, �� ����!�/��� ����������� 
�������%� 
����������, ��
�� 
�
 "�0�, 
���	�
�, ������

	�	�����, � 
��
�� ���/� �����!��� 
���!����� ���!�
�� ������% 	���������. &��!�� 

�����	
����%� ����!�� �������/��� �� ����
� 	 
���������� �����!�%� 

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

����� ����� ��������������. &�����	 ������% ���������������� ����-
�% �%�� �������!�� ���
��� � �������	/*����� 
 �����!�%� ���������-
�� �+"& � �� ���
�����%� �������� 	���������. #�*�� ���	
�	�� �

	-
�	�������� ��������� ������% � ������� �� 
	�
������������ ������� � 
����	/*��. "������ ���������� �� ���������� ��
� ���
�!���/*�� ����-
���, 
����%� ����� �%�� 	����������%� 
�
 � ��
�, ��
 � �� ���������. 0 
��
� 	����������/��� ��%!�� ����������%� �	�����%� ���
���!��
�� ��-
���%, � �� ��������� � �������%� �������� ��� ��	��� 
���	�� "�0� – 
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���
�!���/*�� �����% (����������� ���� � ���(��� ��� ��	������� ��-
��������� (������� (���. 1.74). 

 

 
 

*�&. 1.74. 
�8# � (,����&(),� 8�$&�&"�� �!!7�7�)"�'%�6 
"�8��(%�6 �88�'�"7'# 

 

#�����%� ��������% ������% ���
��� ��������: ������� �������� 
������� �� ��������� 
������, ���
���� 
���������, ������������������ 
����������
�!���/*��� ������ (� ����������� �� !�����% ���*���� 
�-
���!����� ���� ��������� � ���������������), ������������������ ���
���-
!��
��� ����������
�!���/*��� ������ (� ����������� �� ���������� ��-
�����), ��������	�� �������, ���������� ���% � ������� ����� ���������� 

������. 

4. &��������� �%��
��� ��������:
- "�0� ��	�����%� ��� ���	��-

�������; 
- "�0� ��	�����%� � ��
�/!�-

���� ��	������� ���%; 
- "�0� ��	�����%� � ���	����-

��� �%��
��� ��������; 
- "�0� ��	�����%� � ���	����-

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

- "�0� ��	�����%� � ��������-
�������� ��	�
�; 

- "�0� ������%� � ����������-
������ ��	�
�; 

- "�0� � ��������%�� ���
���-

��������. 

3. &��������� ���
��� ��������:
- ���
���!��
�� ���
�!���/*�� 

�����; 
- ���(��� (�������!��%� ���-


�!���/*�� �����; 
- ���
�!���/*�� ���	�� "�0�. 

2. &��������� ��������
� �������:
- ���
����������� �������; 
- ������� �������������; 
-
�����% ��	��� � ���
�� �!���-


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

1. &��������� �������� �������:
- ��
 � �������� ���
�� � ���!�-


�� 	����� �������.

5. &��������� ���������� ������-
�������: 

- �������%� �

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

- �������%� �

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

6. &��������� ���%�
������: 
- A<@ � (���
��%� 
�������; 
- A<@ � (���
��%� 
������� � 


��������!�%� ����������; 
- A<@ � �������
��%� 
�������; 
- &<@ ��� 	�������� ��������; 
- &<@ � 	��������� ��������. 

7. &��������� ��������� �����:
- �����������%� ����������; 
- ����� ������� ��� �����% ���-

���% ����������� ��������� 
������������� ��������; 

- ����� ������� �� ������	 ����-
����� ���������� 
������ ���
�� 
�!���
�. 
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&��������� �%��
��� �������� ������� �� "�0�, 
���	��
, ��	��
 
�%��
��� �������� � �

	�	������ �%��
��� ��������. 

+ ��������� �

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

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

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

"�������� �������	�� ���� Common Rail ������� �� ��	� 
���	���: 
1. =���	� ���
��� ��������: �������%� ��
, ������� 
����� � ��
�, 


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

2. =���	� �%��
��� ��������: �������%� ����� �%��
��� ��������, 
�������%� ��	��������% �%��
��� ��������, 
���	�
�, ���	����� �����-
��� ������� � ���
�����%� ���
 	��������� � 
�����
��� ���!�
��. 

0 ������� Common Rail 
����� 8 ���	��������� �������� ������� � 
�

	�	������ �%��
��� �������� (���. 1.75) ������!����� ����!��	 �����-
��� ���%�
������. 0 ��
����%� ��	!��� ����� "�0� 1 ������	���� ����-
���� �������� ������� � �

	�	������ 3, 
����%� ��
�� 	!����	�� � ���� 
��������. A��
����������%� 
����� 7 �%��
��� �������� 
���	�
� 6 ��� 
	���������� ���
�������� ���
� 	��������� ������!����� ������ ��!��� � 
����������������� ���%�
������ �������������� �����!�%� ������� ��-
���% ������. �������� ���%�
������, ��
�� �������, �� ������� �� �����-
�� ��!��� � ����������������� ���%�
������. A�� ������ �������%�, ��-
���	 � ������%� ���%�
�������, �� 
������� ������� 
�	��*�� ������ ��-
����, ��	*�������� ��	��� �������% ���%�
������. + ����� ������%, ��� 
��������������� ���%�
������ � �����!�������� ����!���� ����!�, 
���-
��� ������� �����%� ������� �
������ ���������� �������� � �������� ��-
���� ��� �������� ������� � ������� (	�. 

+ ��	��� ������%, ��� – �������������� ���%�
������, �������/*�� 
������� 	������ ������� ���������(�� �����. �������������� ����!��� 
����!� ������� ��	�������� ��������� � �����������������/ ���%�
���-
���. 

0 �������� �
���	������ � ���	������ ����(������ ����������%� ��� 
	����!���/��� �����% � ���, ���������� 	��!
� �������. =���� ����, � ��-
�	������ ������, �����	/*����� �� ����������� ����%������, ���������� 
��������� ��!���� ����%��/*�� ���������. 0�� ��� �������� 
 	����!�-
��/ ��	������� ������. 

0 
����/����%� �������� 	��������� ������� ������� ���
��%�, 
��	���%� ����������� � �����	��� �������	/��� ���!�
� � ����% 	������-
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���, �������!�%� � ��������%�� 
����/������������%�� ����������� 
(���. 1.76). 

 

*�&. 1.75. �"'7!"7'%�) &3��� !�%"7'� 
(#&�!��� $�(��%�) �!!7�7�)"�'%�6 

&�&"��# "�8��(�8�$�5�: 
1 – "�0�; 2 - ���
����������%� 
����� ��-


�/!���� ��
��� "�0�; 3 – �������%� �

	-
�	����� �%��
��� ��������; 4 – ���!�
 �����-

��� � �

	�	������; 5 – ���
�����%� ���
 
	���������; 6 – ���
�����������!��
�� 
��-
�	�
� (A<@); 7 –  ���
����������%� 
����� 

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

������� � �

	�	������ 

 

*�&. 1.76. ��&"��� 78'�(��%�) 
'���"�6 $�,��): 

1 – �������%� ��
; 2 – 
�����; 3 – ��-
��������
�!���/*�� �����; 4 – ����� 
�%��
��� ��������; 5 – ���	
�����%� 

�����; 6 – ���!�
 ��������; 7 – �

	-

�	����� �������; 8 – 
���	�
�; 9 – 
���
���!��
�� ���� �� �����������%� 

���!�
��; 10 – ���
�����%� ���
 
	��������� 

A��
�����%� ���
 � ����*�/ ���!�
� 6 �%������� 
������� �����-
��� ������� � �

	�	������ 7 � ��	*�������� ���
���!��
�� 	��������� 
��
����� ����!�� ������� !���� 
���	�
� 8 � 	���� ���������� ���%�
� 
������� � ������������ � �������� �����% ��������� � ����������. )� ��-
�������� ��
� 1 !���� 
����� 2 � ����������
�!���/*�� ����� 3, ������-
�	��%� � �������� ��� 	������� ����	�� �� ������%, ������� ������� �%-
��
��� �������� 4, ������ 
������� 
��������	���� AED, �������� � �

	-
�	�����. &�� ���� ����!��� �������� ������� 	�������������� ���	
����-
�%� 
������� 5 � 
��������	���� AED. 
 

�������� ���%�
� ������� �� ���������%� ����������� � 
����/��-
����������%� ������� 	����!��� �� 150 4&� ��� ����������� ��� ��
��-
����� �� 
����� �� 
���	��
, !�� ����������� �������������� � ������� 
��*�� ��� ���� 
���	��
 �

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

��� ����������� � �������������� �����!��
��� ��������� ���
����-
�%� ������ �� 
����/������������%� ������� �������	/��� �������!�%� 
� ��������%�� �����������: 
��% ��������������, �!��%����%� �� ����-
�����!��
�� ����� � � ����*�/ ���������!��
�� �������; ���������� "# � 
�������; ��������% ����
� � 	��������� ��������������. 

=���	� ���
�	��� ������������� �������� ����� (##+) (�������%�). 
AED ���	���	�� �����// (������/*	/�� � ����������� �� ������ �����% 
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������) ����!��	 �������� � �

	�	������ �	��� (������-���	������ ��-
�	����� 	������/*��� ��
�, ����������� �� 
��	(
	 ���
����������. 

=���	� �����
�	��� ##+ (�%���%�, �����������!��
��). 0%�����-
���� �%��
�!������%� 
�������� ��������. 

*�-�� '�,��!%7"�6 ���. A��
����������%� 
����� ���	��������� 
�������� ������� (A= '�") ��
�/!�� � ������!���%� ���
��������� �� 
��������� ��
�
�� 	�����. +��� �� �������� ������� ������������ ���	 
��	���% � ������� ��� �%��
�� ��������� �������� �� ���� 
������. =��-
��� ��
�%������ � �������� � ��
�� ��������� �� ���%
���� ##+. &�	��-
�� ��������� ��
�� �������, !���% 	�������������� �������� ������� �
�-
�� 10 4&�. '���� �����
�	��� ##+ ����������� ��� �	�
� ������, � ��
-
�� ��� ��*��% 
���	�� �%��
��� �������� � ��� �����	�
�. 

*�-�� ,��!%7"�6 ��� �������	���� ��� ���%(���� ��������. A= 
'�" �
�/!�����, ���� �������� ���
���������� ��������� ���	 �������� 
��	���%. `
��� ���*����� ����, 	����(�� ��������� ��!���� �� ��� ���, 
��
� ��$��������� 	����� ���
���������� � ��	���% �� 	������������ 
��������� �������. G���� �
��� �������� � ���� ���������, ����������� 
���������� ��������. 0���!��� �������� ����� ������������� � ��������-
��� �� ��������� ����!��% ����!� ������� � �

	�	�����. 

=������� Audi �%�	�
��� ������	 Common Rail !��������� ��
���-
���, 
������ ��������� 	����!��� �������� ���%�
� �� 2200 ��� ��� ����-
��������� �������� �������� � �

	�	������ �� 1300 ���. A�	 ����!	 �%-
�����/� ��������%� � 
���	�
� �	�������
����% ��������. &�� ���� ��� 
������� �������������� �� �������� !�������� �%��
�� ��������. 

0����� ��������
� ������� � ��������� 
���	�
� ���� Vario � ��	�� 
������ ������%� ���������, 	��������%� ��������� ����������� 
��
��-
����� �����������%� ������%� ���. &�� ������ ��������� �� ������ ����-
����� ���� � � ���%�� ����	�
��� ����������� ����
� ���� ����, ��
�%��� 
����
 ������� ����
� 
 �����	 ���	 ������%� ���������. &�� ���%(���� 
����	�
� ����������� ������ ����, � ���	������ !��� ������� ���%�
�����-
�� !���� ��� ������%� ���������. "�
�� 
���	�
� ��������� ���%���� 
	������������ ���������� ���%�
� � �������� �������. 

 
 

1.9.3. I�'&7%!� &�&"�� (8'#&!� "�8��(� 
 

1.9.3.1. D��!"'���$'�(��5�&!�� H�'&7%!� 
 

�������(�� ��������������� � �

	�	�������� ��������� �������	-
�� �����������%� ������� ���	!��� ���
�����������!��
�� 
���	�
� 
(A<@ – ���. 1.77, 1.78). 0 ����(�� ������� �������������% ������������� 
!��
�� (�����������!��
��) 
���	�
�. A��
�����������!��
�� 
���	�
� 
���������� �� ������������� ���/� ���� � ��� �� �������: ��� ��	*����-
����� ���%�
� �� ���
����������%� 
����� �������� ���
���!��
�� ��-
�	���, ����� !��� �� ��
�%���� ������� ��������� ����������� 	������/-
*�� 
����%. "�
 
�
 � ��
�%��� ��������� ���� 
���	�
� 	����������� �� 
��	����� 
�
 � 
�����!��
�� ��������� �������	��, � ����� �� �������� 
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�������, ������	/*��� �� (��
-�	�������
����, �� ������� �������� � 
	������/*�� 
����� �������� 
 ������*���/ �	�������
����� � �����-
��� ���% 
���	�
�. D����� �� �������� ������� ���������� !���� �����%� 
�	�������
���� �� ���	. =���!����� ��	��� � 
���	�
�� ��
��� ���� ��-
��� 
��������� �� ��	� �� !��%��� � ����������� �� ������������%� ���-
������, ����
��	/*�� ������*���� 
������. #��� ��	���� ������ ���-
������	�� �� ���	, �������� �� 
 ����	 � �� �����, 
���� �������� ������� 
���������!�� ��� ������!���� ��������!��
��� ��������� !���� �	�����-
��
����. A�� ���������*��� ��������� ����	�� �� �������� � ������� 
��- 

� � 

 
 

 
 
 

          �                �            ( 
*�&. 1.77. D�I H�'�# Delphi (a) 

� H�'�# Bosch (�): 
(�): 1 – ��	����; 2 – ����������-

��� � �����
��; 3 – 
�����; 4 – ��	��-
�� ���%; 5 – ����%������; 6 – ����; (�): 

1 – ���
� ����%������; 2 – ����; 3 – 
����%������; 4 – ��	���� ���%; 5 – 

�	�������
����; 6 – ��	�
�; 7 – ��
-
��� 
����% 	���������; 8 – (���
�-

�%� 
�����; 9 – (��
; 10 – �
��� ���
-
����������; 11 – ���
���������; 12 – 

��	���� 
������ 

*�&. 1.78. �3��� '���"# 
@��!"'���$'�(��5�&!�6 H�'&7%!�: 

� – 
���	�
� � ��������� ��
��; � – 
���	�
� 
��
�%��; ( – 
���	�
� ��
�%��; 1 – ���������� 
��������� �����; 2 – 
��	(
� ���
����������; 
3 – �
��� ���
����������; 4 – (���
 
������; 
5 – 
����� 	������/*��� 
������; 6 – 
��	� 

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

	������/*��� 
����� 
�	�
� �� ������� �	�
� ���������. +��� 	������/*�� ������ ������� ��-
��������� !���� ��������� � ������ ���
����������. 0 
���	�
� Delphi ��� 
�	�������
����� 
�
 ��
����� (���. 1.77). �������� ������� ���������	�� 
��������������� �� ����
���� ����� ���%. G�����%� ������� 	������/*�� 

����% �%������ �� �������
����	 �������	 � �������� ����(�� �%��-
�����������. "������ ����	���� 
 ��������	 
��	�	 ����%������ �� �� ��-
�������	 
����	, � �� ������%� �����!
�� �� ��
���� ����������� ���%. 
F���� ��������� ����� �� �������� !���� ���
���������, !�� ��������� 
	����(��� ��� ������% � ���������� ��	��� 
���	�� 
���	�
�. 0�� �%(�-
	�����	�%� 
�����	
����%� ����!�� 
���	�
� Delphi ��������� 	����-
(��� �� �������%. 
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0 ������ ���
�����������!��
�� 
���	�
� ������ ����	/*�� 
	�
-
��������%� ���
�: 

- ���(��
���%� ����%������; 
- ��������!��
�� ������������; 
- ���
����������%� 
����� 	������/*��� ��������. 
@���	�
� ������% � �

	�	������� 
����
��� ������������ �%��
�-

�� �������� (���. 1.78). 
"������ �������� �� ���������� 9 �%��
��� �������� !���� �������-

*�� 
���� 
 ����%�����/ 
���	�
�, � ��
�� !���� ����������� ��������� 
10 ����!� ������� – � 
����	 5 	������/*��� 
������. U���� ����������� 
��������� 8 ������ �������, 
������ ����� ��
�%������ ���
����������%� 

�������, 
����� ����������� � ����������/ 1 ��������� ����� �������. 

&�� ��
�%��� ����������� ��������� 8 (���. 1.78, �) ��������!��
�� 
����, ������	/*�� �����	 �� ���(��� 11 	������/*��� 
������, ����%(�-
�� ���	 �������� ������� ����	 �� 
��	� 6 ���% ����%������. 0��������� 
����� ���� ������� 
 ����	 ����%������ � ������ ��
�%���� ��������� 7 
����%������. 0 ���	������ ������� �� �������� � 
����	 ��������. 

&�� ������%����� ���
������������� 
������ �
��� ���
���������� 
������*����� �����, ��
�%��� ����������� ��������� 8 (���. 1.78, �). +���-
���������� �����/��� 
�
 �������� � 
����� 	������/*��� 
������, ��
 � 
��������!��
�� ����, ������	/*�� �� ���(��� 	������/*��� 
������. &�� 
��������� �������� ������� �� 
��	� 6 ���� ����%������ ������� �� �����, 
��
 !�� ������� !���� ��������� 7 ����%������ �������� � 
����	 �������� 
��������. "�
�� �������� 	��������� ����� �������/� �� ��� ���!���, 
!�� ����������������� 	����� ���
������������� 
������ ���������!�� 
��� �%������ ���$��� ���% ����%������. D������/*�� ����!� – ��� ��-
������������ 
���!����� �������, ���������!������ ��� ���$��� ���%, 
�-
����� ����� ������������� ��������� � ���������� ��������� ����� �����-
��. 

=���� 	������/*�� ����!� �	*����	/� 	��!
� ������� !���� ���	 
����%������ � ��������/*	/ ���(�� 	������/*��� 
������. 0�� ��� ���-
���� ��������� � ���������� ��������� �����, 
 
������ �����������% ��� 
���!�� �������% ������% ���%�
�, � ������*����� � �������%� ��
. 

J�
� �����% 
���	�
� ����� ��������� �� !��%�� ����!�� ��
��: 
- 
���	�
� ��
�%�� (� ����!�� �%��
��� ��������); 
- 
���	�
� ��
�%������ (��!��� ���%�
������); 
- 
���	�
� ��������/ ��
�%��; 
- 
���	�
� ��
�%������ (
���� ���%�
������). 
A�� ����!�� ��������� ��������/��� �������������� ��� � 
�����	
-

����%� ��������� 
���	�
�. &�� ��������/*�� ��������� � ���	������ 
�������� � �

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

�%��� 
���	�
	. 

+
������ ��
�%��� ����%������ ������������ �����!��� ����������-
��� ����
� ������� � ���������%� ����������. 
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=���!����� ���%��	���� ������� ��������������� ������� �
�/!�-
��� ���
������������� 
������ � ������������ 	������/*�� �������� 

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

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

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

	�	������. A�� ���%(����� �������� ���*��� ���� ���(��� 	������/-
*��� 
������ ������ � ����� ����%������. =���� ���� ������ ����%
��� 
 
����	 ����%������ � �������� ��� ���������, ���%�
������ ���
��*�����. 

 
 

1.9.3.2. ��&"��# (8'#&!� & 8��,�@��!"'�5�&!��� H�'&7%!��� 
 

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

@����� Siemens ����������� �

	�	�������� ������� ���%�
� Com-
mon Rail, � ������ 
������ ������ ��������
���!��
�� 
���	�
�. A�� ���-
���% �������	/��� ��� ����*���� ������� Ford ����!�� ��$���� 1,4 �, � 
��
�� ��	�������%� ������� ����������� Peugeot � Volvo. 

�� �����%� ��������
���!��
�� �������% �������/��� ����(�� ����-
��%, ��
 
�
 ��� ������	/� �� ���� ��� �%�����, !�� ���
���������%. 
@���� Siemens �������� �� � 
�!����� �������� 
������� 	��������� � ��-
������ �����������!� ������� �, � !��������, 
������� 
���	��
 � �����-

���	��
. 

#����������/ 
���	�
� 
���% Siemens �������� ������ 	������/-
*��� 
������ ����������� �������������. &����������� ���(������� ��� 
��������� � ����������� �� ���������� ������������ 
 ���	 ���������� 
(���. 1.79). 

=����� ��
�%������ � ���	������ �������� 
����
��� ���	���� ��
� � 
���� �������������. 0 ��
�%��� ��������� �� 	����������� 	������, ���-
������%� �������������� ��� ����!� �� ���� ���������� �����
� 70 0, 

������ 	���������� � ���	������ ��������� ����������� ������� 	������-
����%� ��������
 �������������. G�
�%��� 
������ ������������ ��
�� 
��� ����!� ���	���� ��
�, �� ��������� �����������. &�����	 ���$�����-
��� (��
������ ���������� 
���	�
� ��� ������/*�� ��������� ����� 
�������� 
 �� ��
�%��/ �� �������������� ����� � �����%�� ��������-
����� ��� ���������. 
<�������!��
�� ������ 
���	�
� � 	������/*�� �����
������� ������	-
�� ���
��!��
� ��
 ��, 
�
 	 ��	��� 
���	��
, ���������%� � �������� 
���%�
� Common Rail. &�� ��
�%��� 	������/*�� 
������ �� ��

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

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

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

 
*�&. 1.79. Z&"'�6&"(� 

H�'&7%!� & 8��,�!��8�%�� 
1 – ������������; 2 – ������ ��-
����� ��� �%��
�� ���������; 
3 – ������� 
����; 4 – 	����-
��/*�� 
�����; 5 – ���(��� 

�	�������
�����; 6 – ��	���� 

���	�
�; 7 – ���� ����%������; 

8 – 	������/*�� �������; 9 – 
���
����� 	������/*��� 
����-
��; 10 – �%!�� ������� 	����-

��/*��� 
������ 

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

�
 	����� �� ��	���% ����� ������������� 
����
� �������/ �� ����� 100 ���. �� ����� 
�������!��, !���% 	��������� 
���	�
	 � ��-

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

+
������ �����% �����
��������!��
��� 
������� ����%(��� �
������ �����% ���
-
������������� 
������ � 4 ����. 

=���� ����, ���������� ������������-
��� ��������� ������� �������	/ ����	, ���-
����	/ � ����� ����%������, �� 75% �� ����-
����/ � ���
����������%�� 
���	�
���. 

A�� ������!����� ������� ����	/*�� 
�����	*�����: 

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

���%�
������ � ����� ����!�� ��
��, 
(���. 1.80); 

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

*�&. 1.80. ��$ (8'#&!�(�%�): 
1 – 	������/*�� ����������; 2 – ���%�
 (��������%� 

������ �������) 

�������� �� �%��
�� 
�%������������ �����-
��������� ������� ���%-
�
� 
���% Siemens ����-
���� �� 	���*����� ���-
������ � ����� ������-
�������%� � ����� ��-
����%� ���%�
��� ���-
����, ���!�� ��� 
3000 ���-1 ��������-
�����%� ���%�
 ���	���-
�	��. �� ��� 
	�
��� 
�%�����/��� � 
���	�-

���   �   ���
���������- 

�%� 
�������. P���������%� �����	*������ ��������
���!��
�� 
���	-
��
 � ������ ��	!�� �������� ����������� ���������������� ���%�
� 
 
��������	. &�� ��	*��������� ���������������� ���%�
� ���%(����� 
��������� ����� ����	�
�, � ��������%�
 ��������� ���%���� �
�����!�-
�
�� 
�!����� ���������. 
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1.9.3.3. ��&"��� (8'#&!� & %�&�&-H�'&7%!��� 
 

�����-
���	�
� ���%�
����� � 
����	 �������� ������� � ������, 
����������%� ���
�� 	���������, � �	���� ��$��� � ��� ����	��%� ���-
������, �� ���� ������� �����% ������. E�������� 
����
������ � 	�����-
��������� 
�����	
��� �������� ���������� ���������� �%��
��� �������� 
�� ����	����, !�� 	�	!(��� �����
���� �������� ���%�
������. 

+������ ���%�
� � �����-
���	�
��� UIS (Unit Injector System) ����-
����� 
 ��
 ���%����%� �������	����%� �������� ���%�
� � 
�����	
���-
�� ������������ ����� �������%� "�0�, ��$�������%� � 
���	�
�� ���%-
�
�, �� 
���%� ������� ��������� � �������� ��������������� �� ������-
������������ ����. =�����	
��� UIS ������% �%������ ����	/*�� ����-
��� (���. 1.81) [4]: 

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

- ����%������ 
���	�
� 4 ��������� � 
����� �������� 8; 
- ���������������%� ��� ��������� 2 ����� �� 
	��!
	 ������� �� 
�-

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

*�/ ���
������������� 
������ 3 �����-
���	�
�. 

*�&. 1.81. ��%&"'7!+�) &�&"��# (8'#&!� 
& %�&�&-H�'&7%!��� UIS: 

1 – 
����%��� ������� UIS; 2 – ��������������-
�%� ��� ���������; 3 – ���
����������%� 
����� 
UIS; 4 – ����%������ UIS; 5 – ���$�� ���
�/!�-
��� UIS; 6 – ��	���� UIS; 7 – 
���	� UIS; 8 – 
�-

���� �������� ��������� 

&��$�� 
������ 
	��!
� 
���������� !���� 
����%��� 1 
�� ��	���� ������, �����-
(�/*�� ��� ���� ���������-
����	�������%� �������� 
(���. 1.82) [2]. 

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

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

"�
�� 
�����	
��� ������!����� �%��
�� ��������!��
�� =&�, ���-
����� ���%�
� �� 2000 ��� �, ��������������, ���
�� 	�����%� ������ ���-
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����, ����(�� �
�����!��
�� ����
�������
� � �%��
�� 
�	��*�� ������. 
P���������%� �	*�������%� ��������
�� ������% ���%�
� UIS �������� 
�%��
�� �	�����	/*�� ����	�
� �� ������ ������������������ ����, ��
, 
��������, �������!��� ����	�
� � ������� UPS (Unit Pump System) �� ����-
��
 ����. 

� 

*�&. 1.82. ��%&"'7!+�) %�&�&-H�'&7%�! $�) ���!�(��� (�) 
� �'7,�(��� (�) �("�������6: 

�: 1 – �
���!��
�� ��
���!��
; 2 – ���������� ��	����; 3 – ��	���� �����-
���	�
�; 
4 – 
���	� �����-
���	�
�; 5 – (��
�� ����!� ����������; 6 – �����!��
 ���
������-

����; 7 – �%�������/*�� ��	����; 8 – ���� 
������; 9 – �
��� ���
����������; 10 – 
�-
�	(
� ���
����������; 11 – 
���� ��������� ����� ������� (
���	� ���
��� ��������); 
12 – 	���������; 13 – ��������� ������� ������� (�������� 350 ��������%� ������� 
���������, ��	��*�� 
�������); 14 – ��������!��
�� 	��� (����
��	/*�� �������); 
15 – ����� ���% ����%������; 16 – 	������������� (����; 17 – 
����� �������� �����-
����; 18 – ���� ����%������; 19 – ���
� ����%������; 20 – ����%������ � �����; 21 – ��-
���
� ���
� ���������; 22 – ��	���� ����%������; 23 – ��	���� �

	�	������ (	���-
����/*�� ���(���); 24 – �

	�	���	/*�� ��$��; 25 – 
����� �%��
��� �������� (� 

��	������� ����); 26 – ��	���� ���
������������� 
������; 27 – 
	��!
��%� ��� ���-
���� �����-
���	��
; 28 – 
����%��� � ����
��%� ��������; �: 1 – �
���!��
�� ��
�-

��!��
; 2 – ���������� ��	����; 3 – ��	���� �����-
���	�
�; 4 – 
���	� �����-

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

����������; 11 – 
���� ��������� ����� ������� (
���	� ���
��� ��������); 12 – 	����-
�����; 13 – 
���� ������� �������; 14 – ������� ���
��� ��������; 15 – ����	(
� 
���-
�� ���
��� ��������; 16 – 	��� ���% 
������; 17 – ��������; 18 – ���
�� ��	���% ���-

�%������; 19 – ���
� ����%������; 20 – ����%������ � �����; 21 – �����
� ���
� �����-
����; 22 – ��	���� ����%������; 23 – �����
 ���% ����%������; 24 – �������
�; 25 – 


����� �%��
��� �������� (� ��	������� ����); 26 – ��	���� ���
������������� 
��-
���� 

+������ ���%�
� � �����-
���	�
��� �������� ����	/*�� ������� 
[4]: 

- ������� �������� �� ��
� ���
���!��
�� ������� ��� ��������� 1-
1,5 ��� �� ���� ������!��
��� (�������� ������, ����������� ����������-
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�����%� �����. ����� ������� � ���������� ���
��� �������� �����-

���	��
 ����������� ����!�� �������� (�� 3 ��� �� �������� ���	 �� 7,5 
��� �� ��
�������%� �������� ���������); 

- ��	���� �����-
���	�
�, ��������%� 
����%���� ��������������-
���� ����, ������� �%��
�� �������� � ����%������ � ������ �
�/!���� 
���
������������� 
������. 4������� ���%�
� � 
���!������ ��
����� 
����!� ������� 	�������� A+D�; 

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

����� ������� � �������� ������������ �������� ���	����	��, !�� � ����-
��!����� ����������� ���������� ��
��%� ���!���� �������� ������� �� 
2000 ���; 

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

 ���%(����� (	������ �����% ��������� � 	����!���/ �%����� �
����� 
����� � ���������(�� �����. ��� �����% � ����� ��������� �������	���� 
��������������� ���%�
������ �������; 

- A+D�, ��������������� � ��*	/ ������	 	��������� ����������, 
������!����� �%�������� 
	�
��� 	��������� �����
	������ ���������-
(�� �����, ��������� ����	��, ��*���� �� �����
�������������� ���	�
� 
���������, ����� ����%�� � �������� 	��������� ������������, 
����-
�������� � ��	���� ��������� ����������. 

'��������� ���������
	 
���������� A+D� «Bosch EDC 15'» �� ���-
���� ���������� Volkswagen Passat 1,9D TDI PD 2001-2004 �.�. �%�	�
� [4]. 

��������� ���� 
�����	
��� ����*�� �������� UIS P1, ������*���� 
 
��
 ���%����%� �������	����%� �������� � 	���������� �� ������� � 
����*�/ ����������� ���
������������� 
������. 4�
��������� ��
����� 
����!� � UIS '1 ���������� �
��� 60 ��3 ��� ��
��������� �������� ���%-
�
� �
��� 2050 ���, !�� ������!����� ��
�������	/ ���������	/ ��*-
����� �
��� 25 
0�.A+D� «Bosch EDG 15P», 	������� ��
�%���� ���
���-
���������� 
������ UIS, ���������� ������ ���%�
� � ����!��	 ��
����� 
����!� �������. 

)������	� ����%� ���������%� ���!�
��, A+D� �%������ ��������-
�%� ���!���� ����!��% ��
����� ����!� � ������� ���%�
� �������, 
	�������� �������� �����
	����� ���������(�� �����, �������� �
�/!�-
��� �	�
��%� ���!�� ��
��������. 

=���� ����, A+D� «Bosch EDC 15P» ����� �������������	/ ������	 
�������������
�, ����������/*	/ �����
��% OBD-II � �������������. 

0 	������/*�� ��������� A+D� «Bosch EDC 15P» ����	�������% 
�����% ��*��% ��������� ��� ��
���� 
���������� ������% 	���������. 
"�
, ��� �%���� �� ����� �����!�%� ���!�
�� (��������	�%, ������� ����-
�� �
����������, ���������� ������� ����	��) ��� ��� ���
�� �������� 
����	�� ��
�/!����� ����� ������ ����!� ������� ��� 
�
��������� 	�-
������������� ����� ��������� ����. &�� ��������� ��
�� ��������������, 

�
 ��
�� ����� ��� ���
���
�� 
���	��
, �%��� �� ����� ���!�
�� ������ 
��������� ���
��	���� A+D�. 
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+������ � �����-
���	�
��� (���. 1.83) 	�������������� �� ����- � 
!��%������������%� ���������� Volkswagen � ���� ��	��� �����������. 
=��������% ������% ���%�
������ ������� �������%� ���������� � �����-

���	�
��� PDE ��
����% �� ���. 1.84. 

*�&. 1.83. 
�&�&-H�'&7%!� & $(7�) 
���%�"%#�� !��8�%��� 

&�� �
���	������ ������-
���� ������� � �����-

���	�
��� �� ��������/ � 
�

	�	�������� �������� 
���%�
� ������� �������� � 
����(��� ���������� ���%-
�
������ (���. 1.83), �������-
�� !��	 ����� ��
������ ���-
��	*����� �� ������	 �����-
��. 0 ������� � !�������� ��-

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

&�����(���� ���
���
� ��� ��-
�	 ����� ������ ��
������ ������% 
Common-Rail � ��������
���!��
��� 

���	�
��� � ��
�������%� �����-
���� ���%�
� 1600 ��� ���������-
������ ����������	����. + 2006 ���� 
������� �%�	�
����� ������� � ���-
������ 1800 ���, � 2007 ���� – 2000-
2200 ���. 

0 2008 ���	 ��������� !�����-
��� ��
������ Common-Rail. 0 ���� 
������� �������/��� �������%� 

���	�
� HADI (Hydraulically Ampli-
fied Diesel Injector) � ��������!��
�� 
	���������. #� �������� � ������-
��!�%� ���(���, 
����%� 	����!�-
���� �������� � ������� �� 2500 ���. 
&��*� ������, ����	/ ������	 ���-
�� �������� � �����-
���	�
��. E��-
������ ����������� ��������!��
�� 

���� ������� ���%�
������� � 
���-

*�&. 1.84. �&%�(%#� !��8�%�%"# 
&�&"��# (8'#&!� "�8��(� 

$�,���%#3 $(���"���6 & %�&�&-
H�'&7%!��� PDE: 

1 – ��������	�� �������; 2 - ���-
�����	�� �������/*�� ���
����; 3 – 

��������	�� ����	��; 4 – !������ ���*�-
��� 
����!����� ����; 5 – !������ ���*�-
��� ������������������ ����; 6 – �����-
��� � ��������� �������; 7 – ��������� 

������; 8 – �
������ ���������� 

�	 �������� �� ���
�, � � 	����!���/*���� ���������. E�������� 	�	!(�-
��/ �������� ���%�
� ���������*����� �������� ��������, 	����(�/��� 
�%����% �����%� ��*���� � (	�% �� ��������. + 
���	�
��� HADI, ����-
�������, ��
�� �������� �����
����%� ���%�
. 0 
�!����� 	������/*��� 
�������� ����������� ������ �����������%� �%����������	/*�� ������-
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�%� 
�����. P��� �������� � ������� ������� �� 1300 ���, �� ����� ���%-
���� ��*�� =&� ������%. 

+������ �����-
���	�
� ��� ���������� � ���
��%� ����������� 
����� ����(�� �	�	*��. @���� Bosch ����������� ������ � 	�� !�������� 
��
������ ������%, 
������ ��������� ��������� �������� ���%�
� 
3000 ���. 

0 ����� 
�����	
��� Bosch ��������� ��� �������%� 
������: ���� 
	�������� ���������� ��������, ��	��� – ��
�%���� � ��
�%���� ���% 

���	�
�, �������!�� 	������/*��	 
�����	 
���	�
� Common-Rail, "�-

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

���� ������������ 
 �������	 � !��������	 ��
�����/ Common-Rail. 

U�������� ��
������ ������ ���%�
� Common-Rail: �������� � �����-
�� 1350 ���, ��� 	������� �������� �������� �� 1:2 �������� ���%�
� ���-
������ 2500 ���. 

+���������% Bosch ����������� ���%� ���
 	��������� EDC 17. "�
, 
� ����*�/ 
����
�����
� ����% �������� ����� 
������������� 
��-
���
��%� ��������%� �����������, ��������, ����	 
���������� �������� 
� �
���!��
�� ��	��������� (Rail) � 
���!������ ���%�
�������� �������. 
A��
�����
� �� ��������� �������� !�����% ���*���� ��������	�� ����-
����% ���%�
� � 
����� �������� � � ��	!�� ������������� ���	���	�� 
��. 

0���� ���������������� ����������� ����� � �����
� ��� ��������-
���� ������������ ���%�
������ � �������, �������� ���%���� ��!����� 
���
�������� ����������� ��� ������������� ���
���!��
�� 	������/*�� 

������� ���
��� �%������������. 0����� � ��� ����	� � ������������ 
�
�/!������ ��������� ���
���������!��
�� ����������������, � ������%-
����� 	��������� ����!�� (��!�� �� ��	� �������� !��%�����
����� �����-
����). &�����	 ���
�����������!��
�� �����-
���	�
� ���������������� 
����������� �� ��(�� (���
��� ����������. 

0 ����� ���
�����������!��
�� �����-
���	�
� �����% 
�����	
-
�����. ��� �� �����% ���������� 	����!���� ������������������ ������ 
�������� �������� �� ��������/ � ����!�� � ������� �������������� 
�-
�

������	 �	�������
����. +���� � ��
 ������������� � ������� ����-
(��� ��$��� ������(����� ��� ������ ������� ����	�� 	������
� �� ����-
������ ����������
� �������. D��������� 
����� ����
�������
� ���%-
�
������ ������!���. �������� ���%�
������ ������� �� ��������������-
��� ����!�. 

#���
� ����������� ������������ 	��������� ��������� ������� �� 
����� � �����-
���	�
	, � �������������, � ��������� ���%�
������ �	*�-
������� ���(����� 
	�
��� ������������%� A"+ � ���
�����������!�-
�
��� �����-
���	�
���. � �� ������������ ���%(���� �������� ���%-
�
������ ��� ��
� �� ���/� ���� ����%�. <�����������%� A"+ 	��	��/� 
����
� A"+ � �

	�	�������� �%��
��� �������� �� 	������������ ����
-
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�������
 ���%�
������. 0 �� �� ����� �� 
�����	
����%� ����
�������-

�� ��� ���
���
� ����������� �

	�	������%� A"+. 

@���� Bosch ���������� �����% �� �����(����������/ �����-

���	��
. )� ��
�� �������������� ����*��� ��	�������%�� ����%����-
����. &���%� �� ��%�% � ����� �����-
���	�
��� ��
����� ����������� 
�������� �%������ !����� � �
����� ����� �� 25-40%. 0 �� ����� 
�
 
��-
�� Siemens ��������%���� ��������
���!��
�� 
�����% 	��������� �����-

���	�
���, 
���� Bosch ��-�������	 ��������� ����� ��(��%� ���
���-
�������%� 
�����%. +���������% 
���% 	�������/�, !�� ��������
���!�-
�
�� 
�����% ���/� ����� �����	*����� ����
� ��� �� �����*���� ��	�-
�� 
���	�
�, � � ������ ��	!�� ��� ��
�/!��� ����	 ������������ �� 
��-
���	
���. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. &���!������ �����!��
�� ����������� ������% ���%�
� Common Rail. 
2. &������� ������ �

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

��. 
3. &������� ������ ������������ ������!���� ��
�������������� ������% 

	��������� �������%� ����������. 
4. =�
�� 
	�
��� �%������� �

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

����������%� 	����������? 
5. 0 !�� ����� ����!����� ���������� �������%� 
���������� �

	�	�������� 

��������� ������% ���������? 
6. &������� ������%� ��������% ���
��� �������� ��������� ������%. 
7. &������� ������%� ��������% �%��
��� �������� ��������� ������%. 
8. =�
�� ��
������� ���
�����%� ������ ���������� �������	/��� ��� ��������-

��� �����!��
��� ��������� ���������? 
9. =�
 ������/� ���
�����������!��
�� 
���	�
�? 
10. =�
�� ���
� ������ � ������ ���
�����������!��
�� 
���	�
�? 
11. ������� !��%�� ��
�� �����% 
���	�
�. 
12. =�
 �������� �������������!��
�� 
���	�
�? 
13. &������� �����	*����� � ��������
� �������������!��
�� � ���
���������-

��!��
�� 
���	��
. 
14. =�
 �������� ������� ���%�
� � ���
�����������!��
�� �����-
���	�
��? 
15. =�
�� �����	*����� � ��������
� ������ ���%�
� � �����-
���	�
���? 
16. =�
�� ���% 
���% �������� ���%�
������ 	����������/��� ��
��
������-

����� � ������������ � �������� �����% ���������? 
17. =�
�� �������%� �����% �%��
��� �������� �������	/��� � �������%� ���-

�������? 
18. &������� ����!�%� ������������� "�0� �

	�	������%� ������ �������-

����!�. 
19. =�
�� ����!������%� ����������� �����% ��������
���!��
�� 
���	��
 �� 

��������/ � ���
����������%��? 
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2. ��B��
� 	���
��
��� D���
*�

�� 
���
�� Z/*����
�� 	����
���� 

 

2.1. �&%�(%#� 8'�%+�8# 
�("���"�5�&!��� 78'�(��%�) $(���"���� 

 

D��������� ���������� ������ ������������� � ���%�� �� 	��������� 
�����������. +
������%� � ����	��!�%� �����% �����% ��������� ������� 
�� �
������%� ������� �������� ���������� � �����!�%� 	������� �
�-
��	������, 
����%� �
�/!�/� � ���� ������% � ����������, �������� � ��-
���������� ���������� �
������/, �������
�. 

0������� �������� �
�������� � ����	��!�%� ����� ���������, ���-
������	� �� ���������	/ ������
	. 0%����%� ����
�������
� ��������� 
��� ���� ������� �� ������� �����������	(��� ����� � 	��� ���������� 
���������, 	��������� 
����%�� ��%!�� ��	*���������� ��������!��
�. 
A+�D – ���
������� ������� ��������!��
��� 	���������; =& – 
����
� 
������!; Va – �
������ �������� ����������. +���� ��������� 
�
 ��$�
�� 
��������!��
��� 	��������� ��������� �� ���. 2.1 [10]. 

�3�$%#� 8�'���"'# (	��� ��
�%��� ����������� ������
� <��, 	��� 
���������� ��������� >, ��
����� ������ ������� GT � ��.) – ��� �� ����-
����%, 
����%� ����/� �� �����
���� ����!��� ��
�� ���������. 

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

 
*�&. 2.1. �3��� $(���"��) 

!�! ����!"� �("���"�5�&!��� 
78'�(��%�) 

�#3�$%#� 8�'���"'#, ���%����%� 
	��������%��, ����
�����	/� ��������� 
��������� � ����!�� ������. = ��� ����-
�����: !������ ���*���� 
����!����� ����, 

�	��*�� ������ *�, ��
������� ������-
��� �
�����!����� ge � ��
��!����� ����-
�����(�� ����� (��������, ���������� 
+#), � ��
�� ������ ��	���. 

=���� �����%� 	������/*�� ����-
������, �� ��������� �� ����� ��� �����%  

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

��� ��������� ��	�������� �������� ����
����� �������!��
�� �����-
�������� ����!�� ��
���. =�
 ��$�
� 	��������� ��������� �!������� ��-
������%�, ��
 
�
 ���
��� �� �	��	 �/�%� ���(��� ����������� �� ����� 
�	��� ���
��� �� 
����� �� ����������� � �����������. D!��%���, !�� ���-
������ � 	������� ������
�� ���% �������� �� ������������%� �������, 
�����
��� �������� ������������ 	��������� ��. 0���������� ��������-
���� 	��������� ���������� �� ������������%� ������� ��������� � ���-
������ ���
�����%� ������ 	���������. 
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��� ���������� ���������%� ��������%� 	������/*�� ������ ���-
�	���� ����!�� ��������!��
�� ������� ��$�
�� 	���������. #���
� ��-�� 
��������� 
�����	
���, ����!�� ���	�
�� �� ������% ������� ��������� 
����� � ��� �� ������ ���/� �����!�%� ����
�������
�. =���� ����, �� 

�����	
����%� ���������� (������� ������, ��������� ��	�
���� � �%�	-
�
���� ���
��� � �. �.) ����!�/��� � �������%� �������% �������������-
���� ���������. 0 ���� ����� ��*��, �������!�� ��!�%� � ����%� ��������-
!��
�� ������ ���������� ��	�������� �������� � ������������ �������-
!��
�� ���� � ������*�� ����� ���	����	/� (��� ����
����� ��� ����(��-
���� �����%� �����!��
�� ������). 

�����������%� ��������� ������������ ����� ���������%� ��$�
� 
	���������, ��
 
�
 !���� �����%� ���������� 	 ���� ����(� ������ � 
�-
��%� ������� �������� ���������	�� �� ��� � ����� �%����%�. 0 ��
�� 
��	!�� ������� 	��������� ��
�� ������ �%�� ����������� (���. 2.2). 

 
*�&. 2.2. Z8'�(��%�� �("�������%#� $(���"���� 

 

0 �����
�� ����������� � ����������� � ����!�� ��$���� ����� 2 �, 
� ��
�� � ��*�%� ����������� ����������� 
�����
���� ���
������� ���-
���� 	��������� ���������� � ���%�
�� �������. =���� ����, ������ ����-
������ � ���������� ����(��� ��$��� ���/� ���
�����	/ ������	 	����-
����� 
���/�������. 0 +K� (���
� �������������� 
�����
���� ������� 
	���������, � 
������ �� �����	 ������ ����� ������������ ���%�
� ���-

+������ 	��������� ���������� (+D�) 

E��
 	��������� 

)�
���������%� 
������% 

���!�
� 
(������%) 

�
�	����% (��-
����������%� 

	���������) 
F�
����%� ��-
����%� ����� ••• •••

��������� 

D������/-
*�� ������% 

D������/-
*�� ������-

����� 

 
0������� =�-

���
� 
����-
��! 

+
�-
����� 
���-
��-
���
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����� 
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����, �������	��%�, � !��������, � ������� +3 
���% General Motors � 
EEC-IV 
���% Ford. 

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

- ������� 	��������� ���������� (+D�); 
- ������� 	��������� ����������; 
- ������� 	��������� ����!�� �������; 
- ������� 	��������� "�0�; 
- ������� 	��������� ������������������, ����!�� ����	��; 
- ������� 	��������� � 
������� ���������(�� �����; 
- ������� 	��������� ��������� ����������, 
	�� ������ ������% 

�E+, ���������, ������������� �������� � ���
��
�, 	��������� �=&, 
������������ �������� � �. �.; 

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

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

- ������%� ������% AJ04 (CARPC, CAN). 
0 ��������� ���% ���!�������� 	����!���� �%!���������%� ������-

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

+������ ���
�������� 	��������� ������� ��������� ��
�� ����� 
����%�� � ��	���� ���
�����%�� ��������� ����������, 
�
, ��������, � 
��������	
����!��� �������� (TCS) � � ���
������� �������� 	��������� 
������������. A�� ����!���, !�� 	��������� ���������� ����� �%�� �����-
�������� � ��*	/ ������	 	��������� �����������. 

 
 

2.2. ��'���"!� &��%���( ( @��!"'�%%�� ���!� 78'�(��%�) 
 

�3�$%#� &��%��#. �����	 � ������������%�� 	�����������, ���!�-

� ����������/� �����
��� ����	 ����������� � AED, 
����%� �������� 
���
�� �������
� ����%�. +�����% �� ���!�
�� ����	��/� � ���
�����%� 
���
 	��������� (��� � ���
���
� ���
�� 	���������) !���� ��*���%� ���� 
� ���, ��� ��� ����������, ��������	/��� � 	������/��� (���. .3): 

- ��������%� �����%� ������% (��������, ��
������� � 
���!����� 
����������� � �������% ��������� ����	��, ��������	�� �������/*�� 
���
���� ��������� � ����	�� �� ��	�
�, ���������� �

	�	�������� ����-
��� � �. �.) ��������	/��� � ��
���%� !���� ���������-��
����� �������-
�������� (�J&) ��
������������ ���
�������� ���
� 	���������; 

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

2
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- ��� ���������� ����� � ����������� 
���	�� ���
�������� ���
� 
	��������� �������������� 
�����	/��� ���	����%� �����%� ������% �� 
���	
����%� ���!�
��, ���	*�� ��
������/ � !������ ���*���� 
����!�-
���� ���� ��������� � 
��������%� �����
��, 
����%� 
��������	/��� � 

���	 �����	�����%� ���	�����. 

 
*�&. 2.3. ��'���"!� &��%���( ( @��!"'�%%�� ���!� 

78'�(��%�): 
A/D – �J&; RAM – ����������� ������; EEPROM – ���������� ������; EPROM – ���-

�������	���� ������ (���������� ��������/*�� 	���������) 
 

0 ����������� �� 	����� �������������� ����� ����� ������ ��� !��-
��!��� 
����������� ������� � ���!�
�. ����	�
� �� ���!�
 ������������ 
�
���	��������%�� 	�������� � ����� 	������
� ���!�
�. 

I�'��'�(�%�� &��%���(. ��� ������!���� ���������� �����%� 
�������� �� ��
�������� ���	������� ���!���� � AED �������	���� ��-
*���%� ���
���!��
�� 
���	�. 0������ ������, ��!�� ��������/ �!�*��-
�%� �� ��������%� ����� �	��� 
�����������, ����� 	����������, !���% 
��������������� �������	 ���������/ ���
�������� ���
� 	���������. 

K�H'�(�) ��'���"!� (3�$%#3 &��%���( ��%!�� ��	*���������� � 
��
������������� ���
�����%� ���
�� 	��������� (���. 2.3). ��� ����� 

AED

J�
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������% 
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����	���� ����������� ���������, � ���	!���%� ����%� �������/��� � 
����������	���� ������ (���������� ��������/*�� 	��������� – ROM, 
��� EPROM/FEPROM). 

=���� ����, � ����������	���� ������ (Flash EPROM) �������� ��-
���������������%� ����
�������
� ��������� � ����������	��%� �����-
�%. ����%� �������������, 
��������!�%� � ����%� �������
� ��������, 
������ � ����%�� � ��������������, 
����%� ���	� ��������� �� ����� ��-
���%, �������� � ���������� ������ (EEPROM). )�-�� ����(��� 
���!����� 
������� ���������� � ��������� ����	������� ���
�����%� ���
� 	������-
��� ����*�/��� ��
 ���%����%�� ��������%�� 
�����. )������	� ��
�� 

��, 
����-������������� ��� ��������� �������
�� ���	� ������� �%��� 
�	���� ����������	���� ������%, �����*���� � ����������	���� ����-
�� (Flash-EPROM), !���% .������!��� ����%� ������� ���������� ������-
���%�� 
	�
�����. 0%�����%� ������% ��
�� �������/��� � ���������� 
������ ��
������������ (EEPROM). ��	��� ���% ���
�����%� ���
�� 
	��������� ����
���	/��� ��
�� �������, !���% ����%� ����� ����%� ��� 
�%�� ���������������� � ������ Flash EPROM, � 
���� ����� ����
� ��-
��������. A�� 	����(��� 
���!����� �����!�%� ����� ���
�����%� ���
�� 
	���������, ����	��%� ��� 
���-�������������� �����������. 

�8�'�"�(%�) 8��)"� (RAM) ����	���� ��� �������� ��������%� 
����%� ��
��, 
�
 ���!���%� ��� ���!���� ��������. ��� ����������� 

	�
������������ ����������� ������ ����	�� ����������� ���
���!��
�-
�� �������. &�� ��
�/!���� ���
���!��
��� ������� AED ����������� �%-

�/!���� ��������� ��� ������������ �

	�	�������� ������� ��� ����%� 
����������� ������ ����/���. 0 ��
�� ��	!��� ��������%� ����!��%, �� 
���� ��, 
����%� 
���/��� ��������� � ��� ����!��� ���������, �����% �%�� 
������������% ��� �
�/!���� ���
�������� ���
� 	��������� � �����	. 
U���% ������������� �������� ���������%� ����%�, ��������%� ����!��% 
�������/��� � ���������� ������ (EEPROM), � �� � ����������� (RAM). 

�#3�$%#� &��%��# ��
������������ ���	�
�/� �%����%� 
��
��%, 

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

=���� ����, ������������ 
���!����� �%����%� �������� ������/��� 
��	��� �������� !���� 	������/*�� �����
���%. 

 
 

2.3. /�'�$�5� $�%%#3 $'7��� &�&"���� 
 

D����!���/*���� ���������� ���
�����%� ������ 	��������� ����-
������� � �������� � ��� �������� ����� ����	��, !���% �������	����%� 
���
�����%� ���
� 	��������� �������� � ���� ��	� � ��	���. "�
�� �����-
�% 	��������� �
�/!�/� � ����: 

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

���� "�0�; 
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- �������
�����!�	/ ������	 �������� (ABS); 
- ��������	
����!�	/ ���
�����	/ ������	 (TCS); 
- ���
�����	/ ������	 
	������ 	����!������ (ESP); 
- ������	 	��������� �������%� �������� (MSR); 
- ���
�����%� ������������ (EWS); 
- �������� 
����/��� � �. �. 
#���� ��
�������� ����	 ��������� 	����(��� ��*�� 
���!����� 

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

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

��%� ������ ����� ���� ���������%� 
���� ����� (���. 2.4). ����!�%� ���-
���% ���	� �%�� �������% ����
� 
�
 ���� �� ��	� �������%� ��������� – 
«1» ��� «0» (����!�%� 
��), ��������, ��� 
���������� 
����������� 
«On» � «Off». «ON/Off» ����(���� ���	� �%�� �����������% ��� ������!� 
��������� ������/*���� ���������� ��
��, 
�
, ��������, ����!�� ��-
������� ���!�
� ��������� ������ �
����������. 

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

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

��, � ���������� 
 �����	 ����%�� ����	 ���
�����%�� ���
��� 	������-
��� ��������� ���%(�/���. 

/�&��$�(�"���%�) 8�'�$�5� $�%%#3 (CAN). &������%, �������%� � 
������!�� ����%� !���� ��%!�%� �����
���%, ���	� �%�� ��(��% �	��� 
������������� (�� ������!� ����%�. #���� ��
�� �������� �������� ��-
����� 
��������� CAN, ������� (�� ������!� ����%�, ������������� ��� 
���������� � ������������� ����������. +�����% ���	� �%�� �������% 
!���� ������	 CAN ��� 	������, !�� ���
�����%� ���
� 	��������� ���/� 
��������������%� CAN-�����
���. 

)��/��� ��� �����%� ������� ��� ���������� ������% CAN � ����-
������: 

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

E��
 	������-
��� 
����
�� 

������! 

E��
 	��������� 
���������� �/��� 

"�0�

E��
 	��������� 
�������������� 

E��
 	������-
��� ��������� 
ABS/TSP/ESP 

*�&. 2.4. �3��� ��#5%�6 8�'�$�5�
$�%%#3 
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&���������� ����� �������� 
������� ����
� ���� ���
�����%� ���-

�� 	���������. 

��"� @��!"'�%%#3 ���!�( 78'�(��%�). +�����% ���
�������� 
	��������� ��
��, 
�
 	��������� ����������, �������
�����!��� ������� 
�������� (ABS), ��������	
����!��� ������� (TCS), ������� 	��������� 

����
�� ������!, ������� 
	������ 	����!������ (ESP) � ��	���, ������-
������	/� ��	� � ��	��� � ����. A��
�����%� ���
� 	��������� ���/� 
����%� ��������� � ��������% ����	 ����� �������� �������� (�� ����-
��!� ����%� (���. 2.5). #���� �� �����	*���� ��
�� ���	
�	�% �������� 
��, !�� � ��	!�� ��
��� ����� ������% (��������
�� �������) ��� �������%� 
��������/� ��������, ���� ����%� ����	� � ����. 

0���������� ��-
������� ����������-
��� ���������� ���!�-
������ ����(��, !�� 
��� ��	��� �������� � 
����!��
��� ������� 
��
��,  
�
  ������%  �

�������� �����/ ��� �������!��
�� ��������, � 
����%� ������������� 
������ ���
� ��� ������������ ���
�������� ���
� 	��������� �������� 
 
������	 ��
��	 ���� ������%. "���!�%� ��$�� ������!� ����%� �������� 
CAN ���������� ����!��% � �������� �� 125 
���/� �� 1 4���/� (��������, 
��$�� ������!� ����%� ����	 ���
�����%�� ���
��� 	��������� �������-
�� � ��������� "�0� ������������������ ���� (� ��������� ����������-
�%�� ��	�������) ���������� 500 
���/�). #�$�� ������!� ����%� ������ 
�%�� �������!�� ����(��, !���% ������������� ����	���� �%������������ 
������. 

�&&�+��"�(%�) �$'�&�+�) $�%%#3. 0 ����!�� �� ��������� ������-
�	����%� ���
��, ����� ��������� ��� ������������� ������% CAN ���-
�������� 
�����	 «����*���/» ���
	 (���
). =����� ����*����, ��
�� 
�������, ����� ���������%� 11-��� ��� 29-��� ������
�
����, 
����%� 
������
����	�� ���������� ����*���� (��������, !�����	 ���*���� ���-
������). E��
� ������% �������%��/� ����
� �� ����*����, !�� ������
�-

����% �������� � «������!��� �����» (
��������� ����*����), ��� ��-
�����%� ����*���� ������ �������	/���. +���� ��������� � ������!��� 
������
� ��
����� �� ���. 2.6. 

��������� ��
������� ����!���, !�� ������ ����� �%�� ������ � ��� 
���
�� ��� ���������. #� ���!�
� ����
� ����	����, !���% �� ������ ���� 
������ ����� ��� !���� ���
�����%� ���
 	��������� � ���� (��% ������-
!� ����%�, ��� �� ����������	/*�� ������� ��������������. =���� ����, 
���
���
	 � ���� ������� �������!�� ������ �������� ���
�, �� � ��� ��-
��� �%�� ������������� ��������� ��������� ����	�������. 
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*�&. 2.6. �3��� �$'�&�+�� � 8'����5%�6 8'�(�'!� 

 
 

2.4. ��J�� &(�$�%�) � 8'���%)��#3 &'�$&"(�3 
( @��!"'�%%#3 &�&"���3 $(���"���6 

 

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

&������ ���
������� ������% �������� ����� ��*��, ������ ������� 
��
�������������� ������%. 0 ����� ��*�� ��%��� ��� ���
������� ���-
����� ���������� �������. ����������� �� ��������
�����%� ���������. 
��� !��
��� ��������� �����!�� ����	 ���
������� � ��
�������������� 
��������� ������ �� �������, ���!�� ��� ������ � ����� 	�
�� ��%���. 

D��!"'�%%�) &�&"��� – ��� ������� (	���) ���������, �������� 
	�
-
������������ 
������� ������������ �������������� ���
���!��
�� ���-
��� ���
� 	��������� ��� ����� 	���. &�� ���� �����!��
� ���
�����%� 
���
 	��������� (AED) ��� ���� 	��� ����� �%�� �%������ �� ���
����%� 
� (���) ����������%� ��������������, � ��������� ��������� �����% ���-
���% ��� 	��� ���������� ��� ��������� ���
���!��
�� ����%. 

��!'�8'�+�&&�'%�) &�&"��� – ��� ������� ���������, �������� 

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

�����������%� ��������� ������������ ����� ������	, ������*	/ �� 
�������%� ���������: ������% �����������!�, ���������, ����������, 
����
� � �. �. 0�� ������% ������% ��	� � ��	��� � ��� 
	�
������������ 
��� �����	/� ������ �����. 

&��������� ���
�����%� ������ ������� 
 �����
������/ ����� ��-
����� �����
� – ������������� ���
�����
�. 0 ����������� � ���!������-
��� �������	�� � 
�!����� �������� ������������� ���
�����
� ������-
�	/��� ��
�� ������% «���������
�», «��
�����
���������
�» (��$���-

CAN 
E��
 1 

CAN
E��
 2 
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����� ���� «������
�» � «���
�����
�») ��� «������
�» (��$�������� ���� 
«������������� ���
�����
�»). 

	�"5�! – ��� 	���������, ����������/*�� ���(��� ����������� � 
������	/*�� �� ��� ���������� ���
���!��
�� ��������. 

���!�
� ����/��� �����������%� ������ � ���
������� ������� 
	��������� ��� ��������� � ����/� �� �

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

0����%� ������% ���!�
�� (���(��� �����������) ���	� ����� ���
-
��!��
� �/�	/ 
���!��
	/ ��� ����!��
	/ ������	. &���
 �����, �����-
���	��, ��������, 
��������, ������*����, ���������, �
������, 
�����-
������ ����� – ��� ��� ������% ���(��� �����������. =�����	
��� ���!�-

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

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

�,��'�"���%#6 8'���'�,�(�"��� – ��� �������� ���������, ������-
���!����� ��� �%�����
� ������������ � ������������� ������ ������� 
������������� ��
������� � 
����, 	������ ��� ������!�, �������(��� 
��������������, �������
� � ��������. 


�'��'7AJ�6 8'���'�,�(�"��� – ��� �������� �������
� ���	����-
��� ���������, ���������!����� ��� �������������� ���
���!��
��� �����-
�� �� �������������� ��������������� � �����������%� ������. 0 �������� 
���������
� ��(�� ���������� �����!�%� ���% �����������%� �������-
���������. = ��� ��������� ���	
����%� ���!�
�, ��
�������%�, ��������-
!�
�, ��������!�
�, ��
����%� ���!�
�, ��������% � ��	���. 0%����%�� 
��������� ���!�
�� ���	� �%�� ����������, ��
 ��� �����, 
����%� ����%-
��/��� ����	/*��� ����
�������
���: ������	���, !�������, 
���� ��� 
��
���%� 
����. 

0�� ���% ���!�
�� ���/� ���� �����	*����� � ���� ��������
�. &�-
����	 ��� �������� ���������!��
�� ������� �������� ����%� �������� 
��������%� �%��� �������	��%� �����������%� ����������������, 
���-
�%� ����� �%�� ������ ����
� �� ������ �� ��	��
��� ��	!����. 

�%�����-+�H'�(#� 8'���'�,�(�"��� (�J&) – ��� ���������������, 

��������	/*�� ��������%� ����%�, ��%!�� ����������, – � �
��������-
�%� ��
����� ������, ���������%� � ��
���%� 	���������� �������
� 
����%�. #�����%�� ����
�������
��� �J& ����/���: �����/���� � ����-
��������� �����(�����, ����������, �����(�/*�� �����������, �
������ 
��������������, ������������, ����������� �� ����	�
��� 
��% � ����-
�����. 

/'���'�,�(�"��� !�$�( � &��%���(. = ��� ��������� ���	�����%-
�����	�����% ��� ������!� � ������ �������� ��� ������ �� 
����	 �����, 
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	��% ��
����� �������������, ���
� ���%(���� �������������, �������-
�������� ����������������� 
��� � ����������%�, 	��������� ������. 

/��'�E%�&"� &'�$&"( �,��'�%�6 – ������(�� ���������!��
�� ��-
��
�������
�, ������������ 
�
 �������� ����	 ��
������� �������� ����-
����� � ������%� (������������%�) ���!����� ���������� ����!��%. ��� 
���% ��
������� �������� �� ����������� ���!����. 

�,��'�"���%�-(#5�&��"���%#6 !��8��!& ()0=) – 
	�
��������� 
��$��������� ����
	������ ������� ���������, A04 � �������������%� 
	��������, ���������!����� ��� �%�������� � ������� ������������� ���-
���% 
��
������ ������������� ����!�. 

D��!"'�%%�) 8��)"� ��!'�8'�+�&&�'�( �������� �������% � ���-
�����	, 
����	/ �%������� ��
�����������. )������	/��� ��� ���� ���
-
������� ������: ��������%� ��������/*�� 	��������� (&GD) � ��������-
�%� ��������/*�� 	��������� (#GD). 

��!'�8'�+�&&�'%�� 7&"'�6&"(� – 
	�
��������� � 
�����	
����� 
��
��!����� �������, ����/*���� ������-
�����	
����%� ����������� 
���
���
�� ��
������ (� ��� !���� ������ ��� ���
���
�� ��
����������-
���), 
������ ���������!��� ��� �%�������� ����� ��� ���
���
�� 
	�
-
���: ���	!����, �������
�, ������!�, �������������� ��
������� � 	����-
�����. 

��!'�8'�+�&&�'%�) &�&"��� – ����
	������ ����(��� 
���!����� 

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

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

��!'�8'�+�&&�' – ������� ���������� 	���������� 	���������, 
���������!����� ��� �������
� ��
����� ��
������� � 	��������� ���-
������ ���� �������
�, �%�������%� � ���� ����� ��� ���
���
�� ����-
������%� ��
������ ���%(����� ������� ����������. 4�
�����������% 
����/��� ��
���%�� 	�����������, ������/*��� � ����!�%�� 
�����. 0 
���� ����!�%� 
���� ����� ����������� ���
��!��
� �/�%� ���
���!��
�� 
������%. 

'���������� ���������%� ����
��������%� ��
������������� �����-
���� 64 ���. 4�
����������� �%������� ���� ������������ 	��������� 
	��������� � 	��������� ���
����
�-����!��
�� �������������� ����%�. 

�%"�'H�6& – ����
	������ �����, ��$�����/*�� �����!�%� 	�����-
���� � ��������%, ��������/*�� ������
 ������!� ��
������� ����	 
����� 	�����������. J��� �����
���� ������� �� ��� ��	��%: ��
������-
���%�, ������%� � 	������/*��. '����!�/� ���������%� � 
���!��
�� 
�����
���%. 

�8�+����%�) D�� – A04, ���������!����� ��� ���������� ��
���-
�%� ������� 
��
������� ���������: �������������� @	���, ��������!�-
�
�� ���!��%, �%!������� 
�����������%� 
	�
���, ��������, 
������� 
�����!��
��� ��������� � �. �. 
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��'���"!� � 8'���'�,�(�%�� &��%���(, ����	��/*�� �� �����!�%� 
���!�
�� � ��
���%� ����	���� 
���% � ����!��%, ���������� ��� �����-
��� ���� �������� � ��
��-A04. 

4�
�����������% � ��
��-A04 � ������������� ��
����������� 
������� �������	/� ��� ����� �������� � ����%� 
�����
� � �%�������� 
����	/*�� 
	�
���: 
����������%�, �%!���������%�, ������%�, ������-
�%� � �������������� �������
� ����%�. =���� ����, ���������� �������� 

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

��%"'����'%#� H7%!+�� ��
���������%� ������ ����� ��������-
���� �� ��� ���
	�
���: 

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

- 	��������� �����������%�� 	����������, 
����%� ��%!�� �%���-
��/��� !���� ���������%�� ��������, ������ � 	!������ ������� – � ��-
��*�/ ��
������������ � ������ �����-�%����; 

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

�	���, ����
�������, ��	
���� ������������� � ��������; 
- 	��������� ��������������, �� ���� ��!���/*��� 	�����������, ��-

���������, ���
��������������, ��
��������� �� �������%� ���������; 
- 	��������� ���(��� ������/ � ������ ��	����������� ������ � 

���
��� � ������������%�� ���(���� ���	���� ������. 
�#5�&��"���%#� H7%!+��. = ��� ��������� �����!���, �����!��� � 

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


�&"�(#� H7%!+��. = ���� 
	�
���� ��������� �����	����� � ��
�-
������� �������������, � ����(������ ��	!��� �� �������� ��������. )�-
�����% ��� 
����� ������������: 

– � ����������� ���(��� ��
������������%� �������; 
– ��������/ ���������� ������������; 
– 
��������������. 
��� ������� 
����� �������/��� ���������%� ������% ��
��-A04. 

&�������% ������������ ������ � ����������� ������!���� ������� ��� 
����� ������%. ��� ������� 
����� – 
	�
��� ������������ !�*� ����� �%-
������� �������� ��������� ������������-��
����������� ������% 
())+), ����
� �������� ����!�� ������������ ��
��������������� 	���, 
���������!������ ����
� ��� ��������!��
�� ���������
�. "����������� 
������������ � ��	� ������%� �������: ����������� �����������������, 
���������
� �������������. &�� ���� �������� ��������% ������������ 
����� �%�� ��	*�������� ���� �� ���(��� 	��������� ������, ���� ��� 
������� � ))+, ���� � �������� &GD. 

��'(�&%#� H7%!+�� ���(���/� ����������� �����������%� ���-
����� � ������ �� ������������� ��
�������������� ��� ��
��-A04, 	��-
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��!���/*��� ��$�� ��
�������, !���� ������� ��������� � �������
�, 
!���� ���������� � �� 
���������, !���� ������������%� ����
���, ��$�� 
���	������ � ��	
���� ��
�������, !���� ������������%� ��������� ��-
������� � �������
�. 

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

�!"�(�"�'# – ��� ������������%� 	���������, 
����%� 
�
��!��
� 
����/� ��������������� �� 	��������%� ��������% ��$�
�� 	���������. 0 

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

��&"��%#6 ��$7�� (���
 	���������) ������ ����� 
�����	
�����, 

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

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

	'�6(�'# �!"�(�"�'�( – 	��������� 	��������� �����������, ����, 
������� ��
��������, ���
�������������� ����������� ��
� � (����%�� 
���
��������������. 

D��!"'�%%#6 ���! 78'�(��%�) (AED) – ��������� !���� ��
��
��-
��������. AED �������%���� �����%� ������% �� �����!�%� ���!�
�� � ��-
��
�/!������, 
����%� ������/� ��
������/, ����������� ����%�: !����-
�	 ���*���� 
����!����� ����, ������ ���%�
������ ����� � 
���%� ��-
����� � �. �. 

��!'�!�%"'����' – 	���������� 	���������, �%��������� �� ����� 
��� ���
���
�� 
���������, 
	�
����� 
������� �������� ������ � 	����-
�����. A�� ������������������ 	��������� ����!��
��� 	��������� �%���-
����� 
��
������ ����!�, ����������	/*�� ���������, �����*����� � ��-
������/*�� 	��������� (������). =��������� ���������!����� ��� 	����-
����� ��$�
����, �� ������ ����� 	��������� ����� (�����!�%� ���!�
�) � 
�%���� – 
�����% �� ������������%� ��������% (����, �	�
�����, ���
-
������������). 

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

+��������%� ��
��
��������� �������� ������� ��
����� �����-
���, �����*����� �� 
��������, � ������ 
������ ������ 8-, 16- ��� 
32-�������%� ���������, ��	������� ������ ��������% (�����
� 
�������), 
(���
�� ����� �����
����%� � ����
�����%� 	��������, � !�������� ���-
��� �����-�%����, ��������, ��
������-��
���%� ���������������� � ��. 
)� �������	/� 
�
 ��������/*�� 	�������� ������ 	���������: ��
����-
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������-�����������%�, 
���������-���������!��
��, ���������!��
��� 
����������, �������	�% ����������� � 
���������-�������������. 

0 ������*�� ����� 
������� Intel ���������� ���
���
� �������� 
��
�����������: MCS-51/151, MCS-351, MCS-96/195/296, 
���!����� ����-
��� – ����� 100. 

*�&8'�$���%%�) ��'���"!� $�%%#3. 0%!���������%� 
	�
��� ���-
�������/��� ����	 ����������	��%�� 
������������. 0���������� ���-
���������� �������
� ����%� ������!����� �%��
	/ ���������� 	������-
��� ������������� ��
����������� ��������. 

"�
�� �������, ������������� ��
������������� � ��
��-A04 � ��-

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

0%��� ��
������������ ��� A04 ������������ �����!��
�� ������-
�� �� ��
����������-�����������	/ ������	 � ������� �� ������������ 
!���� ������-�%�����, �� ���� (��������%�, ���
����%�) � ��$��� ������-
����� ������. 

/'��'���%�� ���&8�5�%�� �������� ���������%� ��������%. 0 ��-
��������� �� ���������%� ����������, � ��� ����� 	�������������� ��!�� 
��������!����� !���� ��������� ��� �������� � �������
� � ���� �������-
��� ����
�������
 � ���������%� ���������%� 
���. 

+����%� �%���% � �%����%� 	�������� �������/� 	����!��� ��*-
����� �%����%� �������� ��
������������ (�� 0 �� 5 0, ���
���
� �����-
�����) �� 	������, ���������%� ������������%� ���������� (�� 	����� 
���������� �

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

D��!"'�%%#� &�"� "'�%&8�'"%#3 &'�$&"( �������� �� ������ ����-
���!��
�� 
�������� Cartronic. #�� ���	�
��� ���������� ������% ���
-
�������	������� ���������� �� 	����� ��������%� ���������%. �������% 
��� 	��% � ����� �������%�� 
	�
����� (���
� � �%��
�� �
������/ ���-
������ ������ ����%��) �������/��� � �������. "�
�� 
�������� ����� 
 
��������/ �������� � ��������%�� ������������ 
 ����	�
��� ��������-
���, ���� ������!� ����%� �������� �����������. 

0 �������� ����!��
��� 	����� ��� �������%� ������% �����, �������-
����%� ��� �����������, �������% �� ������ ����� ����������������� 
�
�/!���� ���
�� AED. 0 ���	
�	���� ����� � 
�!����� 
����� ������!� 
����%� �� ���
� 
 ���
	 �������	/��� �����������%� ��� �����!�%� 
��	��������%� �����
���%. 

��!'�!�%"'����'# ��!'�8'�+�&&�'%��� 78'�(��%�) $(���"����. 
+��	
�	���� ����� ����*������ ��
��
���������� ��
����� �� ���. 2.7 
[10]. 
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*�&. 2.7. �3��� ����J�%%��� ��!'�!�%"'����'�: 

DD� – 	��������� 	��������� ����������; &D – �	��� 	���������; 0)& – ���-
��!�%� ����!��
� �������. ��&"�( ��: 4& – ��
�����������. 	�"5�!�(�) �88�'�-
"7'�: � – ���!�
�; 3 – �����!�
�; &&' – �����!�%� �����������%� ���������������. 

)�����������%� 	���������: D – 	��������; )4 – ������������%� ��������%. ��&"�( 
�/: D00 – 	��������� �����-�%����; �FD – ���
����
�-����!��
�� 	���������; 

#GD – ����������� ��������/*�� 	���������; &GD – ���������� ��������/*�� 	��-
�������; &&GD – ��������������	���� ��������/*�� 	���������. �%"�'H�6& ((�$�: 

=#4 – 
���	�����; �J& – �������-��
����� ���������������; )J& – ���	�����-
��
����� ���������������. �%"�'H�6& (#(�$�: @=) – 
������������ 
������%� 
���	�����; '=) – �������������� 
������%� ���	�����; J�& – ��
��-��������%� 

���������������. 
#����	 ��
��
���������� ���������� ��
����������� � 	����������� 

����� � �%���� (D00), 
����%� ���	!��� ��
������/ �� ���!�
���� ����-
���	�% !���� �����
��� ����� � 	�������� ���������� !���� �����
��� �%-
����. =���� ����, ��
����������� ��	*�������� ���������������� �����-
���� � ����� 4&+D. 

	���%�&"�5�&!�6 �%"�'H�6&. "�
�� �����
��� ����������� ��� 
���
�/!���� �������� (��������, =78 520.570) ��� ������������ ������% 
� �������%� ������� ��� �����������
��. 

�%"�'H�6& ��'"�(��� !�%"'����'� &(),� (CAN). 0 ����������� �� 

�����
����� ���������� ������� M-Motronic ����� ����*����� ������%� 

����������� ����� (CAN). U���� �����
��� CAN 28 ����� ��	*�������� 
����� ����%�� � ��	���� ���
�����%�� ��������� 	��������� (��������, 
� ���
�� 	��������� ������������, �������
�����!��� �������� �����-
����� � �. �.). 

4�
����������� ����� ��� ���� ������: 
1. #GD, ����������� ��� �������� ��
	*�� ��
������� � ������!�-

��� �����% ������% 	���������. ������*���� � ��� ��
������� �������� 
��� ��
�/!���� ������� (�

	�	�������� �������). 
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2. &GD, � 
������ ��������� ��������%, ������!���/*�� 	��������� 
� 
��
����%� ���!���� 
��������
 (
�������
� – 
��
����%� !������%� 
���!���� ���������� ��������) ������ ������%. A�� ����%� �� ���	� 
�%�� �������% ��� �����% &GD ��� ��� �������������������� �� �����-
����%� 	������
��. 

3. &&GD �������	���� ��� ���������� �������� �������������� ��-

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

����������. 

4�
��
��������� ����� ����� 
�
 � DD�, ��
 � � &D, �� 
����%� ��-
������ �������� (��� �����!�
 ������% � �������� �����
� 4&+D, ��� !��� 
����	�������� ���
�/!���� ������� �����
�). 

<����%� �����!�
 – ���!�
, 	����������%� ��������������� �� ����-
�� � 
�
���	/*�� �� ���������. ��	��� �����!�
� 
�����	
����� ���	� 
�%�� �
�/!��% � �	��� 	���������. 

���!�
� ���������/��� � ����%� �������� ���������. 0 ������% 
��������/��� � ������������%� ��������%, � 	�������� ������ �������-
��/��� ������ ���� ����������. 

#������%� �������% ��
��
���������� � �����!�%� ����!��
� ����-
��� 0)& ��%!�� ��
�/!��% � ��
 ���%����%� ���
�����%� ���
 	������-
��� – AED ��� PCU (Electronic Control Unit). &��
��!��
� AED – ��� �����-
��� 
�����	
����%� ���
 ��
��
����������, ��� 
������� ��������� ����-

� ���!�
� � ������������%� 	���������. &�����	 ������ «���
�����%� 
���
 	���������» ��%!�� �������	���� 
�
 ������� ���
�������� 	����-
��/*��� 	���������, �� ����� ��������� �!����� AED ��������� !����/ 
��
��
����������. 

 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ������%� �������% ��������!��
��� 	��������� ����������? 
2. U�� ����!�/��� ������� «���
������� �������» � «��
�������������� �����-

��»? 
3. 0 !�� ����!�� ���!�
� �� ���������������? 
4. =�
�� �������� ���
�����%� ������ �%�����/� �������
	 � �������������� 

��������? 
5. U�� ������������ �%��� ��
������������ � A04? 
6. U�� �
�/!����� � ����������� ������!���� ��
������������%� ������? 
 
 

2.5. ���&&�H�!�+�) &�&"�� (8'#&!�(�%�) "�8��(� 
 

+����� ����!�� ����� � 
���/�������� ��������� �������� � ������-
����� �� ��������	�% � ��������� ����	�� �� �����. A�� ������ ���
��!�-
�
� ���������%� ��!��� ����������� ������� �����. 

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

���&&�H�!�+�). &o ���� �������� ������ ���%�
������ ������� �� 
���������� 	�������������� ������!��
��, ���
���������!��
�� � ���
-
�����%� ������% (���. 2.8). 0 ������ �� �����(����������� �%��: ���%(�-
��� 	������� ��*�����, �������� ������� �������, 	����(���� 	����� 
(	�� � ������� #<. 

 

 
*�&. 2.8. ���&&�H�!�+�) "�8��(%#3 &�&"�� 

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

���� � �������� �����������������. =�����
�
���� �������� ���%�
���-
��� ������� ��
����� �� ���. 2.9 [10]. 

"������%� ������% 

&� ����	 ���%�
� 

J��������%� 
(������!�!�%�) 

��� ����������� ������
�� 
   - 
���/�����%; 
   - Mono-Jetronic; 
   - Mono-Motronic 

'�����������%� 
(�������!�!�%�) 

��� ��	�
�%� 
������� 
   - K-Jetronic; 
   - KE-Jetronic; 
   - L-Jetronic; 
   - LH-Jetronic 

&� ���	 
	������/*�� 

	�������� 

4�����!��
�� 
   - 
���/�����%; 
   - =-Jetronic 

A��
������-
������!��
�� 
- 
���/�����% 

(Ecotronic); 
- =E-Jetronic 

A��
�����%�
   - Mono-Jetronic; 
   - Mono-Motronic 
   - L-Jetronic; 
   - LH-Jetronic 

&� ������	 ���%�
� 

������%��%� ���%�
 ���
����%� ���%�
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��&"��# (8'#&!� "�8��(� '�,��5�A" �� ����y � ������	 ����!� 
�������, �������	 �����% � ���	 ���	���������, � ��
�� 
�����	
������	 
�%�������/ ������������%� 
���������� ������% ����������� �������. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�&. 2.9. ���&&�H�!�+�) &8�&���( (8'#&!�(�%�) "�8��(� 
 

/� ��&"7 8�$�5� "�8��(� �����!�/� ������% ���%�
� �� ��	�
��� 
���
� ��� ��������������� � �������% ���������. 

/� 5�&�7 D�I � &3��� �3 '�,��J�%�) �%����/� ������% ���-
��������� (������!�!����, �������%�
������) � ��������������� (�����-
��!�!����, ��	�������) ���%�
������ �������. +������ ������������ 
���%�
������ ������� ������!����� ����!	 ������� ����� 
���	�
�� � 0", 
� ��������������� – ����!	 ������� �������%�� 
���	�
��� � 0" ��� ��-
������������� � 
���%� ������� ���������. 

/� 8'�%+�87 8�$�5� �����!�/� ������% ���%�
� � ������%����, 
��
��!��
�� � 
����������� ������� ����!� �������. 

/� "�87 !�%&"'7!"�(%��� (#8��%�%�) 	���� ����������� �%����/� 
������% � �����!�%�� ��	�����%�� ��������, ���
����������%�� 
��-
�	�
��� � ���	�������� �������� �������. 

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

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

&�� �������-������������ (��	������) ���%�
������ �������� 
A4@ ���%�
���/� ������� ������������. "�
, �� !��%�������������� 
��������� ��� ������ ������� 
����!����� ���� (KB) ���%�
���/� ������� 
��� A4@, � ��� ������ ������� KB – ����	/*�� ��� A4@, �. �. 
����� 

���	�
� ������ ��*	/ �����/ ������� ��� ������ �������� �� ��� ���%-
�
������. 0��%�
 ������� 
���	�
��� �����!�%� ��	�� ����������	�� ��-
���������� ����!��� 	��� �������� KB ���������. ���������� �� ������-
��� ��	�
�%� 
������� ���%�
 ������� ������������ �����% �� 
���%� 
������ KB ���������. P��� ��	�
��� 
����� ��
�%�, �� ������� �������� � 
0" �� ����	/*��� ��
�%��� ��	�
���� 
������ ������� ��������. 

0� ��	�
��� 
��	�������� 

&� ����	
���%�
������ 

0 �������

J���������� 

��������������� 

0��%�
������
������� 

'�������������

+������������&� ������	
���%�
������ 
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������� ���%�
 ������� � ��
�� ������� ��	*������/� ��� A4@ ��-
���������� ��� 
����� ������� KB ���������. #���
� ��� ���%�
���/� 
��(� �������	 ����	����� 
���!����� �������. 

&�� ���������������� ���%�
� ����!� ������� ��	*���������� �� 
�!����� � �����
� �����% ��������� ���������. 

I�,�'�(�%%#6 (8'#&! ������!����� ����!	 ������� 
����� 
��-
�	�
�� � 
��
����%� ������ ������� ��� 
������ �������� ���������. 

)������%� ������% ������������ � ���!�������� !���� ������ ���-
������������ ���%�
� ����������/� ����� ����% ���
������� ��������. 0 
���	����%� �������� ����!� ������� ������������ �������� (���
�����) � 
����������%� ������% ��������� KB ���������. 0 �������� ������%����� 
���%�
� 
���	�
� �������� ���������, �� ���������� ��(� �� ���������-
���������. ������%���� ����!� ������� ����� ��� �������%� ��������
�� � 
��� ���������%� ���������� �� �!���/� 	������(��. 0 �������� � ����%� 
(��������������%�) ���%�
�� ������� 
����� 
���	�
� �����*��� � ����-

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

0���!��� �������� ������� � �������� ��������������� ���%�
� ��-
�������� 0,3 4&�, � ��� ���������������� – 5,0 4&�. +�����	 ����������-
�� ���%�
� ������� � ���� ��	!��� ������������� ����*�/� �	�
���� 
��-
�	�
��, ������/*�� ��� �������� ��������� � ��
�/!�/*���� ��������-
!��
� �� ���� ��� ��������. 0 ���������%� 
�����	
���� �	�
��	/ 
��-
�	�
	 �� �������/�. 

��&"��� '�&8'�$���%%��� (8'#&!� ����!����� ������������� ���-
��!��
�� ��(����. 0 ������ ����� �����% ��
�� ������% �������	/� ����-
��!��
�� � ��������!��
�� �������% ����!� �������. &�����%� ������% 
����������/� ����� ����% ������%����� ��������. #�� ����������% � �%-
�	�
�/��� 
����� Bosch. �������� (���
�� ��������������� ���	!��� 
������% «K-Jetronic», «KE-Jetronic», «KE-Motronic» �����!�%� ������. 
�������� ������
������ ����� �%�� ������� ���%�
� ������� � ������� 
��������. 

+���� ��������������� ���%�
� ������!����� ����!	 ������� � 0", 
�� ��	�
��� 
����� ��� �� �����%!
	 ����	 ��	�
�%�� 
��������. '��	-
��������� 
���!����� ����������� ������� ��	*���������� �	��� ������-
��� ����������������� ��
�%��� �����	/*��� 
������ ���
������������ 

���	�
�. 

0��%�
������ ������� �� ��	�
��� 
����
��� ��������� 
 ���(���	 
���������������/ � ������ ������!����� ��������	/ (���������	/) ���-
��������	(�	/ �����. #��� �� �������� ���������� ���(���� ���������-
������� �������� �������������� (�������!�!���) ���
������ ���%�
���-
��� �������, ����������/*�� �����*���� 
���	��
 �� ��	�
��� 
����
��-
��, 
���!����� 
����%� ��������� !���	 ���������. E����� ���%�
������� 
���	������ (���
�����) � ������� ��	�
�%� 
�������, ��� �� ����������, 
��� ������(������� � ����	���, �����	� �����	/ ��������	/ ����������-
�	(�	/ �����. E�������� ������������/ ���%� ���������� 	��������� 



128 

���%�
������� 	������ �	*�������� ��
������ ������ ������� � �%����% 
�����%� ��*���� � ���������(��� ������ �� ������� ���%� ����	��
. 

I�,�'�(�%%#6 (8'#&! ��	*������/� �� ��	�
��� ����	��
, ����-
����������� � ������� ��� � ������������	/ 
����	 (������	/ 
��
���-
�	). '��	��������� ����!� ������� ��� ��
��!��
�� ���%�
� ��	*������-
���� �������!�� �	��� ��������� ����������������� ��
�%��� 
������ 
A4@. 

�$%�('���%%#6 '�&8'�$���%%#6 (8'#&! ������� ������!����� ��� 
����!	 �� ��� �������% ���������. 0 �������� �������������� ���%�
� 

���	�
� ��������% ����������� � ���	 ��� ���
���
� ��	�� � 	������/�-
�� ��*�� ���	����� AED. #����������%� ���%�
 ��	*������/� ���-
������ ��� ����������. 

&�� ���������� ���%�
� ������� ��!��� ��� ����!� ������������ 
��������� ����/*��� ����������, �. �. ����������������%�� � !������� 
���*���� 
����!����� ���� (=0). +�������%� ���%�
 �������� ������%� 
�������� ����!� ������� � ���������%� �������� 
�
 ������������, ��
 � 
�������������� ��������������� ���%�
�. &�� ���������� ���%�
� ����-
!� ������� 
���	�
��� ��%!�� ���������� ���� ��� ��� ���� �� ������ =0. 
0 ��
����%� ������� (�	�
, ����� ��������� ����, ������ ����	�
�, ����� 
	�
������) ����� �%�� ������� �� ���������%� ���%�
, ��� 
������ ��-
����% ��!��� ���%�
� �� ������% � !������� ���*���� KB ���������, � 
����	/� !���� ����%� ��������% �������. 

&�������������%� ���%�
 ������� ��	*���������� ��������� � 
��-
�%� ������� ����� ��
�%��� ����������	/*��� ��	�
���� 
������ � ��-
���
� �����% ���������. 0 �������� ����������������� ���%�
� 
����� 

���	�
� ������� � AED �������	������ ���
���!��
�� ����/. &��������-
������� ������ 
���	��
 ��	*���������� �� �������� ����/*��� ��������-
�� � 
������� ���
����������. 

*�&8'�$���%%#6 (8'#&! "�8��(� ��	*���������� � 
���%� ��-
����� ��������� 
���	�
��, 	������������ � ����������	/*�� ����	��
 
0". '���%������ ���	� �������, �%����*�� �� 
���	�
�, ���������� � ���-
���	 ��	�
���� 
������. '������������� ����!� ������� ����� �%�� ����-
��������� ��� ����������������, � ��
�� ���������� ��� �����������. 

K�%"'���%#6 (8'#&! "�8��(� ��	*���������� ����� 
���	�
��, 
������������� �� ��	�
��� ���
�� ����	 ����	���!��������� � ��������-
��� ������
��. '���%������ 
���	�
�� ������� ���(������� � ����	��� � 
0" � ����� ����	���� � �����
� �� �����%. 0��%�
 ������� ��%!�� ��	*�-
��������� ���� ��� ��� ���� �� ���� ������ KB ���������, � ������ ����� 
���	���	���� ������������/ ���%�
������. 

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

+����� �����������	(��� ����� �%�������� ��� 
������ ������ � 
	!���� ������������� ������!���� ���������� 
 ��*�����%�, �
�����!�-
�
�� � �
�����!��
�� ��
��������. 
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/� "�87 '��7��'�(�%�) �����!�/� ������% ���%�
� � �����
�	�%�� 
������ 	��������� ���������� � ���
�	�%�� � �������� �����/ (�-����). 

'����
�	��� ����� ������% 	��������� ������������ ����� ������	/ 
���� ���� ������������	/*�� ���������, ���������%� � ������	/*�� ��-
������������� ���� �� ��	���. 

J��� 	��������� �������� 
	�
��������%�, �������%� � ������/-
*�� �������% (���. 2.10) [10]. 0 ��*�� ���� �����
�	��� ���� �������� 
������	 	��������� 3 � �������������� 	��������� 7 � �����%� 1 � �%���-
�%� 8 ����������. A��
�����%� ���
 10 � 	��������� 	��������� 4 �����-
�% ����	 ����� ���
���!��
�� ����/ 9 � ������������ ������% 	������-
��� 3. 

 

 
*�&. 2.10. �"'7!"7'%�) &3��� &�&"��# 78'�(��%�) $(���"���� 

& '�,��!%7"�6 +�8�A: 
1 – ������� ��������; 2 – ���(��� 
�
���; 3 – ������� 	���������; 4 – 	��������� 

	���������; 5 – �%������ ��������; 6 – ���(��� �������� ��������������� 	�������-
��; 7 – �������������� 	���������; 8 – �%������ �������� ��������������� 	�������-

��; 9 – ���
���!��
�� ����; 10 – ���
 	��������� 
 

0��(��� 
�
��� 2 ������������ ����� ����	*�/*�� ����������� 
���(��� ����% �� ������	 	���������. D��������� ������������%� 	��-
�������� 7 ��	*���������� �� ��������/ �%������� ��������� 5 ������% 
	��������� 3 � ���(���� �������� 
�
���� 6. 

0%������ �������� 8 ��������������� 	��������� 7 ������������ ��-
��� ��������	/ ���
���!��
	/ ����!��	, ������!���/*	/ ��� 
�������-
������� � ������������ � 
	�
��������%�� ����������� ������% 	����-
�����. 

0 �����
�	��� ���� ������� 	��������� 3 ���������	�� ����	*����, 
��������%� ���
�� 	��������� 10. �� ��	��� ���(��� ����������� ������� 
�� ������	��. +������ 	��������� 3 �������� ���������%� 
	�
�������-
�%� �������%, ������!���/*�� ��(���� ������%� 	������, �%�������%� 
�����
�	��� ����/ 	���������. �� ���� ������% 	��������� 3 ����	���� 
������� �������� 1, �������*�� ��������������� !���� ��� ������	��!-
�%� ������� � ��������	��%� � �%������ �������� 5 ������% 	������-
��� 3. 

'����
�	��� �������� ���� ������% 	��������� 
	�
��������%� 
��������� �� ������!����� ���	!���� ���������%� ����
�������
. #�� ��-
��� ������������� 
 ��!����� ������������ 
	�
��������%� ��������� � 
����������� ������� �� �����%. 

@	�
��� 	��������� �����
�	��� �������� ����!� ������� � �����-
����� ��������� � ����������%� �������� 	��������� ���������� �����-
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���% �� ��������. &��������� ��������% � ����
�� ���������� 	������-
��� � �����
�	�%� �������� ���%�
� ������� ��������� �� ������!����� 
���	!���� ������������ 	����� ��������� �
�����!����� � ����������-
�� �%����� �����%� ��*���� (00). +������ �� 	!��%���� ������������ 

�����
�� �������������%� 
�
�����. 0 ���� ��	!�� ���������� ���!�-
������� ��������������� ������	/*�� � ����������� �������� 	������-
���. 

&�����%� �����!��
�� ��(���� � ���� �����
�	�%� ������ ��������-
���� ���
��!��
� �� ���� ����������� ��������� �������. E���(������ ��-
�������%� ������ ���%�
� ������� �������% ���
�	��� ����/ 	��������� 
����������. 

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

+��	
�	���� ����� ������% 	��������� � �������� ���
�	��� �����/ 
(���. 2.11 [10]) �������� 	������/*�� 	��������� 14, ���������!��
�� ���-
!�
 13 � AED 4, �������%� !���� ���
���!��
	/ ���� 3 � ���!�
�� 2 ����-
����� ����������� ������
� � !���� �%������ ������ 6 AED, ������/*�� 

������%� �������� �� ������ 7 ������% 	���������. &��	!���%� �%���-
��� ������ 8 ������� ������% 	��������� ����	���� �� ���	���	��	/ ���-
���	 9 (���������). +������ 	��������� !���� �%������ ������ 12 ������� � 
���!�
�� (�-������), �����*���%� � 
����� ���
���!��
�� ���� 15 �����-
��� �����. 

 
 

*�&. 2.11. �"'7!"7'%�) &3��� &�&"��# 78'�(��%�) $(���"���� 
& ��'�"%�6 &(),�A: 

1 – ������� ��������; 2 – ���!�
 ��������� ����������� ������
�; 3 – ���
���-
!��
�� ���� ������� 	���������; 4 – AED; 5 – ���(��� 
�
���; 6 – �%������ ������; 

7 – ���
���!��
�� ������ ������% 	���������; 8 – �%������ ������ �������; 9 – ���	-
���	���� ������� (���������); 10 – �%������ �������� ������% 	���������; 11 – ���-
�	*�/*�� 
�
���; 12 – �%������ ������ ������% 	���������; 13 – ���������!��
�� 

���!�
; 14 – 	������/*�� 	���������; 15 – ���
���!��
�� ���� �������� ����� 
 

0������ 	������/*�� �������� 1 !���� ��� ������	��!�%� ������-
��� 
�����	�� ���������	/ ����!��	 �%������� ������� 12 ���
�	��� 
������% 	���������. 0%������ ������ 6 ���
���!��
�� ���� ���
� 	����-
����� 4 
�����	���� ��� ������������ �������� 1 � ���(���� 
�
����� 5. 
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0���	*�/*�� �������� 11 ���������!��
��� ���!�
� 13 �
��%���� �� 
���
�	�	/ ������	 ���������� ����	*�/*�� �����������. 

&��������!��
�� ���!�
 13 �� ���
���!��
�� ���� 15 �������� �����-
�% �%������� ��������� 12, ����!��� 
������� ��������������� ���!���-
�� �%������� ��������� 10 	������/*��� 	��������� 14. '��	���	���� 
������� (���������) 9 �������� �������� 	��������� ���������� ����!� 
������� ��������� � ������������%� ���������� 	���������. 

0���!��� �%������� ������� 12 ���������� ���
����� ��������/ 
�������� ��������� 1. ����������� ������
� ������!����� ��������� ���-
���� 12 �������� ����� ���
����� ��������/ ������� �������� 	������/-
*��� ��������� 1 � �%���� ������ �� ���� ������	��!�%� 	�������� ���
-
�	��� ������% 	���������. 

A��
���!��
�� ������ 7 ���	���	���� ������% 9 ���	!��� ����*��-
�%� ������ �� �����!�%� ���!�
�� !���� ������	��!�%� �������%. 0���-
�%� ���������� ��������������� ������% 	��������� �������� ����!��� 
��
�%��� ����������� ������
�, ������ ��������� � ������ ���/!�� �����. 
G�
��% 	��������� ����� ����������� �����!�%. 0������� �������� ����-
!��	 	��� ��
�%��� ����������� ������
�. )�������� ����!��% ������� 
����	�� �������������� ���������� 
���!����� ������� � ����!��% 	��� 
���������� ���������. 

0%������ �������� 12 ������������ ����� ��������	/ ���
���!�-
�
	/ ����!��	, 
������ ������%��� ���������� � ������������ � �����%� 
����������. D��������� � ���
�	��� 
���	�� ������!����� �������� ���-
�	*�/*��� 
�
���� 11 ���������!��
��� ���!�
� 13 � ���
�	��� ���� 
	���������. 0������� �� ������ ����!��� ����� !���� ����	(�	/ ������
	 
���������	�� �� ���
���!��
	/ ���� 3 ������% 	���������, �����%� ����-
������ 
������ �������� ���
���!��
�� ������ ���!�
� 	��������� ����!� 
����	��. 

+������ 	��������� ���������� �� �������� ���
���!��
�� ����� 15 
����*��� � ���!�
�� ��������� ����������� ������
� (�&�G) 2. &����-
������ ������� �� ���
���!��
�� ����� ���	!��� ������% �������� ����-
���� !���� ���!�
 ������� ����	��, �������%� � ������/ 	���������. 0 
�������� �������� �������� �� ������/ �������� ����!��	 	��� ��
�%��� 
����������� ������
�, ������!���/*�� ���������%� ������ ����	��. 0 

�!����� �����!��� ��
������� ��	��� ������% ���!�
�� ������� ������� 
��!
� (04"), ��������� ������������������ ����, 	������� ��������� KB 
���������, ��������� ������� ����	�� (��� �������� � 0") � ���������. 
G��
�	��� ������� ������!����� ���������	/ ��!����� ����������� ���-
�	��%� ���������� �� ��������/ � �����
�	��� ��������. 

+��	
�	���� ����� ���
�	��� ������% �����������!� ��������� � ��-
������ �����/ ��������� �� ���. 2.12 [10]. +������ �������� ������������-
��� #< � ���!�
�� 
�������� 4 (�-����), �����*���%� � ���� �������� 
�����, � ������������%� ������� 8 ����!� �������. ��������� 2 !���� 
���
���!��
	/ ���� 1 ���	!��� ������ ������� ���/!�� ����� �� �������-
�������� ������ 8 � !���� ���
���!��
	/ ���� 3 ����*����� � ���!�
�� 
�-
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������� 4. A��
�����%� ���
 	��������� 6 � ����*�/ ���
���!��
��� ���-
���� !���� ���� �������� ����� 7 ������ � ������������%� ������� 8. 

 

 
*�&. 2.12. Z8'�J�%%�) &"'7!"7'%�) &3��� &�&"��# 

"�8��(�8�$�5� & ��'�"%�6 &(),�A: 
1 – ���
���!��
�� ���� ������!� ������� ��������������� ������ (;); 2 – �����-

����; 3 – ���
���!��
�� ���� ������!� ������� 	��������� (;��); 4 – ���!�
 
��������; 
5 – ���
���!��
�� ������ ���!�
� 
��������; 6 – AED; 7 – ���
���!��
�� ������ �����-

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

)�����������%� ����� 8 ������!����� ��������� ������� ���/!�� 
����� (;) �������� �������. 0���!��� 
����������� �������%� 
�������-
��� �����%� ��*���� #< ��������� 2 ��������� ������� 
��

������ ��-
�%�
� ����	�� �������������(�� ���/!�� �����. ���!�
 4 
�������� �%��-
���%���� ���
���!��
�� ������ 5, ������*�� �� ������� #< ��������� 2. 
AED 6 �� �������� ���!�
� 
�������� ������������ ����������� ������-
(���� ����	�/�������, ������!���/*�� �������� �

�
����	/ �����	 
��������������. &�� ���� ���
�����%� ���
 6 �%�����%���� ���
���!��
�� 
������ 7, �������*�� � �������� ������������%� ����� 8, 
����%� ������-
!����� ���	��������� ����!��% ����!� ������� (;), ����	��/*��� � �����-
���� 2. 4��������� ���!���� 
��

������� ���%�
� ����	�� ������������-
�� �� 	����� ;=1. 

0 ������� ���	��������� ;�� ��������/� �	��� ��������� 
��������-
��� 
�������� � #< � ����*�/ �-�����, �� �%���� 
������� ���������� ��-
��������, ���������������� ����!��� 
��

������� ���%�
� ����	��. &�-
�	!���	/ ����!��	 ;�� ������� ���������� � ������%� ���!����� ;. &�� 
����!�� ��
������� ���!����� ����!��% ; �� �������� ������������%� 
������ ���	������ �� �������� AED �������� ����������������� ���%�
�-
�����. '��	��������� ��	*���������� � ����*�/ ���������/*��� ����� 
AED, 	!��%��/*��� �����!�%� 
����
������!�%� 
�
���%. AED 6 �� ���-
���	 �-����� 	�������� � 
����
���	�� ������������ ���	���� ���%�
� 
A4@, ������!���� ���	!���� ����������� ����!��% 	����������� ����-
�����. 

/'�$��-�"���%�&"� (8'#&!�(�%�) ������������ ���!���%� �	��� 
�� ��������� �������� ���!�
�� ������% 	��������� � � ����������� �� 
���������� �����������!�, ��������%� � ���
 	���������. '��!�� ������-
����������� ���%�
������ ����� ��������� �� ��� ������%� �����: ���-
�%� ���� – ����
�� ������� ?7 � ��������� ��������� �����������!� ����-
������� � ���
�����%� ���
 	���������. 0����� ���� – ���
�� 
����
��� � 
����������� �� ��������� ������� �����������	(��� ����� �� �������� 
�-�����. 0 ����������� �� ������ �����% ��������� ����� ��������%������ 
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��� ��� ���� ������� ������� ����������������� ���%�
������. '����� 
��������� – ��� �������� ����� �� �-����	 ��	*���������� ��� ���	�
�, ��-
!������ ����� ��������, ��� ���
�� 	�
������, ��� ����������. 0 ���� 
��	!�� 
������� ������� ����� �� ���������� � ?7 	�������������� �� ����-

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

�� ���� �������%� ������� ������	�� �������� ����� �� �-����	 � 
	!��%������ ������%� ������ �����������	(��� �����. &������ �����% 
�������� �����. =�
 �������� ��	�	������%� �-���� �� ����� ���������� 
��!��� ��������� ����� � 
��

������ ���%�
� ����	�� ;. &�� ������ ���-
������ �� ���������� �����, 
���� � ���������(�� ����� �������� ����(�� 

���!����� 
��������, �� ���	���(��� � ���
��/ (1,09-2%), � ��
������-
����� 
����� �-����� ���������� �	��� �� 100 �0 �� 500 �0. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

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

����!� �������. 
3. =�
�� ����������� 
������������ ���%�
� �������? 
4. =�
�� ���%� �������������%� ���% ���������� ������ ��������������� 

���%�
�? 
5. =�
�� �������� ������������ ���	��������� 
���!����� ����������� 
��-

�	�
�� �������? 
6. =�
 ��	*���������� ���������%� ���%�
 �������? 
7. &������� ���	
�	��%� ����% ��������!��
��� 	��������� ����!�� ������� � 

�����
�	��� � � �������� ���
�	��� �����/. 
 
 

2.6. ��&"��# (8'#&!� ��%,�%�(#3 $(���"���6 
 

0 ����!�� �� 
���/�������� ������� ���
�������� ���%�
� �������-
�� ������ � ����*�/ �����!������%� ���!�
�� �� ����� �����������, 
�-
���%� ��������/� ������ �����, � ����� �!��� �%���� ����������� �� ��-
������� ������ �������� ����������. "�
�� �������, ���������� ������-
����� �!��� ��!���� ����������� ������� ����� ��� �/�%� ������� ����-
�% ���������. 

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

��, 
 !���	 
����%� ��������� ���!�
� ������� ����	��, ��������� ����-
������� ������
�, ��������	�% ����	�� � �������/*�� ���
����, ����	-
���� � AED, 
����%� ����
����	�� ������������ ���%�
� � ����������� �� 
������������%� ���!���� 	
�����%� ����������, !���% ������������ ��-
�������%� ������ ����� ��� �����!�%� 	������ ��������. AED 	�������� 
��
�� � ������%� ����� ��������� � 	!���� ��� ��������	�% � ����	�
� �� 
������%� ��������. 

+�����% ���%�
� ��������%� ���������� ����!�/��� �� ������ ���%-
�
� ������� �� ����	 ����������� �����������	(��� �����. +	*����	/� 
������% ���%�
� � ���(��� � ��	������� ����������������� [10, 11]. 
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��&"��# (8'#&!� & (%�E%�� &��&���'�,�(�%���. 0 �������� � 
���(��� ����������������� ����!�� ����� �����	���� �� ��������� 
���-
�% ��������, �� ��	�
��� 
����
����. 0�	��� ���� ��	��% ������ ���%�
� 
���/��� �����	��%: 

- ������% �������!�!���� (���������������) ���%�
� ������� (Multi 
Point Injection); 

- ������% ������!�!���� ���%�
� ������� (Single Point Injection); 
- ��������������%� ���%�
. 
 
 

2.6.1. ��&"��� �%���"�5�5%��� (8'#&!� "�8��(� 
 

0 ��
�� ������� 
���%� ������� ����� ���/ 
���	�
	, ������� 
���%�
������� ��������������� �� ��	�
��� 
����� 
������ ��������. 
A���/��� ���� ������% ���%�
� ���(�� ����	/*�� ����% (� ���������� 
�����(������������): 

1. 4�����!��
�� ������� ���%�
� ������� K-Jetronic. 0 ��� ����� 
���%�
�������� ������� ������������ �����	/*��, ���������������%� 
	����������, �� 
������� ������� ����	���� � 
���	�
	, ��
�%��/*	/�� 
��� ������������ ��������. G���� ���������� ��������%� ���%�
 �����-
��; 

2. 4�����!��
�� ������� L-Jetronic � ������!��
�� ����	(��� ��-
����
�� (���. 2.13). 

 
*�&. 2.13. ��J�) &3��� L-Jetronic: 

1 – �������%� ��
; 2 – ����������; 3 – �������%� 
�����; 4 – ����������������� ��	�-

�; 5 – ���	����� ��������; 6 – ���
 	���������; 7 – 
���	�
�; 8 – �	�
���� 
���	�
�; 

9 – ���	������!�%� ���� ��������� ����; 10 – �%
�/!����� ����������� ������
�; 11 – 
����������� ������
�; 12 – ���������� ����	��; 13 – ���
 ����; 14 – ������-����; 15 – 
NTC II; 16 – ���� �������; 17 – �������������� ���������; 18 – �������������� ���-

�	(��� ������
�; 19 – ���	������!�%� ���� +# 
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'�������������� ������% L-Jetronic ����/���: 
- L1-Jetronic. '��������� ����	�� � ������
��, 6- ��� 7-
����
��%� 

���$���� � 
����
��� 	��������� ������������. @���	�
� � ��	������� 
�������������� 2,4 #�, � ������������%� �������������� ��� ���	��-
�	��%� �� ��
	 �
���!�%� 
��
����; 

- L2-Jetronic. Digijet – ����������� ��������
� VW; 
- L�1-Jetronic. '��������� ����	�� � ������
�� � 5-
����
��%� ���$-

����. @���	�
� � ��	������� �������������� 16 #�. #�
�/!���� ����!� 
�������; 

- L�2-Jetronic. ������ LP1, �� � ���(�����%�� 
	�
����� ���
� 
	���������; 

- LU-Jetronic. ������ LP, �� � ������-���	����������; 
- L
2-Jetronic. '��������� ����	�� � ����/ ��
���; 
- L
3-Jetronic. &����!�%� ���������� ����	��, ���������
� � ����-

*�/ KTS; 
- L
4-Jetronic. '��������� ����	�� � ����/ ��
���, �������������-

�%� ���%�
; 
- L3-Jetronic. '��������� ����	�� � ������
�� � ���
�� 	���������. 

3. A��
������-������!��
�� ������� ���%�
� ������� ��-Jetronic, 
��� �� �� ������� K-Jetronic, ����������� ���
�����
��, 
������ 	�������� 
������� ����������� � ��������-��������������. A��
�����
� ������!����� 
����� ��!��� 	��������� ���%�
�� � ����%� ������� �����% ���������. 

4. A��
�����%� ������% ���%�
� ������� L-Jetronic, LH-Jetronic (� 
����� ������� ��������
� – �������������%� ������% 	��������� �������-
��� Motronic, M-Motronic, ME-Motronic). 0 ���� �������� ������!������� 
����%����%� ���%�
 ������� !���� 
���	�
� � ���
����������%� 	����-
������. 

Motronic – �������� ������% 	��������� ����������, 
������ ��$�-
������ 
	�
��� �����
�	���� � ���
�	���� 
���	��� 	��������� �������-
�%� ���������� � ����� ���
������� ���
� 	���������. 0 ����� � �������-
����� ���� �� �������/ ��
��!����� #< ��� ������� ���	!��� (���
�� 
��������������. �� ������� � ���%� ��������
�� ���������� (���
� ��-
�����	/��� ������% Motronic �� 
���% Bosch (���. 2.14). 

0 ������� Motronic � ����*�/ �������%� ���!�
�� � ���!�
�� �����-
�%� ���!���� ��	*���������� ���� ����!�� ����%� ��� �����
�	���� � 
���
�	���� 
���	��� 	��������� ����������. 

+������%� ���!�
� ��������/� 
���!��
�� � ����!��
�� ��������% 
� �� �� ���� ����/� �%��� � ��
	*�� ������ �����% ���������. &�����% 
��
�� ����������: 

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

������ ���%�
� ����	��; 
- !������ ���*���� 
����!����� ����; 
- ��������� ������������������ ����; 
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- �
������ �������� ����������. 
 

 
 

*�&. 2.14. ��J�) &3��� Motronic: 
1 – ���������� ����	�� � �����!�%� ��������������; 2 – 	�����%� 
�����; 3 – 

������%� 
�����; 4 – �������%� 
����� ���������� ���������� ��
�; 5 – ���!�
 �����-
��� �� ��	�
��� 
����
����; 6 – 
���	�
�; 7 – 
����� �����
	����� �%�������� ����; 
8 - ������
����� 
��	(
� ���������; 9 – ���!�
 ������������������ ����; 10 – ����� 

����!� �����!���� ����	��; 11 – 
����� ������% ����!� �����!���� ����	��; 12 – ���-
���-����; 13 – ���!�
 	�
������ 
	����; 14 – ������-����; 15 – ���!�
 ��������	�% ��-
�����/*�� ���
����; 16 – ���!�
 !�����% ���*���� � �������������; 17 – ���
���-
����������; 18 – ���!�
 ���������; 19 – 
����� �����
	����� �%�������� ����; 20 – 

���!�
 �������� ��������; 21 – ���!�
 ��������	�% ����	��; 22 – �������������� ����-
������� ������
�; 23 – ���!�
 ��������� ������ ����; 24 – ���
 	���������; 25 – ����-

�����!��
�� ���$��; 26 – ���������!��
�� ����� 
 

+������ Motronic �%������� ��� 
	�
���. &����� – ��� ����������� 
��!���� 
���!����� ������� � ������������ � ��������� ������ ����	��; 
������ – �������� ��
������ ������� � ���%� ���������%� ������ ������-
���. + ����������� ���� 
	�
��� � ���	 ������	 ��������� ����������� 
��
�������� ������������ ���	 ������������ ��	��� – ��������� � ���%-
�
������ �������. 

+ ����*�/ 
������ �����, ��������, ��������� 
���������� ����� 
(CAN), ������� Motronic ����� ������!����� ����� ����	 ���
�� 	������-
��� ���� ������% � ��	���� ���
�����%�� ��������� ����������. &�
���-
��� ��������� ���� ������% (41, 42, 43) ����!�/��� ����������� ����-
����%� ������� (��
�������������� � ���	����). 

=���!����� ���%�
�������� ������� � �������� 4-Motronic � 
4P-Motronic ������������ ������������/ ��
�%��� 
���	�
� ��� �����-
��� �������� ������� (���. 2.14, 2.15). +	*�������%�� ����!������%� 
������
�� ������% 4P-Motronic �� ��������/ � �������� 4-Motronic ��-
������ ���
������� 	��������� ��������� ����	������!� (����������� ��-
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����
��), �����������!�, ���������� � ��	���� ����
�������
��� �����-
����, 
����%� ����/� �� ��� =&�. 

 

 
 

*�&. 2.15. ��J�) &3��� Motronic MP 
1 – ���������� ����	�� � �����!�%� ��������������; 2 – 	�����%� 
�����; 3 – 

������%� 
�����; 4 – �������%� 
����� ���������� ���������� ��
�; 5 – ���!�
 �����-
��� �� ��	�
��� 
����
����; 6 – 
���	�
�; 7 – 
����� �����
	����� �%�������� ����; 
8 - ������
����� 
��	(
� ���������; 9 – ���!�
 ������������������ ����; 10 – ����� 

����!� �����!���� ����	��; 11 – 
����� ������% ����!� �����!���� ����	��; 12 – ���-
���-����; 13 – ���!�
 	�
������ 
	����; 14 – ������-����; 15 – ���!�
 ��������	�% ��-
�����/*�� ���
����; 16 – ���!�
 !�����% ���*���� � �������������; 17 – ���
���-
����������; 18 – ���!�
 ���������; 19 – 
����� �����
	����� �%�������� ����; 20 – 

���!�
 �������� ��������; 21 – ���!�
 ��������	�% ����	��; 22 – �������������� ����-
������� ������
�; 23 – ���!�
 ��������� ������ ����; 24 – ���
 	���������; 25 – ����-

�����!��
�� ���$��; 26 – ���������!��
�� ����� 
 

+������ MED-Motronic �������� �������(�� �����(������������ 
������% 4P-Motronic �� �!�� �������� � �������	/ ������	 
���	�� 
	��������� ��������������%� ���%�
�� ������� �%��
��� �������� (� ��-
������ �����/) � ������% �%�	�
� � 
������������ ������������� NOx � 
��������������� �������� 	��������� ������������. 

+������ Mono-Jetronic ����	�� ����(� ������ �� �� ������������, !�� 
���� ����������� ����	������ �������� Jetronic ������(�� ����������. 
+������ Mono-Motronic ����*��� ��������/ ���
�����%� ���������� � 
��
�������������. +������ Mono-Jetronic ���������� 
�
 Mono-Motronic. 

��&"��� MED-Motronic. 0 �������� 4-Motronic � 4P-Motronic 
��-
�	�
� ������ ������!����� 
�
 ���������� ������������� ����!�� ����� 
��� ���%�
������ ������� �� ��	�
��� ��	��������, ��
 � �� ��
����� ��-
����!����� ��������� ������������� � 
����� ��������. 

0 ������� 	��������� ���������� MED-Motronic ����������������� 
���%�
� ������� ��������� �������� �� ���������� ��������
���!��
�� 
����� (�=1) �� ���� ����!�� ���������. 

&� ��������/ � �������� 4P-Motronic ������� MED-Motronic ����	-
�� ������� ����(�� ���!����� ��*�����. 
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�� ���. 2.16 ��
���� ������ ������% MED-Motronic. 
#������� �����!�� ����	 ��������� MED- � 4P-4�tron~� ������� � 


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

 
 

*�&. 2.16. D����%"# @��!"'�%%��� 78'�(��%�) 
'���"�6 $(���"��) ( &�&"��� MED-Motronic: 

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

���������� �� �!�� �������� ������������������ ����; 5 – 
��	(
� ��������� �� ���!�� 
���������; 6 – ���������������!��
�� �����!�%� ���������� ����% ����	�� � �����-

��������%� ���!�
�� ��������	�%; 7 – ����������� �������������� (���
������� 
	��������� ����������� ������
�� PGAS � ���!�
�� ��������� ������
�); 8 – ���!�
 
�������� �� ��	�
��� ��	���������; 9 – ���!�
 �������� �������; 10 – �������%� �
-

	�	����� �%��
��� ��������; 11 – 
���%� ���!�
 ��������� ������������������ ��-

��; 12 – ������-���� ����� ������������%� 
�������!��
�� ���������������; 13 – 

����� �����
	����� #<; 14 – 
���	�
� �%��
��� ��������; 15 – ���!�
 ���������; 

16 – ���!�
 ��������	�% ���������; 17 – ������������%� 
�������!��
�� ����������-
��� (����
���������%�); 18 – ������-���� � ������������%� 
�������!��
�� ������-

��������� (�� ��
��	); 19 – ���!�
 !�����% ���*���� 
����!����� ����; 20 – ���
 
	��������� ����������; 21 – �����
��� ��������� 
���������� ����� (+�N); 22 – ���-
��-����
���� ��������������; 23 – �����
��� ������% �������� ���������
�; 24 – ��-
���
��� ���
� 	��������� ��������������; 25 – ���	�� ������ ���� � ���!�
�� ���� 

������; 26 – �������%� ��
; 27 – ��������%� � �������%� ��
 ���	��, �������*�� ��-
�����%� ���
������������ �����, �������%� 
����� � ���	����� �������� �������; 

28 - ���!�
 ��������	�% #<; 29 – �����%� 
�������!��
�� ������������� (����
����-
�����%� � ��
�������� N#�; 30 – ������-���� �� �����%� 
�������!��
�� ����������-

����� 
	'�&&���%�) ,�&��%!�. ����������� �������������� 7 (���. 2.16) 

����� ��
	/ �� 
�����	
��/, 
�
 � � ������� 4P-4�tron~�. �� ���� �����-
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���� ��� ��������� ������������� ����!�� ����� �������� �� ���%� ���-
����� (<3000 ���-1) ��� ������(�� ����������� � 
�	��*�� ������� ����-
������� ������
� ��
�%�� �� ����(�� 	���. &�� ��
�� ������ �����% 
�	-
��*�� ������ ���	���	���� �� ������ ��������� ����	��, � 
���!������ 
���%��	���� �������. &�����	 ���������� �������� ����	��� �� ����!��� 
����!��� ���	�����	/*��� 
�	��*��� �������. 

	�"5�!� $�) �8'�$���%�) %�8��%�%�) +���%$'�( (�,$73��. #���-
������� ���������� � ��������� � ��������������%� ���%�
�� ������� 
���������� ����� �����%� ��������, !�� ��� ���%�
������ ������� �� 
��	�
��� ��	��������, �����	 !�� ��� �������� ������� NO� ��� ������-
��� ������������� ������ ����� �������	���� �����
	����� #<. ��� ����, 
!���% ������������ �����	*����� ������ ������� ������� � ��������� 
���
�� 	������ ��
��!����� #<, ���������% ��!�%� 
������� � ��������� 
��������� ������� ����	�� � ������*���%� ����� #<. &�����	 � ���������� 
� ��������������%� ���%�
������� ������� �������	/��� ��� ���!�
� ��-
�������� ���������, � ����*�/ 
����%� ����� ������������ ������%� 
������ ����	�� � #<. ��� ����� �	*����	�� ��� �����������: � ����������-
���� ���������������!��
��� �����!���� ����������� ����% ����	�� 
(�F4) � ���!�
� �������� �� ��	�
��� ��	��������� ��� ���!�
� �������� 
� �%�	�
��� ��	��������� � ���!�
� �����
������ ��������. 


�'���%�����"'�5�&!�6 8��%�5%#6 '�&3�$���' ��&&# (�,$73� � 
$�"5�! $�(��%�) (� (87&!%�� "'7��8'�(�$�. + ����*�/ ����������� 6 
(���. 2.16) ������������ ����� ������� ����	��, ����	��/*��� �� ��	�
��� 
��	��������. A�� ��
������� ����� �������������� ��� ����������� ���-
��������� �������� ����	�� �� ��	�
��� ��	���������. '������ ����	 ��-
������%� ��������� �� ��	�
��� ��	���������, ��������%� � ����*�/ 
���!�
� �������� 8 � ���������%� ��������� ����	�� ��������� ������� 
�%��� � ����� ��������� ����
� #< (�����
	����� #<). 0 	������� �����% 
�� ���������� ����!�� ����� �����
	���	/*�� #< �������� !���� �����-
���(��� 
��������, !�� ����� �%�� ���������� �� ��������� ��������� 

����������� 
�������� � #<, (������-����). 

	�"5�! $�(��%�) (� (87&!%�� "'7��8'�(�$� � $�"5�! �"��&H�'-
%��� $�(��%�). + ����*�/ ������(���� �������� ��� ����������� ��-
����
�� � ��������	��� ����%����� ��� ����	��, ����� �� ���� ���!���� 
	��� �������� ����������� ������
� ����!����� ������%� ������ ������� 
����	��, �������*��� !���� ���������	/ ������
	. + ����*�/ ���� �� ��-
������� ���!���� ������������ ������%� ������ �����
	���	/*�� #< !�-
��� 
����� ������% �����
	����� #< �	��� ������������� ����%� � ���-
����� ��������� ����
� #<. ��� ����� ���������� ��!��� ��
������� � 
��������� 
������ ������% �����
	����� #<. 0 ����� �������� ��� ����-
������� ��������	�% ����%������� ����	�� �������	/��� ���!�
� �����-
���	�%. 

&�� ����!�� ����������� �F4 ���!�
 ��������	�% ����� �%�� 
��������%� � ����������, � ��� ������������� ���������� ���!�
� �����-
���	�% ��� ���������� 	������������ ����� ����������� ������
��. 
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"�������� ������� MED-Motronic ������� �� 
���	��� ���
��� � �%-
��
��� ��������. G� �!�� ����� ������� MED-Motronic ������� ����!����� 
�� ME-Motronic, � 
������ 
���	�
� ���
�/!��% 
 
���	�	 ���
��� �����-
���. +	*�������%� �������� �������� ��, !�� 
���!����� ������� ������ 
���%�
������� � ��!���� �!��� 
����
��� �������. ��� ����� �	��� ����-
�%� 	������/*�� ������, 
����%� �������	���� 	������/*�� 
��
����, 
�������������%� � ���
� 	��������� 20 (���. 2.16). 

0%��
�� ����������, ����������� ��� ���	!���� ��
������ �������, 
�������	���� � ������� MED-Motronic ������
���%�� 
��	(
��� ������-
���, 
����%� 	����������/��� �� ���!� ��������� 5 (���. .16). 

0 ������� MED-Motronic ����� ��	*���������� ����!� �����������-
�%� ������ ����	��, �����	 !�� �� �!�� �����
�
� ������ �����% �����-
���� ���������� �%����� ���������� �%�	�
���� ���
��. 0 ����!�� �� 
���%�
������ ������� �� ��	�
��� ��	��������, ������% �������������-
���� ���%�
� ������� ����	/� ������������� 
�������!��
��� ����������-
���� � ��
�������� N#�. #� ��
�������� �
���% �����, 
����%� �� �����-
/��� ������������� � ����
����������� 
�������!��
�� ��������������. 
��� ����� ������� MED-Motronic ����
�/!����� �� ����� ���������� ���-
�� � ���%�
�� �������, ��� 
������ �
���% ����� �%�	�
�/��� �� ��
���-
���� � ����!��
� ���������	/��� � ����
����������� 
�������!��
�� 
��������������. 

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

0 ���������� 
 �������%� ����!�� ����
�������
�� ������ 4- � 
ME-Motronic � ������� MED-Motronic �	*����	�� 
	�
��� ����������� � 
	!��� �������� � ��������� �

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

�� ���. 2.17 ��������� ����� ����������� ���%�
� ������% 
Ford EEC V. 

+��	
�	���� ����� ������% ��������������� ���%�
� ������� �����-
���� �� ���. 2.18. 

+������ ��������������� ���%�
� ������� (���. 2.18 [11]) �������� 
��	�
��� ��	�������� 6 � ��	�
�%� ����	�
�� 2 � 
������ 1, �������%� 
��	�������� 7 �� (�	����� 4, ����	(�%� ����	��
 9 � ����������� ��-
����
��. "�	�������� 7 ������� ����	�
�� ����!� ������� 5, ���	������� 
�������� 11 �� (�	����� 10 � (�	����� 12 ��������� ����� �������. 

#�����%�� ���������� ������% ��������������� ���%�
� ����/��� 
���������� ����	��, ����*���%� � ����	(�%� 
�������, AED � ������-
�%� A4@ 3, �����*���%� �� ��	�
��� ����	�
� 2. 

+������ ����!� ����	�� �������� ����	(�	/ ������
	, �����*���	/ 
� ������� ����	(��� 
����� 8 � ������������ �������������� � ������-
�������� ������������, ���!�
 ��������	�% ����	�� � ���	����� ��������� 
���� ('��). 0�	�
��� ��	�������� 6 ����*�� !���� (�	��� 10 � �������%� 

2
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(���� � ������������ ����	��. AED ������ !���� ���
���!��
	/ ���� � ��-
������������ � ���!�
�� ��������	�% ����	��. 

#������%� 
���	�
� 3 ��	*������/� ����!	 ������� �� ��	�
�%� 
����	�
� 2 
������ ��������. #�� ���������/��� � 
���	�� �����
� ���
� 
��������� � ����!�/��� ������������ �%��
�� �������������� ������
 
(12-16 #�). 

 
 

*�&. 2.17. �3��� &�&"��# ��%,�%�(��� (8'#&!� Ford EEC V: 
1 – EEC V ���
 	���������; 2 – ����	���� �������%� �����; 3 – ���� ���������� ����-
��; 4 – �������%� 
�����; 5 – ���	����� ��������� ����; 6 – ������%� ���������� ���-
�	��; 7 – ����	(�%� 
�����; 8 – ���	����� �������� �������; 9 – �������%� �

	�	��-
���; 10 – ������������ ����������� ������
�; 11 – ���!�
 ��������	�% ����	��; 12 – 


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

	�	�������� �������; 18 – ���!�
 �������-

�	�% ���������; 19 – ������-����; 20 – ���!�
 !���� ��������/�������������; 21 – 
������� ����; 22 – �%
�/!����� �����	��������; 23 – 
��������� 
�����������; 24 – 
���������!��
�� ���$��, ������; 25 – �%
�/!����� ���������; 26 – �������%� �%
�/-
!�����; 27 – ���	����� �����
	����� �%�����; 28 – 
����� �����
	����� �%�����; 29 – 
���!�
 ��

������������� ��������; 30 – ��!
� ��������� ��

������������� �����-
���; 31 – 
 ��	�
���	 
����
���	; 32 – 	��������� 
������������/������������; 33 – 

������������; 34 – �
���-
����
��� 
)�
�/!���� ��������/� 
���	�
� �0+ � �	�������	���, ���/*�� 

������������� �����
� 4-5 #�. �� ��
����%� ����������� ������ ��
���-
��� ������� ����/� ��������������� � 
����	 �������� (��������������%� 
���%�
). 

+��	
�	���� ����� ������% ��������������� ���%�
� ������� 
(���. 2.19 [11]) �������� ��	�
��� ��	�������� 6, �������%� �

	�	����� 
5 � ���	������� 9 �������� ������� � ���������%� ����	��
 4 � ����	(��� 
������
�� 3. 

#�����%�� ���������� ������% ��������������� ���%�
� ����/��� 
���������� 2 ����	��, ����*���%� � ����	(�%� 
�������, AED � ������-
�%� A4@ 7, �����*���%� �� ��	�
��� 
����� 20. ����� 14 !���� ��	�����-
��� ���
��� �������� 13 � (�	��� 12 ����*�� � �������%� ��
�� 11, � !�-
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��� ��	�������� 17 � 
����� ���
�� �!���
� ������� 18 ����*�� � ������-
�%� �

	�	������� 5. '��	����� �������� ������� 9 !���� ������� ��	��-
������ 10 ����*�� � �������%� ��
��, � !���� ��
		��%� (���� 8 ����-
*�� � �����������%� �������������. 

*�&. 2.18. �"'7!"7'%�) &3��� 
&�&"��# '�&8'�$���%%��� 

(8'#&!� "�8��(� 

�� ���. 2.18 ������% ����	/-
*�� ������!����: 1 – ��	�
��� 

����; 2 – ��	�
��� ����	��
; 3 – 
��������� 
���	�
�; 4 – ������-
�%� (�	���; 5 – ����	��
 ����!� 
�������; 6 – ��	�
��� ��	�����-
���; 7 – �������%� ��	��������; 
8 – �����%� ����	(�%� 
����; 9 – 
����	(�%� ����	��
; 10 – (�	��� 
����� 	���������; 11 – ���	����� 
�������� �������; 12 – (�	��� 
����� ��������� �����; 13 – ���
-
���!��
�� ���$��; 14 – ���������; 
15 – �������. 

+������ ����!� ����	�� �������� ����	(�	/ ������
	 3, �����*��-
�	/ � ������������ �������������� � �������������� ������������, ����-
����, ���!�
 ��������	�% ����	�� � '��. AED ������ !���� ���
���!��
�� 
���� � �������������� � ���!�
�� ��������	�% ����	��. 

 

*�&. 2.19. �"'7!"7'%�) &3��� &�&"��# '�&8'�$���%%��� 
(8'#&!� "�8��(� 

�� ���. 2.19 
������!��%: 1 – 
�������/*�� ��-
(��
�; 2 – �����-
����� ����	��; 
3 – ����	(��� ��-
����
�; 4 – ����-
�����%� ����	-
��
; 5 – ������-
�%� �

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

���	�
�; 8 – ��-

		��%� (����; 
9 – ���	����� ��- 

������ �������; 10 – ������� ��	��������; 11 – �������%� ��
; 12 – ���-
����%� (�	���; 13 – ��	�������� ���
��� ��������; 14 – ���
���!��
�� 
�������%� �����; 15 – 
�����; 16 – ���
���!��
�� ������; 17 – ��	�����-
��� �%��
��� ��������, 18 – 
����� ���
�� �!���
� �������; 19 – ��	��-
������ ����!� �������; 20 – ��	�
��� 
����; 21 – ��	�
��� ����	��
. 

E��
 	���������, �������	� ������� ������ ����	(���� ����
� � !��-
���	 ���*���� 
����!����� ���� ���������, �%!������ �� ��� 
���!����� 
������������ ������� ��� ����������� ������������ ������� ���/!�� ���-
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��. 0 �������(�� ���
���!��
�� �������� ��
�%��/��� A4@ �� ��	�
�%� 

������ 
������ ��������. AED 
��������	�� ������% 
	�
��������%� 
���!�
��, 	����!����� ��� 	����(��� ����������������� ��
�%��� A4@, 
��� ���%� ���	���	� 
���!����� �������, ����������� ��� �������� ����-
�������� ������� ���/!�� �����. 

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

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

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

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

0 ������*�� ����� � �������� ������������ ����������� ������� ��� 
��������� LH-Jetronic, 
������ �������� �������� ��������������� ���%�
� 
������� �� ��	�
��� ��	��������. &���������� 
�
 ��������%�, ��
 � 
���������%� ���%�
 �������. <������ �����������/ ���� ������% ������-
�� ���������������!��
�� ���������� ����	��, ������ ����������� �� ��-
���� ������������� � ������
��. 

���8��!&%�) &�&"��� 78'�(��%�) ��%,�%�(#� $(���"����, ������ 

������ �������� �� ���. 2.20, ������!����� ���������	/ �����	 ��������� 
�	��� 	��������� ���%�
�� �������, 	���� ���������� ���������, !����-
��� ���*���� 
����!����� ���� ��������� �� �������� ���	 � ����������� 
���������
�. 

 

*�&. 2.20. ���8��!&%�) @��!"'�%%�) 
&�&"��� 78'�(��%�) ��%,�%�(#� 

$(���"���� 

�� ���. 2.20 ������% ����	/*�� 
������!����: 1 – ����	�; 2 – ���!�
 
������� ����	��; 3 – �������������� 
	��������� 	��������� !������� 
���*���� 
����!����� ���� �� ����-
���� ���	; 4 – �������; 5 – 
���	�
� 
���%�
� �������; 6 – ���������; 7 – 
���!� ���������; 8 – !������ ���*�-
��� 
����!����� ���� ���������; 9 – 
AED; 10 – �������������� ������-
���; 11 – �%������ ������; 12 – 
�-
�	(
� ���������; 13 – ���������(�� 

���%; 14 – ���!�
 
��������. 
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�� ��� 2.20 ��
����� ������� ��������������� ���%�
�, � 
������ 

���	�
� 	���������% ��������������� ����� 
���%� ���������. D����-
����� 
���/������� �������� 
 ������������	 ���	��������/ ������� ��-
�����. 

0 ���	������ ���%(����� ��*�����, ��������� ��
��!����� ������-
���(�� �����, 	�	!(�/��� ��	��� ����
�������
� ���������. 

+��	
�	���� ����� ������% ���%�
������ ������� � ���������%� 
	���������� ��������� �� ���. 2.21. #������� �

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

 
*�&. 2.21. �"'7!"7'%�) &3��� &�&"��# (8'#&!�(�%�) 

"�8��(� & 8'��'���%#� 78'�(��%��� 
 
 

2.6.2. ��&"��� �$%�"�5�5%��� (8'#&!� "�8��(� 
 

0 ���� ������� (	 Bosch ������� ��� 
�����	
��� ��
��� ���%�
� - 
Mono-Jetronic � Mono-Motronic) ���%�
 ��	*���������� ����� 
���	�
�� 
� ���
����������%� 	���������� �� ��� �������%. #������� ������� ���-
���% – ���
 ������������ ���%�
� � ���
������������ 
���	�
��, 
������ 
���	����� ���%�
����� ������� � ������������ ��� ��������� (���. 2.22) 
[4, 11]. 

+��	
�	���� ����� ������% ������������ ���%�
� (���. 2.22) �����-
��� ��	�
��� ��	�������� 3, ����	(�%� ����	��
 7 � �����*����� � ��� 

���	�
�� 6 � ���
���!��
�� ���$���� 5 � ��	�������� ����!� �������. 

E��
 	��������� 

	�"5�!� 

����� )��������� 
������� 

@����� 
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=��	(
�
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'�������������

+��!� 
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&�� ��
�%��� ����������� ������
� 4 ������� �� 
���	�
� 6 ����	���� � 
���� 
�
��� !���� ��	�
��� ��	�������� 3 �� ��	�
�%� ����	�
� 2, ����� 
�� ��	�
�%� 
����% 1, � ����� � �������% 9 ��������� 8. 

&���!� ������� ��� ����������� ���%�
� ��	*���������� � ��*�� 
����	(�%� ����	��
 7 ����� 
���	�
�� 6, 	������������ ��� ����������� 
������
�� 4. @���	�
� �������� (����/ ����%��������, ������!���/*�-
�� ���������%� 	������ ����������������. J���������� 
���	�
� ����
-
�����	���� ���
�� �������������� �����
� ���
���������� (4-5 #�). 

*�&. 2.22. �"'7!"7'%�) &3��� 
&�&"��# +�%"'���%��� 

(8'#&!� "�8��(�: 
1 – ��	�
��� 
����; 2 – ��	�
��� ����	-
��
; 3 – ��	�
��� ��	��������; 4 – ����-
������� ������
�; 5 – ���
���!��
�� ���$-
��; 6 – ��������� 
���	�
�; 7 – ����	(-
�%� ����	��
; 8 – ���������; 9 – ������� 

 

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

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

+������ Mono-Jetronic ������-
���!��� ��� !��%������������%� 
����������   �   ����������  �������- 

������ 
���	�
��. +������ �������	�� ���������	/ ������
	 ��� ������-
����� ����	�� �� ��	�
�. 0��%�
 ������� ��	*���������� ����%������ ��� 
����������� ������
��. '������������ ������� �� ��������� ���������� 
�� ��	�
��� 
����
����. '����!�%� ���!�
� 
��������	/� ��� ������%� 
����!�� ����
�������
� ���������. #�� �������/��� ��� ���!��� 	����-
��/*�� �������� ��� 
���	��
 � ��	��� ������������%� 	�������� �����-
�%. 0 ���
�����%� ���
 	��������� ����	��/� ����	/*�� ������%: 

- 	��� �������� ����������� ������
�; 
- !������ ���*���� 
����!����� ����; 
- ��������	�� ����%������� ����	�� � �������/*�� ���
����; 
- ��������� ����������� ������
�; 
- ���������� 
�������� � ���������(�� �����; 
- �%������� ������!� � ��������!��
�� �����������; 
- ����
�������
� ������% 
���������������� ����	��; 
- ��������� 
���������� � 
������!��
�� 	������
� (�
�/-

!��/�%
�/!��). 
+������ Mono-Jetronic �%������� ����	/*�� 
	�
���: 
- ����!� �������; 
- ����������� ���������� �����% ���������; 
- �������
� ���������� �����% ���������; 
- 	��������� ��������� ���%�
������. 
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2.6.3. ��&"��# (8'#&!� & (%7"'�%%�� &��&���'�,�(�%��� 
 

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

 
 

*�&. 2.23. ��&"��� %�8�&'�$&"(�%%���
(8'#&!� "�8��(�: 

1 – ��������� ����������; 2 – ����	�; 3 – 
����������� ������
�; 4 – ��	�
��� 
��-

��
���; 5 – 
���	�
� (
���	�
�); 6 – ���
 
��������� 

0 ��
�� ���������� ������� 
���%�
������� ���
����������%�� 

���	�
��� ��������������� � 
�-
���	 �������� 
������ �������� 
(��. ���. 2.23). "�
�� ������ ���%�
� 
������� ��������� ��������/ ����-
���� �� �������������%� ������, 
������!���� �%��
	/ �
�����!-
�����. '����� ���������� ���� ���-
���% ���%�
� �%�� !���� ������!�-
�
���, ����� ��������� �� ��� 
«Kugelfischer» ��� ����������� 
BMW. 

+��������%� ������% ����-
������������� ���%�
� ������	/��� 
��������������� � �����!�%� 
��-
���	
����. ��������, 	 �����
��� 
������������� Mitsubishi ��� ���%-
������ GDI  �  	�������������� �� ��-

�������� �������� � 1997 ����. =�����	
����� ��� ������� ������ �� ���-
���	 ��������������� ���%�
� � ���
�����%� 	���������� (������� ���-
����%� �

	�	����� � ���
����������%� 
���	�
�). D ��	���� ���������-
����, Toyota, � ���� ������� �������	/��� ���
����������%� �����-

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

@	�
��������%� ����% ������ ���%�
������ ������� �� ��	�
��� 

����
��� � � ������� �����������% �� ���. 1.32 [4]. &� �������	 �����% 
��� ������% ����/��� �

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

��������% (1-12). #���!�/��� 	������ �������� � 	����� 13-16, 
����%� 
������!���/� �%��
�� ��������. +������ ���%�
������ ������� �� ��	�
-
��� 
����
��� (���. 1.32, �) ����� ���
�� �������� 250-300 
&�, � ������� 
�%��
��� �������� – 5,0-14 4&� (���. 1.32, �). 

&���!� ������� � �������� � ��������������%� ���%�
�� ���������� 
��� ����� �%��
�� ��������. "������	/ ������	 	������ �������/� �� ��� 
��������/*�� (���. 1.32, �): 

- 
���	� ���
��� ��������; 
- 
���	� �%��
��� ��������. 
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=���	� ���
��� �������� ����� �� ���, 
����%� �������	���� � ���-
����� ���%�
� �� ��	�
��� ��	��������. =���	� �%��
��� �������� �����-
���: 

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

	�	�����; 
- ���!�
 ��������; 
- 
����� ���	�����
� ��������; 
- ������!����� ��������. 
0 �������� � ��������������%� ���%�
�� ������� �	*����	�� ��-

������� ������������� �����. A�� ���!��, !�� ����������/*���� ����!�� 
����� � ������ ��������� ������������� ��
�	� ���
������ ���! ���������. 
#�������� ������������ 
����% �������� ��������� �����/!�� ����� ��� 
������� ������� ��� �!��� ������ �����/. "�
�� ������������� ����� ��-
������� �����!� ���
�� ������ �������. = ��
�� ������� ����� ������� ��-
���%� �������% � ����%� ���%�
�� FSI. ���������	�� FSI ���(�
���%��-
���� 
�
 Fuel Stratified Injection, !�� �������� � �������
��� ����!��� «��-
������� ���%�
������ �������». "�������� �������	�� ��������� � �����-
��� ���%�
� FSI ������� �� �������� � �������%�� ����������: ����� �%-
��
��� �������� ��������� ������ � �������%� �

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

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

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

- ��������� � ����%� ���%�
�� FSI �� 15% ����� �
�����!�%�, !�� 
��������%� ��������� � ������������ �������� ���%�
�; 

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

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

�
������ �����	�������� AGR, �����/*�� ���������!	 �� ����-


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

�
�������� �� �!�� �������� 

	�������� ������� ������� � 	����� �%������ #<. 
0 ���������� � ��
���%� ���������� ���������������� ���%�
������ 

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

	�	������%� ���
�����%� �������%� ������% 
(A"+) ����������������� ���%�
������ ��������%� ���������� ����� ���-
��%, � !�������� � �� ��������� ��������� ��*��% (���. 2.24). 
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*�&. 2.24. �3��� �!!7�7�)"�'%�6 
D
� $�) %�8�&'�$&"(�%%��� (8'#&!�

��%,�%� Motronic MED 7: 
1 – "�0�; 2 – ���!�
 ��������; 3 – �

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

�	(
� ���������; 8 – ���!� 

0 ���� ������� ��������, ���-
�������� "�0�, ����� 12 4&� - 
���
��!��
� ��� ������� �������� 
��������. @	�
��� ��
�����%� �� 
���. 2.21 ��������� �������!�% �%-
�������%� � �

	�	������%� A"+ 
�������. 4�
��
��������� � ��� 
�-
���% ����� �� ����� �� ��
����%. 

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

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

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

= ������%� �����	*������ ��
��� ������� ���������������� ����� 
�������: 

- �	!(	/ ������������� ������������� ������� �� ��������� �����-
����; 

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

������� ����������; 

- ����������� ���%���� ������� ������ �� 1,5-2,0 ������%, �����	 
!�� ���%�
������ ������� � 
����	 �������� ������� �

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

- �� �����	���� ��������� ����
� �� ��	�
��� ��	���������, �, 
�
 
���������, ���
��*����� ��������� ���/!�� ����� ��� ������� ��������� � 
�� ���������*���� ��� ����������; 

- ����������� ������������� ��	�
�%� ��	���������� ����������� 

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

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

��	�������� ���%� ��������� FSI (Fuel Stratified Injection) �������/� ��
�-
������ �� 15% �������. #���
� !���� ��
����������� ������� ���������� 
����������� �� ����������/ �������������� ��
����������� ����, !	�����-
�������� 
 ����!�/ ���% � �������. &�����	 �
������ ������� ���������� 
���������� ����
	������/ ���: 

- �����
	������ ���������(�� ����� (2%); 
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- ��������� ����%� ������ (3%); 
- ��������������%� ���%�
������� (8%); 
- ���
�����%� ���	���������� ������% ���������� (1,5%); 
- 	���������� 
����� ����������������� (2,5%). 
+���� ����������������� ���%�
� ������� � ������� ���������, ����-

��!����� �����	 ��������� �� !����%!���� ������ �����. @���	�
� ����-
������������� ���%�
� ������� � �������% ��������� ����!�/��� �%��
�� 
����!�� ����������� ���
���������� (100 0). 

D���*����� ���	
�	���� ����� ���
�������� ���
� 	��������� 
(AED), ������������� �� ���� ��
������������ 
���% Siemens, ��������� 
�� ���. 2.25. AED ������!����� 	��������� ����!��� ���������� 
	�
���-
�����%� ��������� � ������ ����������. 

AED �������� ���
����
�-����!��
�� 	��������� I, ���� II 
«0���/0%���» ��
�������, ��
����������� (4&) IV � 	��������� 	����-
�����, ������!���/*�� ������������ � 
���������/ �����% �������%� 
!����� ������%, ��������� ��
���%� ���	����� � 
������������ ��������. 
@	�
��������%� 
��������% AED ���
���!��
� ��������% ����	 ����� 
����������� ��������� (��% III. 

 

*�&. 2.25. �"'7!"7'%�) &3��� 
@��!"'�%%��� ���!� 78'�(��%�): 
1 – #GD; 2 – &&GD; I – ���
����
�-

����!��
�� 	���������; II – ���� 
«0���/�%���»; III – (���; IV – ��
�����-

������ 

��!'�8'�+�&&�' IV ��������-
���� ����� ����������	/ ����	, 
������������	/ �� ������/���� 

��������� �������� �� ����� 
��-
������ ����(�� ������������ ����% 
(E)+). #�$�������� ��������� 4& 
�� ����� 
�������� ���%(��� ��-
�������� � �%������������ ��� ��-
���%. 4& !���� (��	 ����%� � ��-
����	/ (��	 ����*�� � ��������-
�%� ��������/*�� 	���������� 
(#GD), ��������%� ����������	�-
�%� ��������/*�� 	���������� 
(&&GD)  �  ���
���!��
� ���������- 

�	��%� ��������/*�� 	���������� (A&GD). 
�'�H��"�!�-����5�&!�� 7&"'�6&"(� ���������!��� ��� �������
� 

��
������� �� ���������, ���������� � &&GD, �%�������� ���!���� � 

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

��� �������� ��
������� ���
 	��������� �������� ��� ���� ��	�-
������ ������: #GD 1, &&GD 2 � A&GD. 

�8�'�"�(%�� ,�8���%�AJ�� 7&"'�6&"(� (#GD) ������������ ����� 
����� ���
�����%� 
���������� � ���� 
������������ � ���������, �����-
������%� �� ��!����� ����� #GD. &� ���� ������������� 4& ����� ���-
���� � ���� ��
������/ ��� �!��%���� ��, � ��
�� ������� � ��������� 
����%� ��������� ������	!����. #GD �������� ���������	/ ��
������/, 
����
����	/ ��� ��
	*��� ������� ������� (!������ ���*���� 
����!���-
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�� ���� ���������, ��������	��, �������� � 0", 
��% �(���
, ��������� 
���������%� �������
). 

&����� #GD ���������!��� ��� ���������� �������� ���!���%� ��-
�������� ��������% 	���������, �����������%� �������
 � 
���� ����-
����������, ��
�
��������%� AED � �������� �����%. 0 ��
�������� #GD 
���������� ��
�������, ���������� � �������� �����% AED, � ������	-
��!�%� ����%�, ���������%� ��� �����% ��������%. #GD ����
�����	���� 
�%��
�� �
������/ ������ � !����� ��
�������. &�� �%
�/!���� AED 
����%�, �����*���� � #GD, ����/���. #�$�� #GD ������� �� 
���!����� � 
���� �������	��%� ��
������. 

G�
��% 	��������� ���������� � AED ������ � ���� ������ ��� 
	�
-
��������%� ������������. #GD – ��� ��������������� ������, 
������ ���-
�	�� �������������� ������� ��� ���������� � ��� ��
�������: ��� ��-

�/!���� ������� ��� ������� ���������� � ���� ���� 6 0 �������*���� 
� #GD ���������!��
�� 
��% ��������������, ���!���%� ��������% � ���-
�%� ������	!���� �����/���. 

/�&"�)%%�� 8'��'����'7���� ,�8���%�AJ�� 7&"'�6&"(� (&&GD) 
�������� ��*	/ ��������	 	���������, ������!���/*	/ �������������-
��� �%�������� ����!�� 
�����, � �����!�	/ 
��������!�	/ ��
����-
��/. 0 ������ &&GD ��������� ������%, ������%, ���!���� �������!�%� 

��

��������, ���������%� ��� ���!���� ������������ 	������/*�� 
���	����� A4@, ����!��% 	��� ���������� ��������� � ���������%� ���-
�����%, ��������%� � ��
������	 ������ �� ������-������������. &����� 
&&GD ��������� ����
� �!��%���� �����*���� � ��� ����%� � �������� 
�����������������. )�
������� � ��� �������� 
���!��
�� ������� 
(�����������) ��
������% ��� ������������ AED � �� ����� �%�� ����-
���� � �
���	������, ����������� ��� �%
�/!���� ���
� 	���������. 

&&GD �%����/� �������	����� � ����������� �� 
�����
����� ��-
��������. &�� �� ������ ����� ��������� 	��������� ������ � 
�����
��-
��/ ����������. &�� ������ ������������ AED ���������� ��������� 
������� &&GD. 

&����� AED �������� �������� 8 ��� ��� 1 ����. +��������%� AED 
������� ����������������%� 16-���������%� 4&. 0 ������
���� (���
�� 
��������������� ���	!�� AED ������ ��
������, �%�������%� �� ���� 
32-����������� ��
������������. 

&�������� AED �������%� ������� � 	������ �����% ��������� ��-
������ � �!��
� ��
������% ������ &&GD � ��������� ����
� �!��%���� 
��
������/. &&GD 	����������/� �� ��������� ������ ����% AED � ��� 
�
���	������ ��� ����� �%�� �����!��� �� AED � �������� ��	���. 

&&GD ��������� � ��������� ���
� � ��������/*�� 	��������� 
�-
�������
, ������������� ��	��� AED ��� ��� 
�%(
��. &&GD ������� 	�-
�	���� #GD �� ��������� � ��
����. ��� �������������������� AED ����-
������ ���������-����	�!�
, ������� «K-Line» � ����������%� 
����/���. 
&�������� ���(���/� �� ������-������������, �� ����� ����� ����%� ���-
��� ��������. 
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Z&"'�6&"(� !����'�(�! �������� ��
������/ � ����� ����������, 
���������, �����������, ������� ������!� � ��
����%� ��	��� ����%�. AED 
��� ��������/*��� 	��������� ����� ����������� �� ��
����%� ������-
�����. G�������/*�� 	��������� 
��������
 �������/� �������	����� 
��� 
������ ����������. &�� ������ AED ��������/*�� 	��������� 
�-
�������
 ������ ���������� �� ����������. &����� &&GD �� ����� �%�� 
�������� ��� 	������ ����� �� 	������
�. &������� ������ �� �	������� � 
����!��
� ������� ��� ���������� ���������� � ��� ��
�������, 
������ 
�� ��������� ��� ��
�/!���� ����!��
� �������. 

D��!"'�5�&!� 8'��'����'7���� ,�8���%�AJ�� 7&"'�6&"(�     
(A&GD) ������������ ����� ���
���!��
� ����������	���� ��������/*�� 
	���������, ����������������� ������ 
������� �������� ��������%� ���-
�%� ���
� 	���������. D��������� �%������� � ���� ��
������% ������, � 

����	/ �������� ��
������� � ���� �������	�% 
����/���� � ��� ��-
�����
�. A&GD �������	/� ��� ���������� �������� 
����-������� �����-
��	������ ������% ���������� (�������������). =��%-������ ��������-
/��� � ����%��, ������%�� � A&GD. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. #����
�����	��� ������	 �������!�!���� ��������������� ���%�
� ������� 
����������� ���������. 

2. &�������� ������������� ������% L-Jetronic. 
3. &���!������ ���������� ��� ����������� �����% ������% 	��������� �����-

���%� ���������� �������!�!���� ���%�
� �������. 
4. #����
���������� ������	 ������!�!���� (������������) ���%�
� �������. 
5. =	�� ���%�
������� ������� � ������� ������!�!���� ���%�
�? 
6. =�
�� �	*�������%� ��������� 
�����	
��� ��������� ����	/��� ��� ������-

������� ������% ������!�!���� ���%�
� �������? 
7. &������� 
	�
��������	/ ����	 ���%�
� � ��	������� �����������������. 
8. =�
�� ����!������%� ����������� ���%�
������ ������� �� ��	�
��� 
����
-

��� � ��������������� � �������? 
9. =�
�� �����	*����� ����� ������� ����������������� ���%�
������ ������� 

� �������%? 
10. =�
�� ��*�� 
	�
��� �%������� ���
�����%� ���
 	��������� ����!��� 

���������� 
	�
��������%� ��������� ���������? 
 
 

2.6.4. ��&"��# 78'�(��%�) ,�-���%��� ��%,�%�(#3 $(���"���6 
 

2.6.4.1. ��&"��# ,�-���%�) 
 

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

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

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

	�
������������ ������% ��������� � ���!�������� ���� ������!����� 
����������	 ��������/ ��� ������������ ����������� �� ��������!��
�� 
(��*�����), �
�����!�%� (������ ������� �� 100 
� �������) � �
�����!�-
�
�� (���������� �����%� ��*���� � ���������(�� �����) ��
��������. )�-
�����%� �� ������� ������% ��������� ���	!�/� ���������	/ ������/ �� 
������	��!���� ��
������� �������, � ����������� �� ���� 
������� ���-
��!�/� ������% � ��
�������� ������� � 
��	(
� ���	
�������� ��� � 

�����������. 

0 ������*�� ����� (���
� �������	���� ��� ���� ������ ���������: 

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

���&&�5�&!�) (!�%"�!"%�)) (���. 2.26) ������� � ��
�������� ����-
��� � ���	
������ 
��	(
� ��������� � � ������!��
��� ���	�������� 
���������� ��������� � ������!��
�� ��������������� ���	����� �%��-

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

 
*�&. 2.26. /'�%+�8����%�) &3��� «!��&&�5�&!�6» !�%"�!"%�6 

� ��&!�%"�!"%�6 &�&"�� ,�-���%�): 
1 – ����!��
 �������; 2 – ����
 ���������; 3 – 
��	(
� ���������; 4 – ������������� 

�%��
��� ���������� 
 

��&!�%"�!"%�) &�&"��� ,�-���%�), � ���!�
�� ����� ��� ���	
-
����%� ���!�
�� �� �������	 �������� ������ �� 
�����!��
	/, � ����!�-
���� ��������� 	��������� 
���	��� ���
��� ����������. @	�
��/ 
��-
��
��� �%������� �����������%� 
���	�����, 
����%� � ���/ �!����� 
	������/� ���	���% ���!�
� ����� ��� ���	
������� ���!�
�. A��� ��� 
��������� (���
� ������������, (�� ������*��� ������� 	�������������� 
�� ����������� G�G, 0�G, <�G � ��.), � ��
�� �������	���� �� ������ ��-
����� ����������� ���	������� ������������. 

"����������%� ������% ��������� �����
�� �� ���� 
����
��%� ���-
��� � ����� � ���%�
��� �������� ������!��
�� 
����
��%� ����%������ 
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���
����
��%� �����������%� 
�/!��, � ��� ���%�
� �
������� 	���(�%-
��, �����	 !�� 	�����	��� ������ ������������� �������/ ������ ������� 
� 	��� 
���	����� ��
� �����!��� ����. 0 ������������� ������� ������-
��� ����������� ������� ��
������� ������� � 
��	(
� ���	
�������� �� 
����� ���
�	���� ��������� 
�/!�. @	�
��� 
���	������ ��
� � �����!-
��� ���� �%������� ��*�%� ����������, �������%� ��������� �������!-
�%� ��� ��
������� ����������� ������� ��
, �%���� ��
�%������ (����%-
���� �����!�	/ ����) � �%��������� ���	���% ���������� (������� � ��-
�������), 
����%� �����
�/� �� 
��	(
� � ������ ����%
���� ����, ��-
����	��� 350-400 0. 

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

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

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

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

!�; 
- �������� ���
������ ���!�. 
4�
������������%� ������% ��������� � 
�����
��%� ������% 

	��������� ����/��� �������� ���������%�� ������ ��������� (���. .26). 
+������ ��������� � ��
������������%� 	���������� (4&+D) ��-

����� �� ���������� ���	��, ������ ���!�
��, 
��	(�
 � ���!�� ���������. 
0 ������� ���������� ���	�� ��� �� ��� ��������� ���� ���
�����%� 
��-
�	�����, 
����%� ���
�/!��� �� 
����
�� ����� �����!�	/ �����
	 
�-
�	(
� ��������� 
 �

	�	�������� �������. &������ ��
������������� 
������� ��
�� ��, 
�
 � � ����%�	*�� ��������, �� �	*�������� 	�����-
(��������� ������� 	��������� 
��	(
�� ��������� (���. 2.27). 

 
*�&. 2.27. /'�%+�8����%�) &3��� ��!'�8'�+�&&�'%�6 

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

�%��
��� ���������� 
 

2
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A�	 
	�
��/ �%������� ��
����������� � ������� ���
�������� ���-

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

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

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

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

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

=��������% ������% ��������� VAG Simos �����������% �� 
���. 2.28. 

*�&. 2.28. ���8�%�%"# &�&"��# 
,�-���%�) VAG Simos: 

1 – 
��	(
� ��������� 
����� 1; 2 – 
��	(
� 
��������� 
����� 15; 3 – �%������ 
��
�� ��-

�	��; 4 – 
��	(
� ���������; 5 – ���$��; 6 – 
���!�
 ���������; 7 – ���$�� ���!�
� ������-
���; 8 – 	������������� 
�����; 9 – ��������-
������ ���������; 10 – �%����*����� 
�%(
�; 
11 – ���$�� ���!�
� �����; 12 – ���	��
; 13 – 

�%(
� ��������������; 14 – �
�����	/*�� 


�%(
� 

D��������� �������� ��-

������������� � 4&+D ��	*�-
��������� �� ��������� �%!��-
����%� ���
�� 	��������� ��-
�������%� ���!���� 	��� ���-
������� ���������, ���������-
�	/*�� �
������ ���*���� 
�-
���!����� ���� ���������, ���-
������/ (�������/) �� ��	�
-
��� 
����
���� ��� ������ ���-
�	��. ����!�� ���!�
� ������-
��� � ���� �������� ����� ��-
������� 	�������� ����������-
��� �������� �	��� �%������ 
	����(���� 	��� ���������� 
���������. 0 ������� ���	����	-
�� ������!��
�� �������������� 
�%��
��� ����������. �� 
��-
�%� ������� (��� �� ��� �����-
���) �������	���� ��������� 
�-
�	(
� ���������. &��������� 
��
�� ������% ��������� ��-
������ �������� ������� �����-
�� � ��
��!����� ���������(�� 
�����. 

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

 
 

2.6.4.2. ��!'�8'�+�&&�'%#� &�&"��# 78'�(��%�) ,�-���%��� 
� (8'#&!�� ( ��%,�%�(#3 $(���"��)3 

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

�����%� ������ ���%�
� � ���������� ���
�����%� ������% 	��������� 
����������, ��$�����/*�� 	��������� ���%�
�� ������� � ���������� � 
���������� ���������. "�
�� ������% ������!�/��� Motronic. &���������-
�� �� ����������� ����� ��� ���� ������: 

- M-Motronic – ��
�������������� ������� 	��������� ���������� � 
������������%� ���%�
�� �������; 

- ME-Motronic – ��
�������������� ������� 	��������� ���������� 
� ������������%�, ��������������%� ���%�
�� �������, � 
�-���	���������� � ���
�����%� ��������� (������� ETC); 

- MED-Motronic – ��
�������������� ������� 	��������� ���������� 
� ��������������%� ���%�
�� ������� � �������% (Direct injection, DI). 

��&"��� ME-Motronic. =���� ������%� ����� 
	�
��� ������� 
ME-Motronic �%������� � ���%� ��� ������������%� 
	�
��� � �����
�	-
��� � ���
�	��� ��������� 	���������. 0 
�!����� ������� ����� ������� 
����	/*��: 

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

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

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

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

- ��������!��
�� ���	��������� �
������ �������� (
�	��-
�������). 
+������ ME-Motronic ����� �%������� �*� ���%� ��� 
	�
���: 

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

0 ������� ME-Motronic ����������� 
�������������� 
�	��*��� ��-
�����, � ����*�/ 
������� ������	/��� !���� ���������!�*�� ��	� ��	�	 
���������� � ������!���� ������������� ���!���� 
�	��*��� ������� � 
����� ������	���� �������� ������ �� ���� ����������. +������              
ME-Motronic !���� ���� ������� ��������� 
���������� ����� (CAN) ����� 
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�������������� 
 ���
�����%� ���
�� 	��������� (ECU) ��	��� ������ ��-
��������. "�
, ������������� 
 ���
	 ECU ��������!��
�� ����������� 
����� ���!�� 
	�
��� ��������� ������� 
�	��*�� ������ � ������ ����-
����� ��������!���� ����(���� � �����������, ��������� !��	 	����(�-
/��� ����	�
� �� ����������/ � �� �����. +������ ���	��������� �������� 
	����� �� 
������ (TCS), �����*�� � ���
 ECU, ��� ����
����%����� 
���� 
�%���� ������� 4P-M�tronic ������% ��� 	����(���� ������������ 
�	��-
*��� �������. 

+������ ME-Motronic �������� 
��������% ��������� ����������� 
(OBD). #�� ����!�/� �������� ������� �
�����!��
�� ������ � �������-
���� ��������������� ���������
�. 

+������ � ���
�����%� 	���������� ����������� ������
�� (ETC), 
��������������� � ����%� ���
 	��������� ����������, ���%�
�� � ��	-
���� �������������%�� 
	�
�����, ��������� ���������� ��������� ��-
���� �
���������� ����������� ���!�
� �� ������*���� (�������������), 
���. 2.29. 

0 ������������ � ��
	*�� ������� �����% ��������� ���
 ECU, ���-
�!���� ���������	/ ����!��	 ��
�%��� ����������� ������
�, ��������-
�	�� �� ������ ���� ������
� – ��������� 
��������	���� ���!�
�� 	��� 
�������� ����������� ������
� (��������������). "�
�� �������, ��� ��-
����������� – ������ � ����������� ������
� – �����	/� ������� 	����-
��/*�� ������% ETC, 
������ ��� ������ ��������� ���������� ������%�-
�%� ����� ���� ���!�
�� � ������ ���!���%� ����%�, ����/*�� �� 	��� ��-

�%��� ����������� ������
�. 

#���������� ������% – 
����������� 
�	��*��� �������, ���������-
�� ���������. A��
�����%� 
������� ����������� ������
� (EGAS) ��
�� 
��������� 
�!�������� ����������� 
	�
��� 
�	��-
�������, ��
 
�
 � ����-
������� �� ����	�
� (���$��, ����� � �. �.) �������� ���	���	�� ��������-
��� ���������� ����	(�%� �������. =���� ����, EGAS – ��� ������� ����-
��������, ��
 
�
 ASR � ESP 	������/� ���
�� 	��������� ���������� � 
����/ �%������ ���	��������� 
�	��*��� ������� �� ���������. "�
�� 
MSR ������� ���������	�� ���%��!���	 ���������	 ������	 �� 
������ 
��� ���������� ����������, �������	� ���%(���� �������� � ����*�/ 
EGAS. 

��&"��� MED-Motronic. &�� ����*���� ����������� ��������� � ��-

���%� ���������� � ��������������%� ���%�
�� ������� �������� 
MED-Motronic (���. .30) ������ ������� ����� �%�� ������ �� ����� !�� 
�� 20% �� ��������/ � ����������, ���/*�� ���%�
 ������� �� ��	�
��� 
��	��������. 

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

�
� �������� �%���-
��� ���
���� 	������� (+#2) �� ����� �������� ����������. 

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

2



157 

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

�
� 
���������� ������ � ���%(����� �������� ���%�
�������� �������. 

 
 

*�&. 2.29. ��&"��� & @��!"'�%%#� 
78'�(��%��� $'�&&���%�6 

,�&��%!�6 (ETC, ETCS) 

 

*�&. 2.30. �3��� $(���"��) 
& %�8�&'�$&"(�%%#� (8'#&!�� "�8��(� 
� @����%"��� &�&"��# MED-Motronic 

 

�� ���. 2.29 ��
���� ������!��%: 1 – ���!�
�; 2 – ������������%� 
��������%; 3 – ������ ����; 4 – ���������%� 	���; 5 – ���
 ECU, 	����-
��/*�� ������� ���������; 6 – 
��������	/*�� ���	��; 7 – ��
��������-
���; 8 – �������� 
��������� �����. 

�� ���. 2.30 ��
���� ������!��%: 1 –����!� ������� (��� �%��
�� 
���������); 2 – �������%� �

	�	����� (�����); 3 – ��������� 
���	�
�; 4 
– 
��	(
� ��������� �� ���!�� ���������; 5 – ���!�
 
��; 6 – ���!�
 �����-
���; 7 – ���!�
 ���������; 8 – ���!�
 !�����% ���*���� 
����!����� ���� � 
��������� ���(��; 9 – ���!�
 ��������	�% ���������; 10 – �-����; 11 – 
����
���������%� 
�������!��
�� ������������� ���������(�� �����; 12 – 
���!�
 ��������	�% ���������(�� �����; 13 – 
�������!��
�� ����������-
��� �
����� ����� (NOx) � ���������(�� �����; 14 – �-���� (���������!�-
�
��). 

&�������� ���������������� ����������� ����
� �� ������� ���%� 
����	��
 (�� 30% ��*�����). �� ��	��� ������� ��������� �������� �� ��-
�������� �����. 

��� ������!���� ���������� ���������������� �����/� � �������� � 
�� ��� ����� ������������� �������� ����	�� � �������, !���% � �	��%� 
������ ����� ���
������ ���!� ������������ �����������	(��� �����, ���-
������ ��� ���������. A�� ����������� ����
	������/ ���, ��������%� � 

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

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

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

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

1. '���� � �������%� �����������������. "������ ���%�
������� �� 
����� ��
�� ������ ��������������� ����� �������� ���������. 

2. '���� � ��������%� �����������������. "������ ���%�
������� 
�� ����� ��
�� ��	�
�, !�� ������!����� ����� �

�
������ ��� ���(������ 
� ����	��/*�� ����	���. 

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

4. '���� � ���������-�������%� �����������������: �� ��
�� ��	�
� 
���%�
������� ������ ������ �
��� 75% �������, �����	� ����	/ �������-
�	/ �����. 0����� ���%�
������ (������
 ������� �
��� 25%) ���������� 
�� ��
�� ������ � �����	�� ����� ���!� ��������� �����	/ ���
� ��������-
��/*	/�� �����. "�
�� ����� �������� ���%�
������ �� ���
�� !������� 
���*���� ���� ��������� �������� ��������%� ������ ����	 �������%� � 
��������%� �������. #� ����
�����	���� ����(��� �%������� ���� � 
�����
��	 �� ��������/ � �������%� ������� � ����(�� �������� ���-
���� �� ��������/ � ��������%� �������. 

5. '���� � ��������%� ���������������%� �����������������. 
+ ���������� �������� ���%�
������ ��� ������ ����	�
� ������ ��-

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

��&"��� "�8��(�8�$�5� (���. 1.32) ������� �� ��	� 
���	���: 
���	-
�� �%��
��� � 
���	�� ���
��� ��������. #!��� ����� !���� ������� �����-
����� � �������% !���� ������	 	���������� ����� �������. #������� �� 
�����������!� ��	*���������� !���� ���
����������%� 
���	�
� �%��
��� 
��������. 

��%"7' %�,!��� $�(��%�) �����%���� !���� ��������� ������% �� 
�������������� � ��
� ���
��������� �� ������ �%��
��� ��������. �����-
��� ������� � ���� 
���	�� ��%!�� ����� 300 
&� � ����
� ��� �	�
� ����-
!��� ��������� ����� �%�� ���%(��� �� 580 
&�. 

0 
���	� ���
��� �������� ������: �������%� ��
, ��
�������, ����-
��� 
�����, ����������
�!���/*�� ����� � ���
�����������, �������%� 

�����, ���!�
 ���
��� �������� �������, ���
�����%� ���
 	��������� 
����������
�!���/*�� �������. 0 ������ ������� ���
�����%� ���
 
	�������� ����������
�!���/*�� ������� �� �������/ � ����	
��������. 
��� ����� �������	���� ������ ���!�
� ���
��� �������� �������. 

��%"7' (#&�!��� $�(��%�) ��!������� � ���������� ������ �%��
�-
�� ��������, 
����%� ������ ������� � �������%� �

	�	�����. 0 
���	� 
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�%��
��� �������� ������: �������%� ����� �%��
��� ��������, ��	�����-
���% �%��
��� ��������, �������%� ������

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

� �%��
��� ��������. 

�� ��������!��
�� �

	�	������ 	��������� ���!�
 �%��
��� �����-
��� �������, ������% 
������� �������	/��� ��� �������
� � ���	������-
��� �������� � ��������� �� 5,0 �� 10,0 4&� � ����*�/ 
������ ���	����-
��. 0��%�
������ ������� � �������% ��	*���������� !���� 
���	�
� �%-
��
��� ��������. U���% ���	!��� ����	!(�� ������������� ������� ��� 
��������� ����������������, 	��� 
��	�� ���������� 
�
��� ������ ���-
�%� 70°, � ��� 
��	�� ��
������ �� 20°. 

A��
�����%� ���
 	��������� ���������� ������ �� 
���	�
� 	����-
��/*�� ���	���% ����������� �����
� 90 0, !���% ������!��� �%����� 
��
�%��� 
���	�
� (
��� ���������������� �������!������). &�� ��
�� 
���������� ��
 � �����
� ��������� 10 �. �����, !���% 	��������� �� 
��-
��� � ��
�%��� ���������, �������!�� ������ 30 0. &�� ���� ��
 	�����-
����� � �� �����
� ����� 3-4 �. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� �����!���� ������ ���������? 
2. &������� 	���*���	/ ����	 
�����!��
�� ������% ���������. 
3. &������� 	���*���	/ ����	 ���
����
���� ������% ���������. 
4. &������� 	���*���	/ ����	 ��
�������������� ������% ���������. 
5. #����
���������� ��� ���� ������ 	��������� ���������� (M, ME, MED-

Motronic). 
6. 0 
�
�� ������� ���	� �������� ��������� � ��������������%� ���%�
��? 
 
 

2.6.5. ��&"��# 78'�(��%�) (8'#&!��, $��"���%�&"�A 
� ������� (8'#&!� "�8��(� 

 

2.6.5.1. �3��# 78'�(��%�) (8'#&!�� 
 

&������ �����% �/��� ������% ���%�
� ��
�/!����� � ������� ���-
������ ��� ��$������ ������� ����	�� F�z, ������������ ��� �����% �0+ 
�� ������������ ������. &� ������	 ����	�� �����*�� ������� ���	����-
����� 
�����	�� ���������%� ������ F". 0���!��� F�z 	�������������� 
�	��� ��������� ��������� ����������� ������
�. P��� �������(������ 

�����	
��� � ���������� ������������ 	��� ����������� ������
� �� ��-
������� ������!��� ����	��	/ ��!����� ������� F�z, �� ���������� �����-
���� ������������%� ���!�
 ��������� ��� ��$������ ������� (���. 2.31) 
[10]. 

/'� +�%"'���%�� (8'#&!� (���. 2.31, �) ������� ��� ��������� ��-
��	���� � �����������/*	/ ����������, ���������� �������� � 
������ 
������!����� ���	����� 8 (PC, 03) [12]. 

"������ !���� ���������	/*�� 	��������� 7 (01) ����	���� �� 
��-
�	�
	 6 � ����� �� ��	�
��� ���
� ����� ��	�
�%� ��	����������. 0���	� 
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� 
����	 ���������������� 5 ����	���� ��
 ��, 
�
 � ��� 
���/�����, !���� 
��	�������� 3. &�����	 ��������% ���(������ ��� 
���/����� � ���-
�������� ���%�
� ���/� ����� ��*���. '����� ���/!�� ����� F� �������� 
���������� ����������� ������
� 02. &� 	��	 ���������, 
����%� ����-
�������� � ����*�/ ���!�
� 4 (GE), 	��������� 	��������� � �������
� 
��
������� DD � #) 1 �%���� 
�����% �� ������������%� �������� 2 
(4) ��� ���	��������� ������� �������. 

*�&. 2.31. I7%!+��%���%�) &3��� &�&"��# (8'#&!�: 
� – ���������%� ���%�
; � – �������	����%� ���%�
 

/'� �%$�(�$7-
���%�� (8'#&!� 
(���. 2.31, �) 
��-
�	�
� 3 	��������-
��/��� ����� 
��-
�%� ��������� � 
������� �������� � 
�������	����	/ 

����	 �����������-
����� 4 !���� 
��-
�	�����-����������-
���� J � ���	����� 
�������� 1 (PC). 

)������������ 
���
�����%� ���-
����%� ������ 
(A"+) ������ ���-
����(�� �
��� � 
�

�
�������� ���
- 

�������� 	��������� ����������. 
0 ����(������ �������%� ��������� �

	�	������%� ������ ������-

�����% ���
�����������!��
�� 
���	�
�. D��������� �����������������/ 
���%�
������ � ���� A"+ ��	*���������� ���������!��
� ���������� 
������������ ���
���!��
��� 	������/*��� ���	���� ty, ����������� ��
-
��
����������� �� ���
���!��
�� 
����� 
���	�
�. 

#������� �����!���� A"+ – 	��������� ��*�����/ ��������� � ����-
��!���� ����������� ����������� ��� ����!��� ��������. �������� ������ 
������������� ����������� 	��������� �������� ��� �������	������ 
	��������� ����!�� ���
��� ��� ������������� ������� � 
����� ����!�� 
��
�� 
������ �������� ���������. 

A"+ ���������� �����!�/��� ������ ����� 	������ �������� ������� 
[10, 11, 12]: 

- ���
��� (0,2-1,0 4&�) ��� ����!� ���
�� ���
�� ������ ��� ����� �� 
��	�
�%� 
����% ���������; 

- �������� (20-40 4&�); 
- �%��
��� �������� (�� 200 4&�) ���%�
������ ���
�� ������ ����-

����������� � �������% – �������� �����%� � �����������%�. 
A"+ � �/��� �������� ������������ ����� ����
	������ ���
������-

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

 
 

*�&. 2.32. ��&"��� @��!"'�%%��� (8'#&!� "�8��(� 
 

D��������%�� ���������� A"+, � 
����%� 	����������/��� ���
-
���������!��
�� ��������������� ��� ���
���!��
�� 
�����%, ���	� �%��: 
�����% �%��
��� ��������, ���������� �%��
���, �������� � ���
��� �����-
���, 
���	�
� � ����������
�!���/*�� �����%. 

0 ������� ���
��
� ��������
�� ���
�����%� ������ ���%�
� �����-
�� ������/��� ������ 
���%, ����
� �������� �������% � P�����: Bosch, 

��&"��� @��!"'�%-
%��� 78'�(��%�) 


�8��(%�) &�&"��� ��&"��� (87&!� 
(�,$73� 

'��� ������� 
��-
�	�
� ��������� ��-

�	�
� 

 
���!�
 ����. ���%, 

���!�
 ����. ����	�� 
�� ����%��/*�� 


����
����, ���!�
 
��������� ����-

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

����* 

���!�
� 

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

 
D��������� ��$���� 

���%�
� ������� 

AED 

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

�� 

'��������� 
����	�� 

"������

"������%� 
����� 

"������%� 

����� 

@���	�
� ��-
������� ��-

�	�
� 

'��	����� 
�������� 

@���	�
�

+����� 
���%�
� 

0���	���!��������

'��������� 
����	�� 

=���	� 
�������� 

0���	(�%� 

����� 

=����� ���-
�%������� 

����	�� 

0���%��/*�� 

����
��� 

0��%�


/'���5�%��:
* ����
� ��
����%� ������ 

J������% 
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Siemens, ������	 !�*� ����� �������	/� �� ������!���� ������. #�*����-
���%� ����	������%� ������!����� ���
�����%� ������ ���%�
� ������-
�� Jetronic. 

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

Z&"'�6&"(� @��!"'�%%��� (8'#&!�(�%�) "�8��(� (A0") ��������-
������ �� ��� ������%: ������	 ���
�������� 	���������, �������	/ ���-
���	 � ������	 ��	�
� ����	��, 
�
 ��
����� �� ���. 2.32. A0" ����� ��
�� 
���!������ �� ������%� �����% 	��������� ���%�
�� ������� � �����% 
	��������� 
����
����. 0�� ��� ������% �	�	� �������� ������% �����. 

 
 

2.6.5.2. Z8'�(��%�� (8'#&!�� "�8��(� 
 

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

"������!��
�� ����(���� 
���!����� ����	�� 
 
���!����	 ������� – 
��� ����(���� ����	�� 
 ������	, �������*��� 
�
 ��� �����
� 
��������, 
�
���
� ����	���� ��� ��� ������� ��������. 0 ��	!�� !������ �
���� ��� 
����(���� ����� 15:1 ��� �� 15 !����� ����	�� ���������� 1 !���� �������. 
"������!��
�� ����(���� ����	�� 
 ������	 – ��� ����(���� ����% ����	-
�� � �����������	(��� ����� 
 ����� �������. #���
�, ��������� �� �	��� 
��������� �������� ����
� ��� ��$��� ��������� ���%�
�. 0�� ��� �����	, 
!�� ��������� ������ �������� ��� ������/*���� 	������� �, ���!��, 
�	��� 
����
���	/*�� 	��������� ��� ���	��������� ������(���� ����� 
� ������������ � ����� ������/*����� 	��������. ��������, 
���� �����-
���� ������%� ��� ������ ����	���, ����	���� ����� ������� �����. +����-
�� A0" ���	���	�� ������(���� ����	 ����	��� � �������� � ���������-
��� � ����!��� 	�������� ��������� ��
�� �� �������, 
�
 
���/����� 
������ ������ ����� � ����*�/ ����	(��� ������
� ��� ������% �
���-
�������. 

Z8'�(��%�� ����%"�� � $��"���%�&"�A (8'#&!�. ��� ��	!�� ��-
������������ ���%�
� ������ �� 
��	(
� ���������, 	
��%��/*�� �����-
�% ���������, ���������� ��� 
���	�
� ����������� ���%�
 ������������ 
��� 
����� �������, 
����!����� ����. 

A0" ������!����� ���%�
 ������� � ��� �������� 
���%� ��
� ����-
�% ���������. "� ���� ���������� ���� ���%�
 �� ���� ������ 
����!����� 
����. 

0��%�
 ��������������� � ����������. 0 !��%�������������� ���-
������ ���������� ���� ���%�
 �� 
���%� ��� ��������� � ���� ���%�
 �� 

���%� ��� ��������� � (��������������� ��������� (���. 2.33). 
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&����!�%� ������ ��������� (IG) ��
�� �������	���� 
�
 ������ 
	��������� ���%�
��. AED �����	������ �����!�%� ������ ��������� 
(IG) � ��������	�� ��� � ���	���. 0 !��%�������������� ��������� �����-
�� ���� ������ ���%�
� �� 
���%� ��� ������� ���������. 0 (����������-
����� ��������� ������� ���� ������ ���%�
� �� 
���%� ��� ������� ����-
�����. 

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

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

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

�� ����� ���� ���/��� � ��	��� ������% ���%�
�, ��������, ��	�-
��	������ ���%�
, ���������%� ���%�
 � �. �. [13]. 

 

 
*�&. 2.33. Z8'�(��%�� ����%"�� (8'#&!� 

 

Z8'�(��%�� ������� (8'#&!�. AED �%���� ������ !�����% ���*�-
��� ����������� �����!���� ������� (IG) �� 
����% �����!��� �����
� 
���������. 0 ������������ � ���� �������� � ��������� (Vc � Vs) �� �����-
������ ����	�� (������% ��$��� ����%������� ����	��) AED �%���� �����-
��� ������ ���%�
�. G���� � ����*�/ �����!�%� ���� 
����
��� ���%�
� 
������������ 
����
��� ��������� ������� ���%�
� � ������������ � ���-
������ �� 
������ ���!�
�, ��������� ��
�� ������� 
�
��!��
�� ��$�� 
���%�
�. A��� ������ ���%�
� ����� 	���������� ��� ������� � �������� 

���	��
 (���. 2.34). 
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*�&. 2.34. Z8'�(��%�� ������� (8'#&!� 

 

�&%�(%�6 ����� (8'#&!� ������������ ��$���� ����%������� ���-
�	�� � !������� ���*���� ���������. P��� ������% ��������� ��������%, 
�������� ��$�� ���%�
� �	��� ���������� ��� 	����!���� ��$��� ����%-
������� ����	��. + ��	��� ������%, ���� ��������� ��$�� ����%������� 
����	��, �������� ��$�� ���%�
� �	��� ���������� � 	����(����� �����-
��� ���������. 

M

V
KV ��� , 

 

���  V�� – �������� ��$�� ���%�
�; 
@ – 
��

������; 
M – 
�	��*�� ������ ���������, ��/���-1; 
+�����% ���������� 
 AED (���. 2.35): 
- �� ����������� – ������������ ��$�� ����%������� ����	��; 
- �� 
��	(
� ��������� – ������������ !������ ���*���� ���������. 
 

D�Z

=��	(
� ��������� (IG) 

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

���!�
 ��������	�% 
������. ���
���� 

=����� ST 

���!�
 ��������� �����. 
������
� (��*�����) 

+����� !����-
�% ���*���� 

��������� 

#���!
� ������� 

'�����, �����*�-
��� ��� �������� 

��!���
�����*���� 

#����*���� ��-
��� ���	�
� 

#����*���� ��� 
�������� 

#����*���� ��� 
������ ����	�
� 

#
��

��
��

� 
��

$�
�

 �
��

%
�


� 
=

��
��


�
��

 �
��

%
�


� 

=
��

��

�

��
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��
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*�&. 2.35. �3��� 78'�(��%�) �&%�(%#� ������� "�8��(� 
 

=���� ���������� �������������� �%���� 
��	(
� ��������� ������-
���� �� 150 0 ��� �%(�, AED �����	������ ��� 
�
 �����!�%� ������ ��-
������� � ��������	�� ��� � ������ ��/���-1. A��� ������ ��/���-1 �� ����
� 
��
�����	�� AED � !������ ���*���� ���������, �� � ���������� ������ 
���%�
�. 4���������� ������������ ���%�
� 	�������������� ��� �����-
���� ���%�
�, !���% �������������, !�� ��� �� 	����� ���� ��������. )��-
���� ��
�� � ��
��������� ������������ ���%�
� ��� ��
�/!���� ��
��-
������	����� ���%�
� ������� � ��	!�� ��
��� ������%. 

 
 

2.6.5.3. ��''�!+�) (8'#&!� � &�&"�(� '���5�6 &��&� 
 

��''�!+�) (8'#&!�. P��� ��� ������ 
����
��� ������(���� �����. 
#��� �� ��� ���%������ «
����
��� �����*����», ����������� 
������� 
AED ������%���� ��� 	����!���� ��$��� ���%�
�������� �������. = ��	-

D�Z

=��	(
� ��������� (IG) 

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

���!�
 ��������	�% 
������. ���
���� 

=����� ST 

���!�
 ��������� �����. 
������
� (��*�����) 

+����� !����-
�% ���*���� 

��������� 

#���!
� ������� 

'�����, �����*�-
��� ��� �������� 

��!���
�����*���� 

#����*���� ��-
��� ���	�
� 

#����*���� ��� 
�������� 

#����*���� ��� 
������ ����	�
� 

#
��

��
��

� 
��

$�
�

 �
��

%
�


� 
=

��
��


�
��

 �
��

%
�


� 

=
��

��

�

��
 �

��
�.

 
��
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���	 �����	 ��������� �������������%� 	���������, 
����%� �%�����/� �� 
�� 
	�
��� ��� ������������� AED. 

'����!�%� ���% ����%� ������������ ����!�� 	������ ��������� 
(��������, ��������	�� �������/*�� ���
����, ��������	�� ����%�����-
�� ����	�� � �. �.) ����	��/� 
 AED �� �����!�%� ���!�
�� � ���������� 
 
����%� �� 
���!����	 ����	�� �� ����������� � �������� ��������� �� 
�-
�	(
� ���������. AED �������� �����������/ 	����!����� 
���!����� ��-
����� �� ������ ���� ����%� (����. 2.1, ���. 2.36). ��	���� �������, ���� 
��� ���������� 
���!����� ����%������� ����	��, 
���!����� �������, 
���%�
�������� 
���	�
���, 	����!������� ��� 	����(����� � ���������-
��� � 	�������� �����% ���������. 

 

*�&. 2.36. 	�%%#�, 8�&"78�AJ�� ( D�Z �" $�"5�!�( 
 

6������ 2.1 
 

	�"5�!� � �3 %�,%�5�%�� 
 

	�"5�!/&��%�� 
�,%�5�%�� 

'��������� ����	�� +���������	�� �� ��$��� ����%������� ����	�� 
���������� ���������� � ����*�/ �������������

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

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

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

���� 

'��������� ����	�� =��	(
� ��������� 

���!�
 ��������	�% 
���% 

���!�
 ����. ����%�. 
����	�� 

���!�
 ��������� 
�����. ������
� 

0%
�/!�����
��������� 

E������ 

���!�
 
��������* 

 
 
 
 
 
 
 
 

AED A0" 

*"���
� ��� ��
����%� �������

@���	�
�

#�$��
��������� 
���%�
� 
+ 

����
��� 
�����*���� 
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&���������� 
���. 2.1 
 

	�"5�!/&��%�� 
�,%�5�%�� 
���!�
 ��������	�% ���-
�%������� ����	�� 

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

&����!�%� ������ ������-
��� 

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

+����� �������� +���������	�� � �������!������ 
����!����� ���� 
��������� 

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

 

/7&!�(�� � 8�&��87&!�(�� �����J�%��. A�� 
����
��� 	����!����� 
��$�� ���%�
� � ������������ � ��������	��� �������/*�� ���
���� 
(	����!���� ��$��� ���%�
� ��� ���
�� ��������	���) ��� �����!���� ��-
�	�
� � 	�	!(���� 	����!������ �����% ��������� � ��!���� ��
������� 
������� ����� ���	�
�. #�$�� ���%�
� ���������� ��������� �� �������-
�� ��$��� ���%�
� (���. 2.37). 

+�����% ���������� 
 AED (���. 2.38): 
- �� 
����% (ST) �%
�/!����� ��������� – �����	�������� �������-

!������ ���������; 
 

- �� ���!�
� �����-
���	�% ���% – ��������-
���� ��������	�� �����-
��/*�� ���
����. 

�����J�%�� 8'� 
'�,��%�. =���� ����-
������� ������
� ��
�%�� 
(
����
�% ��������� ��-
�� ���
�	�%), � ����	���� 
���
� ��������� ������-
����, (��� ���� 
����
�% 
��������� ���� �����
-
�	�%), �� ��� �	!(�� ��- *�&. 2.37. ��''�!+�� (8'#&!� 

���% ��������� ������� ���%�
������� ������������� ����
� ���� ��� � 
��!���� ��������� ������� �������. #���
�, �����*���� �� ����������, 
���� ��� ������ ��������� � ��%!�%� ���%�
�� ��� �����
�	�%� 
����
-
��� ��������� ���� (���. 2.39). 

AED ���������� ���������� ��������, ���%����%� �� ���!�
� 
����-
����, � ������� ������%� �����������. P��� ���������� ������� �%(� 
����� ����������, �����������	(��� ����� ����������� 
�
 ����� �������, 
!�� �������!��
�� �����, � ���������� ����!��� ���%�
�������� �� �����-
�� 	����(�����. P��� ���������� ������� ����, �������� ����
�, !�� ���-
��������	(��� ����� ������ �������!��
�� � 	����!������� 
���!����� 
���%�
�������� ������� (���. 2.40). A��� 
��

������ 
����
��� ������-
���� � ��������� �� 0,8 �� 1,2 � ����� 1,0 � ������ �����
�	��� ������%. 
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*�&. 2.38. ��''�!+�� %�8')-�%�) ( D�Z 
 

 

 
*�&. 2.39. ���%��# �����J�%�) *�&. 2.40. *�&8�,%�(�%�� � !�''�!-

+�) &�&"�(� ��'A5�6 &��&� 
��''�!+�) &�&"�(� '���5�6 &��&� 8� ��"�$7 ��'�"%�6 &(),� (����-


� ��
����%� ������). AED 
����
���	�� ������������ ���%�
� �� ������-
��� �������� �� ���!�
� 
�������� ��� ����������� ������� ����!�� ���-
��, ����
��� 
 �������!��
��	 (��� ���%��/� ������� �� ���
�	��� �����-
��  - ���. 2.41). #���
�, !���% ��
�/!��� �������� 
����������� � ������-

D�Z

=��	(
� ��������� (IG) 

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

���!�
 ��������	�% 
������. ���
���� 

=����� ST 

���!�
 ��������� �����. 
������
� (��*�����) 

+����� !����-
�% ���*���� 

��������� 

#���!
� ������� 

'�����, �����*�-
��� ��� �������� 

��!���
�����*���� 

#����*���� ��-
��� ���	�
� 

#����*���� ��� 
�������� 

#����*���� ��� 
������ ����	�
� 

#
��
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��
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��
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!��� ��������	/ �����	 ���������, 
����
��� ������� ����!�� ����� �� 
�����	 �������� ����� �� ���������� ��� ����	/*�� 	������� (��� ���%-
������ ��������� �����
�	��� ������%): 

- ��� ���	�
� ���������; 
- ��� ������	�
���� �����*����; 
- ��� �����*���� � ������ ������ ����	�
�; 
- 
���� ��������	�� �������/*�� ���
���� ���� ��������; 
- ��� ����!
� �������. 

*�&. 2.41. ��''�!+�) 8� ��"�$7 
��'�"%�6 &(),� 

�� ���. 2.41 ��
���� 
������!��%: 1 – ���������; 
2 – AED; 3 – 
���	�
�; 4 – 
���!�
 
��������; 5 – ���-
��� ������ �����; 6 – ���-
��� ������� �����; 7 – 	��-
��!���� ��$��� ���%�
�; 
8 – 	����(���� ��$��� 
���%�
�; 9 – ������ �����; 
10 – ������� �����. 

0 ���� P+=� �-����% 
����������%  ��  ��������-

������� � ��	*������/� �� ����
� 
������� �����!��
��� ��������� ������ 
��������������, �� � �������	/��� ��� �������������� 
����
��� ������� 
�����. 

0 ���	������ ��������� �����!��
��� ��������� ��������� ������% 
	��������� ���������� ��� ��������� �������	�% ����� ����/������ ���-
!�������� ��������� ������� �����������	(��� ����� �� ����%� ����!�� 
������� ���������. � ������������� �������� ����� �� �-����	 � ����(��-
���� ��	!��� ��������� ���������� ����� �� �����������!��
��� ������(�-
���. A�� ������!������� �� �!�� ������������� ���
���
�� ���������� 
��-
��
��� ����!��% �����������!�: 
���
���������� � ��������������, 
���������� � �	�������
�������. 

 
 

2.6.6. ���8�%�%"# &�&"��# '��7��'�(�%�) 
'�&3�$� "�8��(� 

 

+������ ���	��������� ������� ������� �� ������� ����������� ���-
������ FSI ������������ �� ���. 2.42. 

��������� FSI ����� ����!�� ��$�� 1,4 � � ��*����� 77 
0�. &����-
������������� ���
�!���/*��� ���
��������� 	�������������� ������ ���-
���	 ������� ������� �%��
��� ��������. E�������� ����	 ��������� ���-
��� ���
���������� � �������������� 	����(����� ������ �������. 

0 ������	 ���
��� �������� ������: 
- ���
 	��������� ����������
�!���/*�� ���
���������� J538; 
- �������%� ��
; 
- ����������
�!���/*�� ���
��������; 
- �������%� 
�����; 
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- ���!�
 ���
��� �������� ������� G410. 
#�%!�� � ���� ������� �������� ������� ����� 4 ���, ����
� ��� �	�-


� ��������� ��� ����!��� ��������� ��� ���%(����� �� 5 ���. 
 

 

*�&. 2.42. ��&"��� '��7��'�(�%�) '�&3�$� 
"�8��(� 

�� ���. 2.42 ������% 
����	/*�� ������!����: 1 –

����
��%� ���!�
 � �����; 
2 – ���
 	��������� �����-
��� ����/; 3 – ���
 	����-
����� Motronic J220; 4 – ���-
!�
 �%��
��� �������� 
G242; 5 – ��	�������� ����-
�� ������� (!���� ���� ��	-
�������� ��������� ��-
����(�� 
���!����� �����-
�� ��� ������%����� �����-
������������� 
������ � 
������� �%��
��� ��������) 

6 – �������������� �������; 7 – ���������������%� 
����� (�� ��*�*��� 
������ �� !�������%� ��������, ��
�%����� ��� 120 �����); 8 – 
���	�
� 
�%��
��� �������� N30-N33; 9 – ��	�������� �%��
��� ��������; 10 – ��-
�	���	/*�� �������� ������� 
����� N276; 11 – �������%� ����� �%��
�-
�� ��������; 12 – ���!�
 ���
��� �������� ������� G410; 13 – �������%� 

�����; 14 – �������%� ��
; 15 – ����������
�!���/*�� ���
��������; 
16 – ���
 	��������� ���
���������� J538; 17 – �

	�	�������� �������. 

0 ������ ������% �%��
��� �������� ������: 
- �������%� ����� �%��
��� ��������; 
- 
����� ���	��������� ������� ������� N276; 
- ������������� �%��
��� ��������; 
- �

	�	����� �������; 
- ������!������%� 
�����; 
- ���!�
 �%��
��� �������� G247; 
- 
���	�
� N30-N33. 
0 ��������� ������� �%��
��� �������� �������� ������� ���������� 

�� 50 �� 100 ���. 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ������� �����% �/��� ������% ���%�
�? 
2. #����
���������� ��� 	��������� ���%�
� �������: ������	 ���
�������� 

	���������, �������	/ ������	 � ������	 ��	�
� ����	��. 
3. =�
 ��	*���������� 	��������� �������� � ������������/ ���%�
� �������? 
4. =�
 ��	*���������� 	��������� ��$���� ���%�
� �������? 
5. =�
 ���������� �������� ���%�
 ������� � ������	/*�� �����*���� ��$��� 

���%�
�? 
6. =�
 ��	*���������� 
����
��� ���%�
� � ������� ����!�� �����? 
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2.7. ��&"��# 78'�(��%�) $�,���%#� $(���"���� 
 

2.7.1. ��&"��# � !��8�%�%"# (8'#&!� "�8��(� 
 

+�����% 	��������� �������%� ���������� ���/� ����� ��*��� � 
��������� 	��������� ��������%� ����������. D ��� ����!�/���, ������ 
�����, ������% ����������������� ���%�
� �������. 

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

+�����% ���%�
� �	*����	/*�� �������%� ���������� ����!�/��� 
����	 �����, �����%� �������, �������%�� !������ ���������� ������ �%-
��
��� �������� ("�0�), ���	�������� ��������, 
�����	
���� 
���	��
, 
���������� �������� �%��
��� ��������. ��� ����� � ������� ���%�
� ��-
�����	���� �������%� ����� �%��
��� ��������. 

+	*����	/� ����	/*�� ������% ���%�
� ��� ���������� ���������: 
- ������� � ����%� "�0�; 
- ������� � ���������������%� "�0�; 
- ������� � �������	����%�� "�0�; 
- ������� Common Rail. 
+�����% ���%�
� �� ���������%� ����%� "�0� � ������!��
�� ��-

�	������� !�����% ���*���� � � ���
�����%� 	���������� �����������% 
�� ���. 2.43, 2.44. 

�����	 � ����%� "�0� ������� ���%�
� ���������� ������� 
(���. 2.43, 2.44) ��������: 

- ����������
�!���/*�� ����� ��� ����!� ������� �� ��
� !���� ���-
���	 
������� 
 "�0�: 

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

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

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

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

�%�� ����������% ��	� � ��	���. 
D��!"'�%%#6 '��7�)"�'. &�� ���������� ���
�������� ���	������ 

�� ������ �
���������� �����*����� ���!�
, 
����%� ������ � ���
�����%� 
���
�� 	���������. ���!�
 ���������� ��������� ������ � � 	!���� ��-
������ !�����% ���*���� 
����!����� ���� ������ ��������������	 ����-
����	 ��������% ������������� ��������� ���
� "�0�. 

A��
�����%� ���	����� �%������� �	*�������� ����� ��(���%� ��-
��!�, !�� ������!��
��. E�������� ������������/ ���
���!��
�� ��������, 
���
�� ���
������� �������
� ����%� � 
���	��� ���	��������� � ���
-
���!��
��� ������������%�� �����������, ���
�����%� ���	����� �����-
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���� ��	*�������� ���(�����	/ ����
	 ����/*�� 
�
�����, 
����%� �� 
����� 	!��%������ ��� ������������� ������!��
��� ���	������. 

 
*�&. 2.43. ��&"��� (8'#&!� &� &"�%$�'"%#� ')$%#� 

�	 

� ��3�%�5�&!�� '��7�)"�'�� 5�&"�"# ('�J�%�) 
!���%5�"��� (���: 

1 – �������%� ��
; 2 – 
����� ���
�� �!���
� ������� � �����	�
�%� 
������� (��-
������������ ����	�������); 3 – 	��������� 	������
� 	��� ���������� ���%�
������ 
�������; 4 – ����%� "�0�; 5 – ����������
�!���/*�� �����; 6 – ���	����� !�����% 
���*���� 
����!����� ����; 7 – ������ �
����������; 8 – ���������� �%��
��� �����-
���; 9 – 
���	�
� � �����; 10 – ���������� ��������� ����� �������; 11 – (��
����� 
���!� ��
��������; 12 – 	��������� ��� ���	��������� ������� �
�/!���� ���!�� ��-

��������; 13 – �

	�	�������� �������; 14 – �%
�/!����� ���!�� ��
�������� � ����-

����; 15 – ������ � ���������%�� 
������� �������� 

 
*�&. 2.44. ��&"��� (8'#&!� "�8��(� & @��!"'�%%#� 78'�(��%��� 

')$%#� 

�	 & $�8��%�"���%�6 ("7�!�6 
 

�� ���. 2.44 ������% ����	/*�� ������!����: 1 – �������%� ��
; 2 – 

����� ���
�� �!���
� �������; 3 – ���
����������%� ������/*�� 
��-
���; 4 – ����%� "�0�; 5 – ����������
�!���/*�� �����; 6 – ���!�
 ���-
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�����	�% �������; 7 – ������������%� �������� ��������� ������� ��!�-
�� ����!� �������; 8 – ������������%� �������� ��������� ����!��% 
��
����� ����!� ������� � ���!�
��� !�����% ���*���� 
����!����� ���� 
� ��������� ���
� "�0�; 9 – 
���	�
�; 10 – (��
����� ���!� ��
�����-
���; 11 – ���!�
 ��������	�% �������/*�� ���
����; 12 – ���!�
 !�����% 
���*���� 
����!����� ����; 13 – ������ � ��������������%� ���%�
�� ��-
�����; 14 – 	��������� ��� ���	��������� ������� �
�/!���� ���!� ��
�-
�������; 15 – ���
 	��������� ������� ������; 16 – ���!�
 ��������	�% 
����	�� �� ��	�
�; 17 – ���!�
 �������� ����	��; 18 – �	��������������; 
19 – ���!�
 ��������� ������ �
����������; 20 – ���$�� ���
���!��
��� ��-
�������� � ��	���� ��������� ����������; 21 – �������
 ��� ���!�
 �
�-
����� �������� ����������; 22 – ���!�
� �� ������� ��������� � �������; 
23 – �

	�	�������� �������; 24 – ���������!��
�� �������; 25 – �%
�/!�-
���� ���!�� ��
�������� � �������� ���������. 

 

	�"5�!�: ��'���"!� $�%%#3 �Z EDC 15 � 
*���6%#6 ��$7�� 

�&8��%�"���%#� 
@����%"# 

���&8�5�%�� 8�"�%�) 
�3�$%#� &��%��#. 
��'���"!� (3�$%#3 &��%���(. 
	�"5�! �"��&H�'%��� $�(��%�) 
 
 
I�'��'�(�%�� 78'�(�)AJ�3 
&��%���(: 
- !���5�&"(� "�8��(� 
- %�5��� (8'#&!� 
- 8'�$(8'#&! 
- '��7��'�(�%�� $�(��%�) ( �!-
!7�7�)"�'� 
- '��7��'�(�%�� $�(��%�) %�$$7-
(� 
- '�+�'!7�)+�) �� 
- &�&"��%�) $���%�&"�!� 
 
- @',�+ 8'��'���� 
- 8'�"�(�7��%%�) &�&"��� 

 

��%�5%�) &"78�%� (78'�(��%�� 
(#3�$%#� &��%���� 
CAN                  ISO-K 

 
 

*�&. 2.45. ���8�%�%"# &�&"��# EDC $�,���%��� $(���"��) 
 

=��������% ������ ���
�������� 	��������� ���������� (EDC) ���-
�����% �� ���. 2.45. #�� �������/� ��	*��������: 

- ���	��������� �
������ ����������; 
- 
����
��/ ����!� ������� � ����������� ��: 

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

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



174 

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

�	��. 

 
 

*�&. 2.46. ���8�%�%"# &�&"��# $�,���%��� (8'#&!� 
& �&8���,�(�%��� 

�	 "�8� VE: 

1 – �������%� ��
; 2 – �������%� 
�����; 3 – ���������������%� "�0� � �������-
�����%� ���
����������%� ���������� � ���!�
���; 4 – ���
����������%� ������-

��!�%� 
�����; 5 – ���
����������%� 
����� ���������� ���%�
������; 6 – 
���	�
� 
� ���!�
�� ���� ���% (
�
 ������� � ������ ��������); 7 – (��
����� ���!� ��
�����-
���; 8 – ���!�
 ��������	�% �������/*�� ���
����; 9 – ���!�
 !�����% ���*���� 
�-
���!����� ����; 10 – ������ � ��������������%� ���%�
�� �������; 11 – ���
 	������-
��� �������  ������; 12 – ���
 	��������� �������� �
�/!���� ���!�� ��
��������; 

13 – ���!�
 �
������ ����������; 14 – ���!�
 ��������� ������ �
����������; 15 – ��-
����������%� �������% ���	������ �
������ ����������; 16 – �%
�/!����� ���!�� ��-

�������� � ��������; 17 – �

	�	�������� �������; 18 – (��
�� ���
�/!���� ������% 
���������
�; 19 – ���!�
 ��������	�% ����	��; 20 – ���!�
 �������� ����	��; 21 – �	�-

�������������; 22 – ���!�
 ��������� ������� ����	�� 
�� ���. 2.46 ��
����% �������% ������% ���%�
�, ��������� �� ������ 

������������������ "�0� � �
������%� ��������� ��	�����, ������ 
�-
����� ���	���	���� ���
�����%� ���
�� 	���������. 0 ����������� �� ��-
�� 	������
� � ���� ���������� �������%� 
��������% ���	� ���	�����-
����. +������ ������� �� !��%��� ���������: 

- 
���	� ��������� �������� (���������� ���
��� ��������); 
- "�0�; 
- ���
������� ������� ���	��������� �����% ������ � �������%�� 

���
��� ���!�
��, ���
�� 	��������� � ������������%�� �����������; 
- ����
���� (��������, �	��������������, ������% �����
	����� #< 

� 	��������� �������� �����% ���!�� ��
��������). 
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��&"��# 78'�(��%�) & @��!"'����%�"%#� !��8�%�� ������!���-
/� ����(	/ ���
���� ��� ����������� ������� � ��������� ������� ��!�-
�� ���%�
������, !�� ������% � 	���������� ���	���	/*�� 
���
��. #�� 
����/� �������%�� ��
�� ��������������� ���%�
������ ��� 	����(���� 
(	�� � 
����
��/ ������������� ��
����� ����!� �� ���������. 

&�����%� ������% ������� �� !��%��� ��������� (���. 2.47): 
- 
���	� ��������� �������� (���������� ���
��� ��������); 
- 
���	� �%��
��� �������� �� ����� 
����������� ������% ���%�
�; 
- 
���	� ���
�������� ���	��������� �����% ������ � �������%�� 

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

*���� � #< � �����
	����� #<. 
 

 
 

*�&. 2.47. �3��� �&8���,�(�%�) ( $�,��)3 '�&8'�$���"���%#3 

�	, 
78'�(�)��#3 @��!"'����%�"%#� !��8�%�� 

 

�� ���. 2.48 ��
���� ������ ��*�� ����% 	��������� �������� ���%-
�
� ��� !��%��������������� ������ � ��������������%� ���%�
�� �����-
�� � 
����	 ��������, �
�/!�� �����!�%� 
��������% ������%. D��������� 
���������������%� ��������%� "�0� ������ VR ��	*���������� ����%� 
���
�� 	��������� ���������� � "�0�. 0 ����������� �� 
�����
����� � 
���� ���������� ��
����%� 	��% ���	� �� �����������. U���% ���	!��� 
����� ��������� ������������� � �������, ���!�
� � �������% �������-
�����%� ���������� (�) ����������% �� ����� �� �� ����� 
�����	
���-
�%� ������, � ������% � ����	/ ��	��	. )�
�/!���� ���������� ���!�
 21 
���� ���% 
���	�
� [5]. 

E�������� ������������/ ��������� 
���������� ����� CAN, ����-
*������ � ��	��	 «������%» (0), ���� �������� ����� ����%�� ����	 ��-

��� �����!�%�� ��������� � ����������, 
�
: 
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- �������; 
- ���������; 
- ������� ���
������� ����-

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

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

����; 
- ���
������� ��������� 

������������. 
&����� �������� 12 � 
��-

�������� 13 ���	� �%�� ��
�� 
���
�/!��% !���� �������� 
��-
������� �����. 

�� ���. 2.48 ������!��%: 
���������, ���
 	��������� ���-
������� � "�0� � 	��% 
���	�� 
�%��
��� �������� ������% ���%-
�
�: 16 – ������ "�0�; 17 – ���-
�%� ���
 PSG 16 	��������� ���-
������� � "�0�; 18 – ��������-
�������%� "�0� ������ VP 44; 
21 – ���!�
 ���� ���% 
���	�
� 
(����%� �������); 22 – (��
��-
��� ���!� ��
��������; 23 – ��-
���� � ��������������%� ���%-
�
�� �������; � – 
�	��*�� ��-
����; � – ���!�
� � �����������- 

 

*�&. 2.48. ��&"��� (8'#&!� $�) $�,��) 
& '�&8'�$���"���%#� 

�	 

��$��� VP 44 & 78'�(��%��� @��!"'�-
���%�"%#� !��8�%�� � �$�%#� ���!�� 

78'�(��%�) PSG 16 $�) $(���"��) 
� 

�	 

�%� ��������%: 1 – ���!�
 ���� ������ �
����������; 2 – �������� �%
�/-
!���� ���������; 3 – 
����
�% �������%� 
�����
 (2); 4 – �������% ���	��-
���� �
������ ����������; 5 – �%
�/!����� ���!�� ��
�������� � ��������; 
6 – ���!�
 �
������ ����������; 7 – ���	
����%� ���!�
 !�����% ���*���� 

����!����� ����; 8 – ���!�
 ��������	�% �������/*�� ���
����; 9 – ���-
!�
 ��������	�% ����	�� �� ��	�
�; 10 – ���!�
 �������� ����	��; 11 – 
�����!�%� ���!�
 ��������� ������� ����	�� �� ��	�
�; � – ������%: 12 – 

�������������� ������ �������� � ������������ �������� �� ������	 
�������, !������ ���*���� � �. �.; 13 – 
���������� � �������� 	���������; 
14 – ���������!��
�� �������; 15 – ���
 	��������� �������� �
�/!���� 
���!�� ��
��������; CAN (Controller Area Network) – �������� 
��������� 
�����; � – ������� ����!� ������� (
���	� ���
��� ��������): 19 – ������-
�%� 
����� � �����	�
�%� 
�������; 20 – �������%� ��
 � 
������� ��	-
��� �!���
� � ����������
�!���/*�� ������� (����
� ��� ����������� 
����(�� ������������� ��� ����(�� ������� ����	 	������� ���������� 
��
� � "�0�); D – ������� ����!� ����	��: 24 – �������� ����!� #< � 
��-
����� �����
	����� #<; 25 – ��
		��%� �����; 26 – ���	���	/*�� ������-

�; 27 – �	�������������� (����� � ���������� ���������� �	����%); 28 – 
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������������%� �������� ��������� �������� ����	��; � – ������� ���-
���������� �����%� ��*���� � #<: 29 – ������������� �����%� ��*���� � 
#<. 

 

2.7.2. I7%!+��%���%#� (�,��-%�&"� &�&"�� 
78'�(��%�) $(���"���� 

 

��� �

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

+	*����	�� !��%�� ���� ����
�������
 ���%�
������: �����������-
���, �����	������� 
���% � ��	�
����� ���%�
������ ��	� �����. @���� 
����
�������
� 	�������������� ��
��
����������� � ������������ � ��-
����� �����% ���������. +���� 
��� ����
�������
� ���%�
������ ����-
��!����� 	����(���� �%������ NO�, CH, ������� (	�, � ��
�� 	�	!(��� 
�������	/ �
�����!����� ���������. 

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

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

"��������� �������� ������� ������� � ������� �����%� ��*���� � 
#< ������ � ���%(����� ��*����� � 
�	��*��� ������� ����/��� ��-
(�/*��� 
�
������, 
����%� ����� �� ���������%� ��������� �������%� 
������ �������. 

A�� ������� 
 �%��
�� �����������, ����$������%� 
 �������%� ��-
�����%� �������� � �� 	��������/, � ������: 

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

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

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

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

- ���	��������� ����������� !�����% ���*���� �� �������� ���	; 
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- 
�	��-
�������; 
- 	��������� � �������� �����/ �����
	����� #<; 
- ����
�� ���	�
� ��� ��
����� ����! � 	��� ���������� ���%�
���-

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

0�� ��������/*�� ���������� 
 �������� ���	��������� ������� ���-
���� 
 ���	, !�� ���
�����%� ������% 	��������� ���(�� �	�� �� �����%� 
������ � ���
����������%� ��������, 	����������� �	�
��%� ��������, 
�� �����%� ������ � ���
�����%� ���
�� 	��������� (AED), 
����%� ���-
����� �������%���� ��������� �������� � �������� �������. 

G��!�������� 	����!���� �%!���������%� ������������ ��
�����-
�������� ������� �������%� ��	*��������� ���
�������� 	��������� ��-
������ � ������������ � ����!������%�� ����� ������������. 

0 ����!�� �� 	��������� ����������� � �������, 
����%� ���/� 
��%
������%� ����%� ��� ������������������ ���� "�0�, �������� ����-
������ � ���
�����%� 	���������� ������� �� ����� ����� ������, ��-
������, !���� ������ �
���������� � ������!��
�� �������� (���� E�	��-
��), �� ����!��	 ����!� �������. ��������, 
���!����� ���%�
�������� 
������� ������������ ���������� ����!�� ����������, ��������: 

- �����%� �������� �� �������� (��������� ������ �
����������); 
- ����!�� ������� ���������; 
- ��������	��� �������/*�� ���
���� ���������; 
- �������� ��
��!��
�� 
���������� � �. �. 
)������	� ��� ����!�� ��������% (��������%�), AED �� ����
� ���-

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

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

+������ ���
�������� 	��������� ������� ��������� ��
�� ����� ��-
��%�� � ��	���� ���
�����%�� ��������� ����������, ��������, � �����-
��� �����������
����%����� ("+S), ���
������� �������� 	��������� 
������������ ��� ���
������� �������� 
	������ 	����!������ (PS'). A�� 
���!��, !�� 	��������� ���������� ����� �%�� ������������� � ��*	/ 
������	 	��������� �����������, 
�
, ��������, ��� 	����(���� 
�	��*�-
�� ������� �� ����� ����
�/!���� ������! � ��������!��
�� 
����
� ��-
����!, ��������� 
�	��*��� ������� ��������� ��� ����
����%����� 
����, 
������� �� ������
�������� ����!� ������� �� ������������� ���������� 
� �. �. 

+������ ���
�������� 	��������� ������� ��������/ ������������� 
� ���������!��
�� �������� ����������. #�� ����*����� � �������� ���-
����� ���������
� #0D � P#0D. 
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+������ ���
�������� 	��������� ������� �������� ��� �������%� 
���
� (���. 2.49): 

1. ���!�
� � ���������% ���	����� ��� ����������� �
���	�������-
�%� 	������ (��������, !�����% ���*����) � ������������� ������%� 
���!���� ���������� (��������, ��������� �/���� �%
�/!�����). #�� 
��������	/� �����!�%� 
���!��
�� ����!��% � ���
���!��
�� ������%. 

 

*�&. 2.49. �&%�(%#� !��8�%�%"# 
&�&"��# @��!"'�%%��� 
78'�(��%�) $�,����: 

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

�����
��� 

2. A��
�����%� ���
 	���������  
(2) �������%���� ��
������/, ���	-
!���	/ �� ���!�
�� � ����������� (1), � 
������������ � ����%� ���������� 
	���������. AED �%���� 	������/*�� 
������% �� ������������%� 	��������� 
(3), � ��
�� 	������������ ����� � ��	-
���� ��������� ���������� 4 � ��� ��-
�������!��
�� ����	�������� 5 
(���. 2.49). 

3. A��
����������%� �����������-
�%� 	��������� (������%) ��������	/� 
���
���!��
�� �%����%� ������% AED  
� ������!��
�� ����!��% (��������,  
��� ���
������������� 
������ 	����-
����� ����!�� ��� ��	��� ���
������-
����%� ��������). 

+������ ���
�������� 	����-
����� �������%� ���������� 
��-
������	�� 
���!����� ���%�
����-
���� �������, ������ ��!��� 
���%�
�, ��
 
�
������ ���!� 
� �. �. �� ���. 2.50 ������������ 
������� 	��������� �������%� ��-
����� �%��
��� ��������, ������-
������ �� ������!��
�� � ���
-
�����	/. 

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

+���� ��������� ������% 
Common Rail ��������� �� 
���. 2.49-2.52. 

D���������  �����������  � 

*�&. 2.50. ���8��!&%�) @��!"'�%%�) 
&�&"��� 78'�(��%�) $�,���%#� 

$(���"����: 
1 – ����	�; 2 – ���!�
 ��
�%��� ����������� 
������
�; 3 – ������� ��
�%��� ����������� 
������
�; 4 – AED; 5 – �������������� 	��-
�������; 6 – �������%� ����� �%��
��� ���-

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

���� ���������; 10 – ������� 
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�����������������/ ���%�
������ ��	*���������� ���������� 
��% � 
������������ ���
���!��
��� ���	����, ����������� ��
��
�����������. 
@��� 	������/*�� ���	����� 	�������������� � ������������ � ��������� 
���!�
�� ��������� 
����!����� � ������������������ �����. #��� �� ��� 
�������	���� ��%!�� � � 
�!����� ���!�
� !�����% ���*����. #�� ���!�
� 
���������% ��� ����������� ��
��� � �!�����%� ��������� !��%�����
�-
�%� ����������. ���!�
 ��������� 
����!����� ���� ����*� �	��� ����
� 
��� ���%(���� ��!����� 	��������� ����������� ���%�
������ �������. 
�� ����������� ��������� ���(�� � �������� �� ��������/ ����������-
�������� � ��� ����� 
	��!
����� ���� "�0� ����/� �����(����� ������! 
�� 
����!����� ����. 

 

 
 

*�&. 2.51. �3��� �!!7�7�)"�'%�6 "�8��(%�6 &�&"��# (#&�!��� 
$�(��%�) & @��!"'�78'�(�)��#�� H�'&7%!��� 

 

�������� ���%�
������ 	�������������� ������%��%� ���	��������-
�� �������� � �

	�	������ �� �������� ���!�
� �������� �� �!�� ������-
���, ��������, ������������������ "�0�. 

E���� ����������� ������������ � �

	�	������%� �������� 	���-
*���%� � ������%� �����	���	��%� "�0�. @���� Bosch ��� ���	������-
��� �������� �������	�� (���. 2.52) ����� !���� ������� �� ���������� �%-
��
��� �������� [12]. 

�������� � �

	�	������ ��������� �������������� ���������%� 
��� 
������ ������ �����% ��������� ��������!��
�� ���	�������, ���-
������� ������������� � ��
������������. 
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*�&. 2.52. �3��� �!!7�7�)"�'%�6 
"�8��(%�6 &�&"��# (#&�!��� 

$�(��%�) H�'�# Bosch 
 

�� ���. 3.52 ��
���� ������-
!��%: 1 – �������%� ��
; 2 – ������-
�������%� 
����� �������; 3 – ���
-
������������ ����������
�!���/-
*�� �����; 4 – 
����� �����������-
��� �!���
� �������; 5 – �������-
������% ���
��� ��������; 6 – 
"�0�; 7 – �������������% �%��
�-
�� ��������; 8 – �

	�	�����; 9 – 
���
�����������!��
�� 
���	�
�; 
10 – �����%� �������������%; 11 – 
��
��
���������; 12 – �����������-
�%� ���
����������%� 
����� ���	-
������ �������� � �

	�	������; 
13 – 
�����-������!����� �������� 

� �

	�	������; 14 – ������!����� ����!� ������� � 
���	�
�; 15 – ���!�
 
�������� ������� � �

	�	������. 

&������������ 
 ���
�����%� �������%� �������� (A"+) �%��
��� 
�������� ����� �%������ ����	/*�� ������%� �� 
����% �"��5�"���%#3 
8'�,%�!�( [5, 12]: 

1. )��	������ ������� 
���	��
 �� "�0� � ������!��
�� �������� 
��	������, � ������%��%� 	��������%� 	���������� ���%�
������� � 
"�0� – A"+ � ������%��� 	��������%�� "�0� (������%��� 	��������%� 
A"+). 

2. )��	������ ������� 
���	��
 �� "�0� � ������!��
�� �������� 
��	������, � ���	����%� �������	����%� 	���������� ��������������-
���/ � ����������� ���%�
������ � ����������� �%��
��� �������� ��� 

���	�
�� – �������������%� A"+. 

3. )��	������ ������� 
���	��
 �� "�0� � ��������!��
�� �����-
��� ��	������ � ���	����%� �������	����%� 	���������� ��������-
���������/ � ����������� ���%�
������ � ����������� �%��
��� �������� 
��� 
���	�
�� – �������������%� A"+. 

4. ������%���� ������� 
���	��
 �� �

	�	������� ������� �������� 
�������� � ���	������ �	�������
����� � "�0�, � ��������!��
�� ���-
����� ��	������, ���	����%� �������	����%� 	���������� ��������-
���������/ � ����������� ���%�
������ � "�0� �/��� 
���	�
�� ��� ��-
����%���� 	��������� ��������� � ����������� �������� �������� – ���-
���������%� A"+. 

5. ������%���� ������� 
���	��
 �� �

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

	�	������%� A"+. 

&��������� �%��
��� �������� �
�/!��� "�0�, 
���	�
�, ��	�
� 
�%��
��� ��������,. �

	�	����� �%��
��� ��������. @���	�
� ������% � 
�

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

	�	������ ���������� ���!�
�� �������� �����-
�� � ������!������� 
������� ���	��������� �������� �� ��
������ ��
-
�������� ���	������ ����!��% � ����������� �� ���������� ������% 
���%�
������. U���� ������!����� ������� �������, 
����%� ���������	�� 
����
 �������, ��� ��� ��������� ����	���� 
 
���	�
��. A��
���������-
��!��
�� 
���	�
�, ���������� �� �������������, ���/� �����
��%� 
�������. U���% ��	*������� ���%�
������, �� ���
����������%� 
����� 
�������� ���
���!��
�� ���	���, ����� !��� �� ��
�%���� ������� �����-
���� ����������� 	������/*�� 
����%. "�
 
�
 � ��
�%��� ��������� ���� 

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

I7%!+��%���%#� (�,��-%�&"�. 0� ���� ��������� A"+ �������� 
����%�� ����/��� �� 
	�
��������%� �����������, 
����%� ��	��� ��� 
����*� �� ��	*������% � �����
�����%� �������%� ��������. = �� !���	 
��������� [12]: 

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

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

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

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

+�������� ��������� A"+ �� ��������� ������������ ��$���� � ��-
��
����� ���������, ������%� � ��	��� �������% ���������, !�� �%����� 
�������������/ �����*���� � �����% A"+. 

0 ������%��� 	��������%� ���
�����%� �������%� �������� ��-
�	����%� ���	������� ��	��� "�0�, � 
������ ��	*���������� 
������-
����� ��������!��
�� ���	����� ������� 
���	��
 �������� � ������%�-
��� 	���������� 	��������� ����������� ���� ���	�����. &�� ���� � 
"�0� ���������!��� ��� 	��������� ���%�
�������, 
������ ����� �%��-
������ ������*����� ���
, ��������/*�� ����!��	, 
��	 � �������� ��-
��!� ������� 
 ��%!�%� 
���	�
��, ��� ������*����� 
�������, ����-
��/*�� ��������!��
�� ������������� �� �����, �%���� ��� � �����	�
-
�%� 
������ ������, � �. �. 

0 ����(������ ��	!��� ��� ����� �������	/��� ���
���������!��
�� 
��������������� ������%����� ��������, �� ��������% � ��������������� 
��������� ��������, ��	*������/*�� (������-���	����	/ ���	����/. 
<�������!��
�� !���� ��
�� ��������� ������% � ����(������ ��	!��� ��-
�� ����!����� �� ������ � ������!��
�� ��� ��������!��
�� 	����������. 

D������/*�� ����������� �� "�0� 
�����	/��� � ��	*������/��� 
��
��
����������� �� ������ ��
������� � �������� (!���� �����!�
) � 
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�������������� (!���� ���!�
) !������ ���*����, � ��
�� ��
������� � ��-
������� ��������� � �������%� � ��� ��������� � �� ��	��� ������ 	����-
����� !���� ���
���������!��
�� ���������������, 	����������%� � "�0�. 

0 ���������� � ��
���%� ����������: ������ ��������� ��
�% ����-
������ ��!��� �������� ��������, � �� ����� 
�
 � �������%� ���������� ��-

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

+������ ���%�
� ������� �������%� ���������� �%������� ����	/-
*�� 
	�
���: 

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

��
 �������. 
�

	�	�������� ������� �������� � ���� 
���	� ���
��� ��������, 


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

�������� ���%�
� ��������� � ���	���	���� ��������%� "�0� ����-
������ �� !�����% ���*���� 
����!����� ���� � ����!��% ��
����� 
.����!�. 0��%�
������ ��	*���������� ����������� 
���	�
�, ��
�%��� � 
��
�%��� 
������ ���������� ���
����������%� 
�����. +�����% 	������-
��� � ���
����������%� 
������� ������!���/� ����(	/ ���
���� ��� 
����������� ������� � ��������� ������� ��!��� ���%�
�, !�� ������% � 
	���������� ���	���	/*�� ���
��. )�-�� �%��
��� �������� � ������� 
Common Rail ������� ����������� ��
 ������, !�� ����� ������%� ������ 
��� ����	�� ���	���� ��� ��*��% �� ���������. ��� ����� ������� ����	�-

�/� !���� ���������%� ��������%. 

 
 

2.7.3. /'���7J�&"(� � %�$�&"�"!� @��!"'�%%#3 &�&"�� 
78'�(��%�) $(���"���� 

 

/'���7J�&"(��� 8'���%�%�) @��!"'�%%�6 &�&"��# 78'�(��%�) 
����/���: 

- ��!�� ��������� ������ ��!��� ���%�
�: 
- ��!��� ����������� 
���!����� ���%�
�������� �������; 
- ���	�����
� ��������� ���� ���������� �� ����	�
�; 
- 	��������� �����
	������ ���������(�� �����; 
- ���	��������� ����	���������� ��������� ����; 
- ������!� ��
������� � ��������	�� ���������, ������� ������� � 

��	��� ���!����� � ����*�/ (��% ������!� ����%�. 
E�������� ��������� ��������
�� � ������� ���������� ������������ 

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

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

��� �

�
������ �����% ������ �����, !���% � ��� �������% ���%-
�
������� �	���� 
���!����� ������� � �	��%� ������. 4����� ������% 
	��������� �������� ������/� ��������� �� (����%�� �������� ������� 
��� ������������������ �����, � ��
����� ����!� ������� � ���������� 
���%�
� 	������/��� �� ������!��
�, � � ����*�/ ���
�����
�. �� ����-
������ 	���������% �����!������%� ���!�
�, ������/*�� �����!�%� ��-
������%� ����!��%, ��
�� 
�
 ��������� ������ �
����������, ������% 

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

)�
������� � �����!������%� ���!�
�� ���������	���� ���
����-
�%� ���
�� 	��������� (AED), 
����%� ����!��%���� ���!���� 	������/-
*�� ��������. 0 ������ AED �������� 
���% ���!���� ��
����� ����!� ��-
����� � �������� ��!��� ���%�
�. 0%������ ��� �%!�������, ��������%� 
�� ��
������� ���!�
��, AED �%������ �� 
��� �������� �������*�� ���-
!���� ��
����� ����!� � ������� ��!��� ���%�
�. AED �������� �������-
������ ����%� � �%������� �%!������� ����� ��� � ��
	��	, ������!���� 
�!��� ��!��� 	��������� ���������� � ������������ � ������� ��� �����%. 

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

�������� ���%�
� ������� �� ���������%� ����������� � 
����/��-
����������%� ������� 	����!��� �� 150 4&� ��� ����������� ��� ��
��-
����� �� 
����� �� 
���	��
, !�� ����������� �������������� � ������� 
��*�� ��� ���� 
���	��
 �

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

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

�&���%%�&"� &�&"�� & ��!'�8'�+�&&�'%#� 78'�(��%���, � 
�!���-
�� �����	*���� �� ��������/ � �������	��� �����������!� ������������� 
����: 

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

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

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

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

����� �%(��(�� �� ����� � ����*�/ �������%� ��������. 
@	�
��� ������% 	��������� ���	� ��$��������� � 	���������� ���-

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

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

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

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

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


�$�&"�"!� ��/
: 
- �%��
�� !	�������������� 
 
�!����	 
��������� �������; 
- �%��
�� !	�������������� 
 ����!�/ ���% � �������; 
- ���������� ���������� ��������!��
�� 	���� 
���	�
�, ��-�� ����, 

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

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

 
 

2.7.4. *�,��J�%�� � (,����&(),� !��8�%�%" &�&"�� 
78'�(��%�) $(���"���� 

 

 
0���������� 
���������� ���
������� ��������� ������% ��������-

�� ���������, ����*������ �

	�	�������� �����������!��, ��
����� �� 
���. 2.53. 

�� ���. 2.53 ������!��%: 1 – "�0�; 2 – ��	�
��� ���
���
�����; 3 – 
���
���
����� �����	�
� �� ����; 4 – 
����� ���
�� �!���
�; 5 – ��
, 

�����, ���
���!��
�� "&�; 6 – ���
 	���������; 7 – ���� ���!�; 8 – ���
-
����

	�	�����; 9 – ������

	�	����� CR; 10 – ���!�
 ��������; 11 – ���-
����%� ������!����� ����!�; 12 – ���������������%� 
�����; 13 – ���!�
 
��������	�% �������; 14 – ���
�����������!��
�� 
���	�
�; 15 – ���!� ��-

��������; 16 – ���!�
 ��������	�% ���
����; 17 – ���!�
 !�����% � ��-
������� 
����!����� ����; 18 – ���!�
 ��
�� ������; 19 – ���!�
 ��������	-
�% ����	��; 20 – ���!�
 �������� ����	��; 21 – ���������� ����	��; 22 – 
�	���
���������; 23 – ���	����� �����
	����� ���������(�� �����; 24 – 
���	����� ����	��; 25 – 
���������; 26 – ������ ��������; 27 – ������ �
-
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����������; 28, 29 – ���!�
� �����������, ��������� � ��.; 30 – ���!�
 � 
	
������� �
������; 31 – �����!�
 �
������; 32 – 
��������� 
�����������; 
33 – �����!�
 �����% 
�����������; 34 – ����� � ���$�� ���������
�. 

 

 
 

*�&. 2.53. ��&"��� CR ( &�&"�(� �#&"'�3�$%��� 
�("�������%��� $�,��): 

 

=��������� �

	�	�������� ������% �����������!� � ��
��������-
����%� 	����������, 	������� ��������!��
�� ����� � ���(���� ��
����-
�����%� �����, ������� ������(�� �������%�
� ��� ���%(���� 	������� 
��*�����, �������� ������� �������, � ��
�� ��� 	����(���� 	����� (	-
�� � ������� ���������(�� �����. 0���������� 
���������� ������% 
	��������� ����� ����������� �� ������� ����%, ����������� �� 
���. 2.54. 

�� ����� �%�����% ����
����%� ���% �����*���� 
���������� [5]. 
G��� «�» ���������� �������%, �����������%� �� ����!�� ����� ��-

������: 1 – �%
�/!����� �������� � ���!�� ��
��������; 2 – ���!�
-
�%
�/!����� ���������; 3 – 
����
�% �������� (2); 4 – 	�������!�%� ���-
���� ���	������ �
������ ����������; 5 – ���!�
 ��������� ������ �
��-
��������; 6 – 
�������������� ������ ��������; 7 – ������ 	��������� 

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

0 ���� «0» ���	��������% ���!�
�, �����������%� �� ���������: 9 –
�����!�%� ���������� ��������� ������� ����	��; 10 – ���!�
 
��%; 11 –
���!�
 �
������ ����������; 12 – ���!�
 !�����% ���*���� 
����!����� 
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����; 13 – ���!�
 ��������	�% �������/*�� ���
����; 14 – ���!�
 �����-
���	�% ����	�� �� ��	�
�; 15 – ���!�
 �������� ����	�� �� ��	�
��� ��	-
���������. 

 
*�&. 2.54. �3��� '�,��J�%�) !��8�%�%"�( &�&"��# 

78'�(��%�) $�,���� 
 

0 ���� «C» ���������� 
���	� ���
��� �������� ��������� ������%: 
�������%� 
����� � 
������� �����	�
� �������%� ��
 � 
������� ��	��� 
�!���
� � ����������
�!���/*�� �������; ���!�
 	����� �������. 

G��� «0» �����%���� ������������%� ������%: 20 – �������������� 
�����������; 21 – ������������%� (�����%�) 
���������; 22 – �������-
�����%� ��
. 

G��� «P». +�������� ����	���: 30 – ���������� �����
	�������%� 
���������(�� �����; 31 – ���	����� �������� ����	��; 32 – �	����������-
���� (����� � ���������� ���������� �	����% VTG); 33 – ���	���	/*�� ��-
����
�; 34 – ������������%� �������� �����
	����� ���������(�� �����; 
35 – ��
		��%� �����. 

G��� «F». #!���
� ���������(�� �����: 36 – ���!�
 ��������	�% ����-
�����(�� �����; 37 – ������������� �
����/*��; 38 – �����%� 
�����; 
39 – ���!�
 �������� ��������; 40 – ������������� ���������(�� �����; 
41 – ���!�
 	����� NOx; 42 – (���
�������%� ������-����; 43 – ��������-
����� NOx ��
����������� ����; 44 – ��	�������%� ������-����; 45 – 
�-
������!��
�� �!������ �����%� 
�����. 
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���������, ��� ������� 	��������� � �������% �%��
��� �������� 
�����������% �� ����� ��
�� �������: 16 – "�0�; 23 – ���
 	��������� 
������� ������ (���	*�� 
���������); 24 – ���
 	��������� ������� ������ 
(�����%�); 25 – �������%� �

	�	����� �%��
��� ��������; 26 – ���!�
 
�������� ������� � �

	�	������; 27 – ���
�����������!��
�� 
���	�
�; 
28 – (��
����� ���!� ��
��������; 29 – ������. 

A������% ������% ���
�������� ���%�
� �������, 	������������ �� 
��������� Audi 2,5 �����, ��
����% �� ���. 2.55. 

 

 
*�&. 2.55. D����%"# &�&"��# @��!"'�%%��� (8'#&!� "�8��(�, 

7&"�%�(��%%#� %� $(���"��� Audi 2,5 ��"'� 
 

�� ���. 2.55 ������% ����	/*�� ������!����: 1 – ���!�
 ��������� 
������ �
����������; 2 – ���!�
 �
������ ���������; 3 – 
���	�
� � ���!�-

�� ���$��� ���%; 4 – ���!�
 �������� �����������; 5 – ���!�
 ��������	-
�% ������������ ����	��; 6 – ���� ����!� �������; 7 – ���!�
 ��������	�% 
���������; 8 – �%
�/!����� 
�����������; 9 – ���!�
 �
������ ����������; 
10 – ���
�����������!��
�� ����% ���������; 11 – ���!�
 ��������	�% ��-
�����; 12 – ���� ���
�����������!��
�� ���� ���������; 13 – ���!�
 ����-
�
������ ��������; 14 – ���!�
 ��������� (
�	��-
�������); 15 – ���!�
 
��������� ������ (
�	��-
�������); 16 – �%
�/!����� ����-�������; 17 – 
������������ ������*���� 	������/*�� ��	�
�; 18 – 
����� ����!
� ���-
����; 19 – ������������%� ��������; 20 – ���
������� 	��������� �����-
����� ���%�
�; 21 – ���� ���!�� ��
��������; 22 – �������
; 23 – ������-
���!��
�� ���$��; 24 – ���!� ��
��������. 

E��
-����� ����!��� ���
������� ������% 	��������� �������%� 
���������� ��������� �� ���. 2.56. 
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*�&. 2.56. ���!- &3��� @��!"'�%%�6 &�&"��# 78'�(��%�) 
$�,���%#� $(���"���� 

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

�� ���. 2.57. G���� 3, 4 – ���!�
� ��������, 11-15 – ������������%� 	�����-
����. 

��	��� AED – ���
 
����
� ������!, ������� �E+, ������� P+&, ���-
���� 
�	��-
�������. 

��	��� ������!����: 1 – AED; 2 – ���������!��
�� ���$��; 3, 4 – ���-
!�
� ��������	�% ����	�� � �������/*�� ���
���� ��������������; 5 – 
���!�
 
��%; 6 – ���!�
 �������� ����	��; 7 – ���!�
 !���� ��������;  

#���������� �����-
�� ��!��� ���%�
� 

0�	�
 �� ��	�
��� 
��	��������� 

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

���!�
 ������� ���-
�	�� 

���!�
 ��������	�% 
�������/*�� ���-


���� 

���!�
 ��������	�% 
����	�� 

���!�
 �
�/!�-
���/�%
�/!���� 

��������� 

���!�
 ��������	�% 
������� 

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

0������������%� 
������% 

���!�
 ���������
������ ������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E��
 
���
�������� 
	��������� 

(AED) 

=���������� �����
check engine 

=����� �����
	��-
��� ���������(�� 

����� 

4������%� 
����� 
���	��������� 

�������� � "�0� 

=����� ��!��� 
���%�
� 

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

0������������%� 
������% 
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*�&. 2.57. D����%"# &�&"��# 78'�(��%�) 
$(���"���� 

8, 9 – ���!�
� ������-
��� ������� �
���������� 
� ������� ������������-
��; 10 – ���������� ���-
�	��; 11 – ���	����� ���-
����� �������; 12 – 
��-
��� 	��������� �	���-

�����������; .13 – 
��-
��� �����
	����� ����-
�����(�� �����; 14 – 
��-
�	�
�: 15 – "�0�. 

 
 

2.8. ���8�%�%"# &�&"��# '��7��'�(�%�) "��8�'�"7'# 
�3��-$�AJ�6 -�$!�&"� � $'�&&���%�6 ,�&��%!� 

 

*��7��'�(�%�� "��8�'�"7'# �3��-$�AJ�6 -�$!�&"� ��������� 
�������� �� � ������������ � �������� �����% ���������. '��	��������� 
��������	�% ��	*���������� �� ����%� �����%� ���������� (���. 2.58): 

- !������ ���*���� 
����!����� ����; 
- ����	�
� ��������� – ������ ���������� ��������� ������� ����	��; 
- ��������	�� �������/*�� ���
���� �� �%���� �� ���������; 
- ��������	�� �������/*�� ���
���� �� �%���� �� ���������; 
- �
������ ����������. 

*�&. 2.58. ���8�%�%"# '��7��'�(�%�) 
"��8�'�"7'# �3��-$�AJ�6 -�$!�&"� $(���"��) 

�� ���. 2.58 ��
��-
�� ������!��%: 1 – 
��������� ���	������-
��� ������% �������-
��� � ������������ � 
����������������� 
����
�������
��; 2 – 
�������� ���������� 
������% ����������; 
3 – ������������%� 
���������� ������% 
����������; 4 – ���
 
	��������� �������-
�����%� ������������ 
������%   ����������; 

5 – ����� �������/*�� ���
����; 6 – ���
 	��������� ����������; 7 – ��-
�������� ��������� ������� ����	��; 8 – ���!�
 !�����% ���*���� 
����!�-
���� ����; 9 – ���!�
 ��������	�% �������/*�� ���
���� �� �%���� �� 
���������; 10 – ���!�
 ��������	�% �������/*�� ���
���� �� �%���� �� 
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���������; 11 – ������ �
������ ����������, ����	��/*�� �� ���
� 	����-
����� (�E+) (J104). 

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

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

Z8'�(��%�� $'�&&���%�6 ,�&��%!�6 ��	*���������� �� ����%� ��-
����%� �����%� �������� � ���	�� ������ �
����������� (���. 2.59) � ��-
����������%� �������� (6): 

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

 - ������% � �E+; 
- ������% � 	�������� �	��; 
- ������% � ����������. 

+�����% � ���	�� ������ �
��-
��������, ��������� 
������ ������-
���� ���������, ����	��/� �� ���� 
���
� 	��������� ����������. 0 ���-

� 	��������� ������������ �������-

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

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

 
*�&. 2.59. Z8'�(��%�� 

$'�&&���%�6 ,�&��%!�6: 
1 – ���
 	��������� ����������� ������-

��; 2 – ���
 	��������� ����������; 3 – 

���	�� ������ �
����������; 4 – 
��-
�������� ����� ���
���������� ����-

������� ������
� EPC (Electronic Power 
Control); 5 – ������� ��������� � ���%-

�
�; 6 – ������������%� ������% 
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��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. #����
�����	��� ������	 ���%�
� � ����%�, ���������������%� � �������	-
����%� "�0�. 

2. =�
 �������� ������� ���%�
� Common Rail? 
3. )� 
�
�� ������%� 
���������� ������� ���
������� ������� 	��������� ���-

������� Common Rail? 
4. =�
�� ����!������%� ������
� ���
������� ��������� ������% �%��
��� 

��������?  
5. &������� 
	�
��������%� ����������� ���
�����%� �������%� ������. 
6. =�
�� �����	*����� ���
�����%� ������ 	��������� ����������. 
7. =�
�� ��������
� ���/� ��������!��
�� ������% ����!� ������� � ��
�����-

�������%� 	����������? 
8. ������� ����������� ������% ���%�
� � ����%� "�0�. 
9. &������� ����������� ������% ���%�
� � ���������������%� "�0�. 
10. =�
�� ����������� ������% ���%�
� � �������	����%� "�0�? 
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3. ��
�	� �����	���
�� � 	���
��
��� 
	����
���� 

 

3.1. ���&&�H�!�+�) ��"�$�( $���%�&"�'�(�%�) 
� ����&"� �3 8'���%�%�) 

 

��������� ��	�������� �������� ������ � �� ��������� 	��������� 
�������� �����% ����/��� ���%�� �����%�� ��$�
���� ����������%� 
��(��. ��������� ���/� �����%� ������!��
�� ������% J&<, =K4, 
<'4; 	��% ������ 
�!���� � �
��������; �	�!��%�, ������%� � ��	��� ��-
����!�; �����-, ����-, ����������!��
�� ������% ����	��, ������������� 
���/!�� ����� � �����������!� � ����	�������%� �������������� � ���-
�����%� ���������� ��� ������������� �� ������ � �������; �����%� ���-
���% ����	(���� ��� ���
������� ���������� ��������� � ���������%� � 
���
�����%� ������% 	��������� ����!��� ����������. 

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

0 ����. 3.1 ��������% ������%� ��	��% �������
�	����%� � �����	-
��������%� �������. 0 
����� ��	��� ������� ��
����% �� ���%, ���� ��-
��
�������
� � 	
����� ������� ����������. &�����������%� � ����. 3.1 
�����% ������������� 
 ����������� ��������������� � ������� [14, 15]. 

0�� �������% ���������������� ������%��� ������% � ������������-
�� �������%� �������
�	����%� � �����	��������%� �������. &�� ���� 
������������	/ ���� � ���������������� ����/� �������
�	����%� ����-
�%, �
�/!�� ������������� ���	!���� ��������	 ����(��� ��$��� ������ 
�� ��$�
�	 ����������������. #����� ���!���� �������
�	����%� ������� 
����������� �� ������ ��������
� ���������!��
��� ������!���� ���������. 
0 ����	/ �!����� ���������% ������ 
�����	
��� � ����!�� ���������, 
�����%� ��
�
��� � ��������������, �� ���������!��
�� ����������, ��-
����� � ������� �� ����������������. #������/ ��
�� ������ �����*��% 
�����% [24, 32, 47]. 

6������ 3.1 
 

���&&�H�!�+�) ��"�$�( $���%�&"�!� � ����&"� 
�3 8'���%�%�) 

 
�'788# ��"�$�( 

1. �%"����!"7���%#� &�&"��# 
��$# ��"�$�( ����&"� 8'���%�%�) 

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

"������!��
��. 
A������!��
��. 
A
������%�. 
#����� � �������/. 
=��������%� ������ � ����� ��
����-

����%� ���������!��
�� ������
��. 
F���!��
��, ��������!��
�� ����
�. 

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

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

�������!��
�� ���������� � ����
� ��-

�
��� � ��������������. 

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

���������������%�. 
+�������!��
��. 
4�������!��
��� �������������. 

���  

'�������
� ���������!��
��� ������!�-
���, �������������, �������������� � 
���������������� ��������� ���������-
�������. 

2. 
�'�,'7E�AJ�6 !�%"'��� 
4������%�. 
A��
���!��
�� �� ����������� ���
���-

!��
�� �����. 
0�������. 
0��	�����-����!��
��. 
'������������. 
"�������. 
'���������%�. 
#���!��
��. 
�
	���!��
��. 
&����
�/*�� ��*����. 
�
	���!��
�� �������
��. 

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

3. *�&8�,%�(�%�� 8� @"���%��, ��&!�� � %�'��"�(%#� 
8�'���"'�� 

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

�����. 
+�������� ��
������ �������������� 

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

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

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

4. 
�8��(#� � �8"�5�&!�� 
)�������� ��������� ��
��
������� ��-

�	!����. 
=����
��%� �����%. 
��
����
��%� �����%. 
A��
������-����!��
�� �������������-

��. 
"�������
��. 
D�������	
��%�. 
#���
�-���
�����%�. 
0��	����%� (�����
��%, ������
��%). 
)�������� ����������� �����. 
#���!��
�� ������%� �����%. 

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

0��	�����-����!��
�� 
�������, ����-
�	����� ���*��, ����������, ��
������� 
��������!��
�� 
��� �� ������%�, ����-
����� �%������, 
������� 
�!����� �����. 
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��$# ��"�$�( ����&"� 8'���%�%�) 
5. ��,��%���"�5�&!�� 

4����% ����!��
��� ������� ������� ��-
�������(�� ����� ���������. 

4����% ��
��
������� ���	!���� (��-
���*���� �������%� �����). 

=������� ��*��� �����!��
��� ������-
��� J&<, ������� ��������� �����, �����-
�% ����!� � �������� �������, ���
���-
����	������� ������% 	��������� �����-
����� �� ������	 ���������(�� ����� ����-
�������������. 

6. ��%"'��� �,%�&� "'7J�3&) $�"���6 � &��,!� 
4�
��������������. 
&��
������
��������. 
0���(������. 
4���� ��
	�������%� ���. 
0�����
	���!��
��. 
"�������. 
=�����������, ����!��
��, �
��������-

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

)����������� ��������� ����(������ � 

������� ������ ��� ������ � �
���	���-
��� ��� ����������� �����!��
��� ������-
��� ��$�
��� ����������������. 

7. 
'���$���%�&"�!�, H�,�5�&!�� � H�,�!�-3���5�&!�� ��"�$# 
'����������
�!��
��. 
+����� «�����
» � ������������ ������ 

(��
	�������%� ���). 
I�,�5�&!��: 

A��������� ���
���������. 
��������-������������� ���
������-

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

������. 
)=- � D@-���
����
����. 
������������� ���
���
���������. 
&����� 
���������������. 
A��
�������!��
�� �����. 
4�
���
����. 
+���������������. 
&���!��� 	�������
���
����. 
@�������
��. 
4������������. 
4���� �������� ���������� ���������. 
���������-�
���������%� ������. 
�
	���!��
�� ������. 

I�,�!�-3���5�&!��: 
+��������������. 
&������
��. 
&�����������. 

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

A
���	���������� ���������
�. 

8. ��"�$# !�%"'��) &�&"�)%�) '���"�AJ�3 ��&�� 
+��������%� �����% ����������� (��	�-

�% �������). 
0��
�����-��������	��%� �������. 
+�����%��������. 

+��������%� ��
�������: 
- 
�������!��
�� ���
����; 
- *���!��� � 
�������� !����; 
- 
�
�	������; 
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��$# ��"�$�( ����&"� 8'���%�%�) 
G���������� �����. 
�����
���!��
�� ��
��������. 

- ���������� ���%; 
- ��������%� ��
�������; 
- 	��� �����; 
- ����!��
�� ���������; 
- ���������	/*�� �����������; 
- ������ ����	
��� ������; 
- �����
���!��
�� �������������. 

9. ���'��!7&"�5�&!�� 
+��
������%� ������ ��������: 

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

*��; 
- 
������ ��������� �������� ��������; 
- ������	���-��������� ������ �������� 

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

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

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

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

��; 

- ������������� ���
����. 

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

0%��
�� ��
������������� ���������-
�%� �������� �� ���������, ���	
�	��%�, 

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

0%��
�� 	��������������, !	���������-
����� � ��������������� ������������� 
������� 
 ���������� ������!��
��, ���-
�����!��
��, ����- � ����������!��
��, 
���
���!��
�� � �������%� ������. 

E���(�� ��$�� ��
������� � ����� ��-
������� ��������, �%��
�� �
������ ��-
��������������, �������/*�� ��������-
�������� 
������� �����!��
��� ������-
���. 

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

10. D%�'��"�5�&!�� � ��$'���,��@'�$�%���5�&!�� ��"�$# 
4�����!��
�� =&�. 
)���
�����%� ��
������� (��*�����, 

=&�, ������ �������). 
A

�
������ ��*�����. 
��������������� �����% ���������. 
+
������ � ��������������� ���*���� 


����!����� ����. 
=�����������%� �������� ���������. 
0�	�����
����� ��������� (
��������) 

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

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

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

���������
� J&<, =K4, ��������� ��-
������� ������% (�������, ��������!�-
�
��� �

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

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

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

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

0���!��% �	������� �������� �������-
�	(��� ����% �� ��	�
��� � �%�	�
��� 

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

#�����������% �
������ ���������� 
�������� ������� � ��������!��
�� �

	-
�	������, ��������, ������������ "�0� � 
�	������� �������� � ��������� �������. 

'����� ������� � ������ ����!� � ��-
������� �����. 

���  

 

11. 	���%�&"�'�(�%�� ��$'�8'�(�$�( � ��$'�&�&"��. 
��%"'��� -�$!�&"�6 

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

��
�������
. 
"����������!��
��. 
+��
������%� ������ � ����
���� ���-

����%� ��������. 
+������ �����. 
�
	���!��
��. 
0�����
	���!��
��. 
+
������ ���������� 	�����. 
=�������!��
�� �� �
������ ������*�-

��� ��������������� �������� (��������-
����� � ��������� ������������ (������-
�%�). 

"�������. 
+�������� ����!�� ���
����. 

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

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

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

��, ������������, ������ �������). 

12. ��%"'��� @��!"'�5�&!�3 � @��!"'�%%#3 &�&"�� 
78'�(��%�) '���5��� 8'�+�&&��� 

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

��������%� � ���������%�: 
- ���	�
����� 
������� � ���������
�; 
- ��������� � �������� � ������������� 


������� («�����������») � ���������
� 
��
���%� � ��������%� ������; 

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

 

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

A��
�����%� ������% ��������!��
��� 

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

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

A��
�����%� � ��
������������%� ���-
���% ����
�������. =������� ���!�
�� � 
������������%� ����������. 
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��$# ��"�$�( ����&"� 8'���%�%�) 
=������� ������������� ��
�������%� � 

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

'������������ ����� � ���������%� (	���. 
0%������� ����� ����	 
��������	��%�� 

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

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

4�������!��
�� �������������. 
A
������%� ����
� �����
���	�% 
�������-

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

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

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

��� ����������������. 

 

 
 

3.2. �%"����!"7���%#� ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) 
 

3.2.1. ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) %� @('�&"�5�&!�� 
� "��'�"�5�&!�� 7'�(%)3 

 

0 �������� �/��� ����!��
�� ������������ !�����
	 ���������� ��-
���(��� ����������%� ���% �%���������� �����%, ������������ ���� ��� 
��%�� 
������� ����
�, ������������ �����% � �����% ���������� �����-
��, ��������� � �������� ���	!���%� ���	�����%, ���������� �� � ����� ��-
�	!���%�� ���	��������, ������������ � �������%�� ��������� � �������-
����. 

���	
����%� ����	������, ���	
���, ���������� �� ����������� � 
���	����, �������/� ��	*�������� ����
�� ���������� ����!��
�� �%���, 

����%� ����� � ������ ���� ����(�� ���������� ��	
� � ���
��
�, �����-
���
� � ���������!��
��� ������!���� ��(��. E������� � ���
���� �%���, 
������������� ��!�
 ������, ����������� ���������� ��$�
�� �����������-
����� – ��� �� �������� !�����
�, 
����%� ����(� ����������� � �������-
�	(���%� �%(������. 4����� �����% ������ ���	���/ 
 �������/ ���-
����� �� ���� ����������. =���� ���� ��*����� ����	 !��-�� � !��-�� 
����������� ��
�� �����, !�����
 �*	*��� ��������� ������ ����������-
���� ��������� � ������������ ��� ��������� 
�
 ����!	������ ��(���� 
����!�. 
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*�&. 3.1. ��J�%�75%#� ��"�$# "��'�"�5�&!�3 �&&��$�(�%�6 

��"�$# 
�

�"
�$

#
 @

!
&8

�'
�

�
�%

"�
��

%
�-

"�
�'

�"
�

5�
&!

��
� 

7'
�(

%
) 


��'�"�5�&!��� 
7'�(%) 

������ 

 
+����� 

���	
��� 

#�$������� �	*����� ������ � ������	���� ��$�
��. 
'��
�%��� ���(��� � ��	������� ������� � ������-
��� � ����/ ��������
� ������, �������%, 
�������� 

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

)����������� ������� � �������� � ����� �� ������ 
��$�������� �������������%� ��������� ������% � 

������ ����� 

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

 
)��	
��� 

#���*���� ����/����� � �
���������� �� ������ 
����%� ���(���� ��%��, �� 
�
��� 
 ��������, �� 

��%�� 
 ������ 

0%������� ������� ���������, �������, ��������� � 

�
��-���� ��������� 

�������� 

 
 
 

��������������� 

0%������� �������� �	*�������%� ������� � ������-

�� ��$�
��, 
������ ���������� �������� � �������. 

������
��� �����: ������	/*��, ��������������, 
����*����, ���������	/*��, 
����	
���������, �
-
�	������ ���
��!�������, �������������� ��$����-

��� 

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

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

 
4������������ 

@����������� #���������� ���	
�	�% ��$�
���, ��������� � ����-
��� ��%
�� ��������
� 

'���������%� ������ 	�������� �	��� ����������� 
� ���������� ��
���������� �� ��*��	 ������������� 

������ 

 
���	�������� 

 
=��
��������� 

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

*��� ��	!������ �������� ��� ������� 

'��
�%��� ���������� ������� (��������), ��
��� ��� 
���
���� 
���%, 
������ ���������	�� �� ��������/ 

)������������ 

 
 

'����������� 

D������� ������%� � ���������� ������������%� 

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

����� 

�&%�(%#� @����%"# (�,��-%#3 �&&��$�(�%�6
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/'�$��-�%�� '�&. 3.1 

 
4���%� 

�
��������� 

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

��(� ����������� ��$�
� ������������ �����������-
���� � «!����� ����», ���������� �� ��� �����������-

��� � �
�	��/*�� ������ 

0 ���� ��	!�� ��$�
� �������� ��������������� 
�
 
�������, 
������ ��$������� ������������ �������-
������ !���� ������������	/*�� ��������� � �� ��-

������/*�� 

4�������������, ������������� ����!��
�� ������� 
�� ������������/ �� ��	��% ��$�
��� ������ 
����� 

�� ����������%� 
�������� 

 
=�����
�
���� 

 
A
��������� 

4���� �������� ������	��%� ��$�
���, ��������� � 
������� � 
��������	��%� ����������%� ��� ��
	�-

������� �������%� ������%�� 	�������� ��� �%����-
��� ���������%� ������� 

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

�
��� 

 
+�������� 

 
)���������� 

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

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

�� ������������ 

#���������� ��*��� �������, � 
������ ������� ��$-
������� �������, ��������, 
������ ����
�����	�� 

��$�
�% ������� 
����� ��� �������� ���%� ��	!�%� 
�������, ��
���� � ��������� 

 
#���*���� 

 
)��%����� 

0���������� � �������� ������������������ ������%� 
������� � ������%� 	������� � ��������� ���
��� 
��$�
�� �� ��� ������� � ������������ ���� ���
���

 
�
�������!��
�� 

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

�������

 
)�����!��
�� 

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

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

 
<�������!��
�� 

0
�/!��� ��������
	 ��	!��� �������% �� ������ 
�-
��!��
��, ����!��
�� � ��	��� �	*����� ������	���-
�� ������� (��������) � ����*�/ ����������� ����� 

������� �������� 

�
�"

�$
#

 @
!

&8
�'

�
�

�%
"�

��
%

�-
"�

�'
�"

�
5�

&!
��

� 
7'

�(
%

) 
(8

'�
$�

�-
�%

�
�)

 

 
+������%� 

������ 

�&%�(%#� @����%"# (�,��-%#3 �&&��$�(�%�6��"�$# 
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= ������� �������!��
�� ������������ � ���������������� �������-

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

�
����, �
���������, ���������, �����% ��������!��
�� ��������
�, 
����*����, ���%�����, ���
�����!��
�� ������, �
�������!��
��, ����-
��!��
��, ��������!��
�� (���. 3.1 [16, 17]). 


��'�"�5�&!�� �&&��$�(�%�) �
�/!�/� � ����: 
- ������ 
���!��
�� �	*����� ��������� � �������; 
- ��������
	 
���!��
�� ������; 
�� �� ������ �%����� ���
��!��
�� ��������� � ��������/� ������% 

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

�
�. 

0 �������� �������!��
�� ������������ ���������� ������%��� ���-
���� � ��(��� �����������%� �� ����� � ��������� 
�������%� ����!�. 
F���
� �� �������� 
 ��
�%����. �� ����
� �����/��� ���������� ��� 
������
� ���%� ������*�� �������� � ������������ !	��� ������, 
��-
������� ��������
� � �������� ���	�������, � ������	 ������ ������� � 
������� 
������ 	!�����, 
������ ���������. 


� "��'�"�5�&!�� 7'�(%� �������	/� ����!��
�� �����% �������-
���, ����!�����, ���	����	/*�� ���������, ����!��
�� ������ �������%� 

�
���, �%�����
� �������, �������������, ����/� �%���%. #��������� 
(����������) ������������� ���������%� �� ���. 3.2 ([16, 17]) ������� ��-
�������� ������������� 
�
 �������� 	������ ���	!���� ���%� ������ � 
	���(��� ��(���� �������%. A�� �����% �� ���	�, ��������, �������� 
����!��
	/ �%��� !�����
� (�������������), ��� ����������� ���������-
����, ������ �%���% � ���	*����. �� ������������� ��������%� ������� 
���������� �������� �%��� !�����
�, ��
�%���� ����� ���� 
���!��(�� 
�	�� ��� ���������� ���� � ������!�����, ��
�� �������, ����������� ��-
��������� ����������� ������/ � �����. 

��"�$# 

4��
�����-
!��
�� 
������ 

�&%�(%#� @����%"# (�,��-%#3 �&&��$�(�%�6

4���� ���������!��
��� ������������ ���� ������-
�%� ��������� ��������	����� ��$�
��, 
����%� �%-
��%��/� �� ��
������������ ��� ���������� (�� ���� 

���
������) 

�
�"

�$
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 @
!

&8
�'
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�%
-
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�!�%5�%�� '�&. 3.1 
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*�&. 3.2. ��"�$# @('�&"�5�&!�3 �&&��$�(�%�6 

 
 
 

D('�&"�5�&!�� 
��"�$# 

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

#������/� (���
	/ ������	 ��� ���������� ����!�-
�
�� �
�������� !�����
�. 

�� ��������	/� ���	!���� ������������ «������-
�������� ���	������», �� �������/� ���	!��� ���	����� 
�	!(�, !�� ���	����� ��� �� ������������� 

A������!��
��
������� [16] 

<�	��% ������� [16]

����
� ��������/*��

#�����!���/*��

#����������%�

�����/��%�

+���
��
� (��!��� 
� 
�������!��
�� 

��������) 

=������� �%(�����

A������!��
�� �������
� ������% =��������%� 

�������� 
D��������� ����������

�%(����� 

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

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

!��� 

 
�
��������� 

�������������� 
�%(����� 

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

4������� 
(�	�� 

�
��������� 

����
������� 

�%(����� 

&������ ������� � ������� 

4��
�����!��
�� 
������. 0%������� 

���!����-
����������%� ���-

��� 

4����%, 

����%� �����	/��� 

�� ��������� 
������� 

&����% "')G 
(������ ��(���� 
�������������
�� 

����! 

&��������� ��
������������ �������� �����!��
�� 
������, 	��!����� � ����������� � �������� ��(���� 
����� ���	
�	��������%� �������������
�� ����! 
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�!�%5�%�� '�&. 3.2 

 

D('�&"�5�&!�6 ��"�$ �����	���� �� ������ ���!����-����������%� 
������ ����	 ������%� 
	�
��������%� ������ � �� ����*���%�� ����-
�����!��
��� �����������. 4���������� ����������� ��
�������� ��� 
���� �������� �������� 
	�
���������� ������ ��$�
�� ���������������� 
� ����!��
�� �������������� �������� �������������. 

D('�&"�5�&!��� &5�"�A"&) ��"�$# ��(���� ����� �����%� ����! 
���������
� (������������), ��� 
����%� ������ ��!�� �!������ ������% 
������������ � ������� �������%� �(��
�. A������
� ��%!�� �������	-
���� ��� ��
��*���� �������� ��������� ��(����, �
��������� � ������-
������� ������ � �������� ����
� ��
�
��� � ��������������, ��������-
��� � ���	��������� ����
� ��(����. A������!��
�� �������� ����/��� 
�������������/ �%(�����. 

D('�&"�!� – ��� ��
����%� �������, ���������, �����% 	���*����, 

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

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

� ��"�$�� @('�&"�5�&!�3 �&&��$�(�%�6 � ���������������� ����-
����� ����� ����
� � ����
��
�, �������� (�	�� � �������� ���
�, ���
�-
����!��
�� ������ 
�
 �%������� ���!����-����������%� ������, ����� 

��������%� ��������, �����������%� �����% (
�
����%� ��$�
��� � ���-
���� ��	!���), �����% �������!��
�� ��(���� �������������
�� ����!, ��-
���% ����!��
��� �%(�����, �
������%� ����� [16]. 

 
 

A
������%� ����-
�% � ������% (
��-
��
������ � ����-
���	������ ������ 
�
�������, ����%, 
�������%� 
�
��-
�%, ���� ������) 

A
�������� ����
� (��
���������) �� �%���	 ������-
���� �������� � 	������� ��������������� ����
�, 
�
���	��������%� �� ������ ���
��!��
�� ������ �
�-
������ [16] 

)������
�	����%� 
����/����%� ��������% ������ � 
������	�% �%���� ��� ��(���� ����!, 
����%� ����/�-
�� �������!�� ��	��%�� � �	���/��� � ������!���� 
�
������� [16] 

��������� ������������ (����� 
�
�����-�������/, 
�����, ��
����������, 
����
������ ���	������ ���%-
��� ��� ��$�
���) ���	������� �������!��
�� � �����-
�	���%� �
������%� �����
, �%������� ���!����-
����������%� ������ 

���������% �� ����������/ ����!��
��� �%(����� !�����
� [16, 17]. #������� 
���� �������!��
�� ������� ��
�/!����� � ���, !���% ��$�������, � ����� �����-
�%, �������������� �%(����� !�����
�, 
������ ���� �������������%� ���	�����, 
� ��	��� ������%, ���	�����%�, ��������%� ���������, 
����%� ��/� ���������-
��� ��(���� �������% 
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0�� ��� �����% �������/��� � "'�3 H�'��3 �#E��%�) 5���(�!�: 
��������-������	/*��, ���������-����!��
�� � !	�����������-�������� 
[16]. 0 ���� ����� ����� �
���	�������� �����%, 
����%� ������/� ��� 
��� ���� �����	*��������-�������������%� ������ ������	/*��� !���-
��
� �� �����(���� ��������. 

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

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

U	�����������-������%� ��� �%(����� ������ � ������%�� �������� 
������������. #�����	/ ����*� ��� ���� �
��%���� �����������, 
����-
���, ����������, ����!	������ [16]. +������!��
�� ������������� �������� 
� ���� ��������!��
�� 
��	�, �
���!��
�� ���
�� ������!����� �������-
(	/ ����	
�������� �%(����� ��� �������(�� ��������. 

0�����(��� ��������� ����	������ � ���������� ����
� ����/�-
��: 

- ������ ������ ��$�
��, � �� ��(��� ������������� � ���; 
- ������������ 
��
������� ��$�
�� � 
��
����%� 	�������; 
- ������ ���� ��� � ����
� ��� ��� ������� � ������, 
����%� �	*���-

����% � ���� 	�������. 
� 8�%)"��� $���%�&"�'�(�%�) ����%��/��� ���������%� � �����-

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

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

0 �����%� �������� 	��	�������� ���������������� �	
�������	/�-
�� ������ ����� ����!��
�� �%(������. U	�
�� ����%(����� �������� 
	���� �����	(������� 
 ��	������	 �%(����/: ���������*����, ���-
���� - 
�/!��%� ������% ���	����. + ��!
� ������ ��������� � ���������-
���� ������%� �������� ���������������� – ��� ��������� �����
�/*�� � 
��� ����������%� ����	 ����� � ����������%� �������/ ���������, � 
��
�� �� ������ ����� � ��������. +��� ������ ���� 
	�
��� �� ��������-
��� � �� ��
����� ��
������� ��� �� 	�������������. 

E������������%� �������% �� 	������!��% �� ������� � �� ����/��� 
���� �� ����. &�� �%
�/!����� «����!��
�� ��(���» (��� ���������� �� 
����� ���) �%��� ������*�/��� � �����% � �������%��/��� 
�
 ��
��%�, 
���!�� ����� ����	 �������� ���	!�/� �����������	/ ����	����/ � �
-
���
	. '��	������� �����(���� ��
�� �������
� ����� ����� ���	!���%� 
��	��� ����� �� ����� �	!��(�� «��������» ������. 
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C�$�5� 8'�%)"�) '�E�%�) ������� � �%���� ����� ��������� ���-
����%� ��(���� (�� ���%��/� ��
�� ����������, ������� � �. �.) ��
��� 
��(����, 
������ �������� �% � ������������ ��%��� �	!(�� ��� ����-
�����%�. 0%��� ��(���� ���������� ��
����%� ��$�
� (����) �������/-
*�� ��(����, 
����%� �������	�� ������ ����������%� ����. 0 ��������-
��� �� 
��
������ ���	���� � ���� �������/*��� ��(���� ����� �%��	-
���� 
�
 �������%� !�����
 (��������, ��������, �������, ��	!�%� ����	�-
��
 � �. �.), ��
 � ���%� 
����
��� (��	��� ������������, ������� ��(����� 
����� ����!�). 

=����� ��������� ��(���� ����
�����	���� ������������ �������/ 
���������� ����. 0 ������������ � ���� 	 ����, �������/*��� ��(����, 
������� ���� ������������� � ������������ � ��������
�� ��(����, �� ��-
������� 
������� ���� ��(���� ������!������� ��	���	. 

�8"�����%�� '�E�%�� – ��� ��(����, 
������ � ��!
� ������ �	�$-
�
��, �������/*��� ��(����, ������!��������� ��	��� �������%� ��(�-
���. "�
�� �������, ������� ������������ ��(���� ������� � ������!��-
����� �	�$�
��, �������/*��� ��(����. A�� ������!����� �� ���
��
� 
�%����/��� � �����!��� 
����, � �� ��������!��
�� 
����������� ����� 
��������� �����	/ ����!	, ���
���
	 �	�$�
�, �������/*�� ��(����, 
�
 
�������, �� ����� ���� � !��
� �
���	�������� ��. 

J��� ������ �������� ��(���� ������� � ��������
� �������, 
���-
�%� ������� �% �	�$�
�	, �������/*��	 ��(����, �������� ����� � ��!-
�� �%������ ���� ������!����� � ���
�� ����������	/*�� ��������!��
�� 
������ � � 
���!��� �!��� ����������� �%����� ������������� ��������-
��� ��(����. 

����!� � �%"7�+�). &�����(�� 	������ ��� ���������� ���%(�
 
���	���� – ��
��������� ���(������ ���� ����
�, ��������
� ���!�� � 
���������, 	���������� �������� � ��������������� ����� ����� ��	����� 
����� ����������. 

����
����%�� !������ ��	!��� ���	���� ����/��� [16, 17, 18]: 
- �������������� ������������� ���	!���� ��
����� ���	������ ��-

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

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

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

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

@�
�%, ��-�������	, «�������/�» � ������, ���������� � 	
���%��-
��� �� ���� �����. 0�� ����%�, �����(�� 
����-���� � �������
�� ��
��� 
��(�� ��������������� ������, ��������� ����
���/��� ��	� � ��	���, 
���!�� ���������%� �������% ���	� ��$���������, �����	� ������%� ��!�-
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�����. 0���������� – ��������������� ����������� 
������������ 
�
�% 
���%�� ���������. ��������������%� ��	��% ���� � ��������� �������-
������ 	�������� ��������������%�� ����������, ���� �� ��������� ����-
������%��. 

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

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

#���������%�� 	�������� ���%(
� ���	���� ����/���: 
- ����(����	/*��, ������ ������ ���������� � �	!�������� ����� 

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

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

��������, ���������!��. 0�� ����(�� !���� ������� �
����/��� 
 ���	, !�� 
� ������ ���	���� ����� ���������� ����
�, ������	/*�� 
�����������%� 
����� ������ ������� ����!��
�� ������������ !�����
�, �������������, 
����� �������� �
���� �����������, !�� �����������. 

 
 

3.2.2. �"'7!"7'� 5���(�5�&!�3 � "�3%�5�&!�3 &�&"�� 
$���%�&"�'�(�%�) 

 

4����% ���������������� �������� !	���� !�����
� ����	�� �������-
������ 
�
 ����$�����	/ !���� �����!��
�� ���������
� �� ���� ������� 
���������� ��
�� ��(��. 

#���������� ��������� ��������� �����!��
�� ��$�
���, ������/*�-
���� �� ������� ��-�� �����!�%� ���(��� � ��	������� ���!��, � 50-80 
��	!��� �� 100 ��(�/��� ��%��%� ����������-���������� ��������!��
� 
��� �%������� ������ ����� �������� ��(����. A�� �����% �������������-
��� �������% �� ��%�� ��������� � �����(������ ��� !	���� � ���	��. &�� 
���� ���	������ �%�����/��� ��
����%� �������� �� ���	!���/ � �����-
��
�	������ �������
� ��
�������, �� ������ 
������ ����/��� �%���% � 
��������� ��$�
��. 

= ��������� � ������� ���������������� ��(�� �������� !	���� ��-
������� ����������% ������, ��	��, �/��, �*	�%����� � �%(����� !�����-

�, #����% !	���� !�����
� ��/� ��
������/ � ���	!���� ����������%� 
�*	*����. G��!���� ��
������� �����!��
��� ��������� ��������/� �	��� 
������� � 
�����
�
���� ����
	������ ������
��, ���	!���%� �*	*����, 
�	
�������	��� ��������, ��
������%� ��%���, ���	��� � ��!�%�� 
�!�-
������ ��������� (���. 3.3). +
������ � �

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

��� 
����������� �*	*���� !�����
	 ���������� ���(��� ������-
����� ����������%� ������� - «���!�
�� !	����». A�� ��*�� ����� �����
-
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������� �*	*����. 0��(��� ����������� �������/��� ������%� ������ � 
���� ����������%� ��������, 
�����	/*�� ����������%� �*	*����. 
0���� �� ���� ����������� ��(����, � ���� �%���� ���������%� 
�����-
�%� ������% ������������%� �������. &�� ���� �������� ���	� �%�� ���-
�������%�� � �������������%��. 

������� ������� !�����
� ������� �� 50 ����� 
����
, ���%����%� 
���������, � ����� �(������/*	/ ��������� – �
��� 10 �������� 	!���-
�	/� � �����
� 1015 ������/*�� ������ (��������) ���/*�� ����	 ���� � 
�����. = ������	, ������� ������� �	����� ���������� ����� 1000 ��������. 
=���%� ������ �������� ������� 
�!�������, ��*��� � ��	���� 
���
�-
��, �� ��� 	��
������ �����������/ �������� �����, �������
� � ������!� 
���
�������!��
�� �������� �� �����%� �	���, 
����%� �����	/� 
���	-
��
������	/ ������	 �����. 

 
*�&. 3.3. ����(�5�&!�) &�&"��� 

 

��!�� �������!��� ���������� � � �����!��
�� �������, ������*�� �� 
���!�
��, � ��
��-A04 (���. 3.4). 4�
����������� � ������ ������% �� 
���. 3.4 �%������� �������!�%� 
	�
��� ��������� ����� !�����
�. D !�-
����
� �������� �������� ����� ���������� � �������� �	
�, ����, ����, � � 
�����!��
�� ������� �� 
������� ���������� ������	�� ������!��
�� �	
� 
��� ��	��� �������������� 	��������� (
�����, �%
�/!����� � �. �.). 

0 
�!����� ������� ���������������� �%��	��/� �����% !	���� !���-
��
�. #���
� �����!��
��� ��������� �� ������ �����������!��
�� ������� 
� ����!��
��� ������� ���	
�	��%� � �����%� ���������� ����!�� ������-
��� �������� ����$������� !����/ ������� ����� �/���� �������� ������-
����������. E������!��
�� ������% !�����
� �� ������ ��������� ������-
����� �����!��
�� ������� (���!�
�). 

0 ��*�� ����� �� 
����
������, ���
�� ��	��%, �����������, ��-
�������� � ���	 ��	��� ��
�������� �����!��
�� ���!�
� ����/��� ����� 
�����(���%�� �� ��������/ � �������� !�����
�. �� �� �������%� ��
�-

U�����
 

J���������� 
������� 
�������. 

<������� ���� 

+������ ������� 
!	���� 

(����������) 

#*	*���� 

(�����%� 
������%) 

)������-
�����%� 
�����% (�%����%� 

������%) 

�������� 

G����� 
+�	�� 

<��������� 
#������� 

0
	�� 
#������� 

)������
� 
(���	�) 
G����� 
#�%� 

'	
� 
���� 
"��� 
`�%
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�������, ��������, ��������	�%, ���*����, �������� ����%� �����!��
�� 
���!�
� ����%(�/� �������!�%� ��
������� !�����
�. &���� !	���������-
����� ��������� ��������	�% �����!��
��� ���!�
��� ���������� 10-5 °+, 
� !�����
� 10-1 °+, �������������� ���*���� – 10-8 �� � 2-3 °+. 

 
 

*�&. 3.4. 
�3%�5�&!�) &�&"��� 
 
 

3.2.3. 	�&"��%&"(� 5���(�5�&!�3 &�&"�� $���%�&"�'�(�%�) 
 

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

�
����� ��� ������!���� ��������-
����. A

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

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

+������ ���������������� ������� � ����� ��*�� ��	!�� �� ���� 
���������: ��$�
�� ����������������, �����!��
�� ������� �������������-
��� ("+�) � !�����
�-���������. 0 ����������� �� �����!����, �����
�
� 
������������� � ������������ �� ��(��� ��$�
�� ���	
�	�� ������% ��-
�������������� �%���� �����!���, ����
� ��� ���	
�	�% ����� ������ 
 
������(��	 !���	 �����%�. +��	
�	�� ������% – ��� 	����!���� 	������-
!������� � ������������ � �� ������� �� ��������� � ������. 

�� ���. 3.5 ��������� ���� �� �����%� ���	
�	�. ���������������� � 
���� ��	!�� ��	*������/� � ������ �%�������� ��$�
��� ��� ����!�� 

	�
���, �� ���� ��� �������� 
	�
��������%�. "+� ����/� �������	/ 
���� � �������� ����������������: ��� ����
� ����������/� � ��������-
�%��/� ��
������/, ����
�����	/*	/ 
�!����� �%�������� ��$�
��� 
���������������� (#�) ����!�� 
	�
���. U�����
-�������� (U�), !�����
-
�������� (U#) ��������������� �� 
����
���	/� � ��$�
���, ����
� ����-
��������	/� � "+�, ����������� ��
������/, 	������� ��������� ����-
������������ � �������� ��(���� �� ������������� ��$�
��. &����� !�� 
������ 
�
��-���� �%���% � �����!��
�� ���������, ���� ��� ����������-

���!�
 )����������-
��� 	��������� 

4�
��������-
��� 

&�����

4�
��-A04

0������ 
������ 

0%������ 
������ 

0������ 
�������� 

0%������ 
�������� 
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��� �����	��������%� �������, �������� ����!��
�� ����	������, ��	!�-
/�, 
�
�� �����% � 
���� ����������� � 	����, 
�
��% �� ���	�����%, ��-
�����% �� �������� ����������������. 

 

 
 

� 

 

 
 
� 

 
� 

*�&. 3.5. �"'7!"7'%#� &3��# &�&"�� "�&"�(��� $���%�&"�'�(�%�): 
� – ��%!���; � – ��� ����!�� ����� #�-U#; � – ������% ��������� ���������������� 

��$�
��, ������*��� �� �������%� !����� 
 

���� � ���%� �����%� �������� ���������������� "+� (���. 3.5) ��-
������ �%������� �� �� 
	�
���, !�� � ����� (���. 3.6): ��������� �� ��$-
�
�� ��
������/ � ��� ��������� � ���������%���� ��. U�����
-�������� 
����� ����	� 
 ��$�
�	 ��� ��� �
�/!���� � �%
�/!����, ��������� ��� 
�������!��
� 
��������	�� ����������������� ������% ����������������. 

 

 
� 
 

 

 
 

� 

*�&. 3.6. �"'7!"7'%#� &3��# &�&"��# 
H7%!+��%���%��� $���%�&"�'�(�%�) (�) 

� &�&"��# $���%�&"�'�(�%�) �	 
( &8�+����%�� '�-��� (�) 

&�� ������������� �����-
��� ������ ����������	/*�� 
����
�/!���� � �������� ����-
������������. 0 ����� ��	!��� 
U# ������������ ��
������/ 
� 	�������� ��������� ������-
����������. 0 ����!�� �� ���-
�������� �� ���. 3.6 ��� ���	
-
�	�% ������% �������������-
���   (��.  ���. 3.5)  ����
�����,  

 

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

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

0� ���� �������%� ��	!��� (��. ���. 3.5, 3.6) ���������������� ����-
���� !	���� !�����
� ��� ���������� ������� � �����!��
��� ����	����-
��� ����/��� ���
��!��
� ������%� �������� ���	!���� �����!��� ��-

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

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

U�����
 ������������ ����� �����(���	/ ���
���!��
	/ ������	 
����������������, ���������� 
������ ����/��� ��������% (�����, 	(�, 
���, 
��� � ��.), �������� ����, ��%
. U���� ����, 
���, ������, �	
� � ���� 
��������/� ������	 ��������. #������� !�����
� �!��� !	���������� 
 	�-

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

+��������� �����
�, �������� � ���������� ������������ ����� ��-
���(���%� ���������!��
�� (����
��!��
��) ������% � �������
�	����%� 
������% ������ � 	��������� ���������� � ��(�����. #����% !	���� � 
��������� ������� !�����
� ����� 
��������� � 
�����
��������� �� ���-
���
�� ������%, ��$�
�%, �������, �������%, ���	���� � ��	��� �����%; 
�%������� �����!��
	/, �
�����!��
	/, ��������
	/, ��������	/ ����-
�����
	; ��������� ����*���� � �������
�	����	/ �������
	 ����%�; ���-
��!��� ����� � ���; ��������� ����������%� ��(����. �� ���� �� �����!�-
�
�� ������ �� �������� ������%�� 
�!�������. 

U�����!��
�� ���
���!��
�� ������� ���������������� ����� ���-
�	/*�� �����������: �������� 
���!����� ������� � ����� ��������!��
�� 
�������, �������� ������� 
�������, ����������� � ������������� �����-
���
� �������, ����������� ��������
� �������� ��� ���	������ ������ 
����������*�� �����!��
�� ������� ����������������, ����� ��	����
���� 
� ��������� ��������
� ��������. 

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

��-���������, !�����
��-����������. 4�(��% – �������� U�����
� � �� 
	������ ��������, ������� ��������, 
�����	
������ ���������� ��
 �� 
�����������%, 
�
 � ��(� �%��� � ��������. 

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

&�� �������%� ��������
�� �����% ���������������� �������� 
!	���� !�����
� �� ������ ��	!��� ��/� ����������� ������������� ��
�-
�% � ������ ����������. A�� �����% �

�
����� �������/� ��� ��������-
������� �
�������� ����
� ��������� �������%� ���������� ��(��. 0 ��-
!������ � �����%�� �����!��
��� ����������, 
����%� �� ����!����% �� 
���������� ���������, �� ���%(�/� �����������, ��������!������ � ���-
��(�/*	/ ����������� ������� !	���� !�����
� (��������, �	��, ��
��-
�
��, ��
��
��, *	�, ��	����� ��	�
�, �����
�� � �. �.), ��� �����% ���	� 
������ ����(�� ���	�����%. 

&�� (���
�� ������������� �����(���%� �����!��
�� ������� ����-
������������ �����% ���������
� �������� !	���� !�����
� �� 	������� 
������ ���!���� � ����������� ����
�� �����!��
��� ����	������� ������ 
����� 
�
 �������%� ����������, ��
 � � ������� ����������. 4����� ��
�-
����� ���������� ������� �������%� ��%�, ���������������� �������� 
!	���� !�����
�. +������������� � ����*���� ������� ��
��� ���������-
������� ������������ ����(�� ���
��!��
�� �������, ���������� �����	 
��������
� ������%� ���
�����%� � ��	��� �����!��
�� ������ ���������-
������� ���������� [19]. 

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

#�����%� ��������
�� !�����!��
��� ����� �������� ��, !�� ��� ��-
��� ����*������� ��	 �� ������/� ���%� �	!(�� ����!��
�� ������%. 
U�*� ����� ������ ���������� � 	������� �	�(�� ����*�������, !�� ��� 
������� �����, !�� ������!����� ���	/ ����������� �����	����� ���
�� 
�����������%� ��
�
���, ����������� ���	������� ������� �� �	�$�
���-
�%� 
�
����� � 	������ 
�������. "�� �� �����, �������� ������� 
�����-
��, ����� ��	����
����, ����������� ������� ������%� 	����, ����(�� 
���*���� � �������!��� ��
������������ ������ �� ���������%�� ��� 

������� �����!��
��� ��������� ��(��. ����%� �����% ��������/� 
����
	 �����!��
��� ��������� � ������������� ������� ������	(�/*��� 

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

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

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

������
�; 
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- ���*��%, ����������� � ��
������� ������� � 
���	���; 
- �����% � ����������� �������; 
- �����% �����% ��������� � �������%� ������; 
- ���������� �����
� ������%� � ������%� ����������. 
0�����(�� ���	������� ���������������� �������� !	���� !�����
� 

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

 
 

3.2.4. 	���%�&"�5�&!�� � H�,������5�&!�� 3�'�!"�'�&"�!� 
�%���,�"�'�( 5���(�!� 

 

0%��
�
����
���������%� �������� �� ���� ������ ��%�� � ������ 
����� �� 15 ���	� 	��������� ���!��% ������� ������������� � 9 �� 10 
��	!���. #���
� ��
�� ������������ ����. U�����
 �� ���	������	 
�����-
�/ ���
�!��
��� ��������� ���������� �����%� ��������� �� �
���� ���-
��
�������� ������% ����� �%���� ���������� �����!��
�� ��������� ��$-
�
��, �� ������ ��(���� ������������������ ������% 
�������. 

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

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

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

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

0 ����!��� ������ 
������� ������ ��(���� ����	/*�� ����!: 
- ����������� ����������������� (�����������, ������������ 
	�
-

������������); 
- ����
 ��
�
��� (��������������); 
- ��������������� ��������� ���������; 
- ��������������� �����������������. 
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&�� ����
� ��
�
��� ���������� �%������� �������� ��������� ��-
�
��� ��$�
�� ���������������� �� ������%� ����������� ��� ��������� 
�%����%� ������%. ������� ������ ��������� 	
������ � ����������� 
�������� � ��
��������� �� ������	 	��������� �������������. 

0 �������� ���������������� ��$�
��� 	
��%��/��� ����% �� �����-
�%�, ���	����%� � ��������%� ���	���%� � 
	�
��������%� ��������% 
���� 	���� � ��������� 
��
����%� ����������%� ��(��. 

#�����%�� ���������� ���������������� �������� !	���� ����/��� 
��������%�, ��	�����, ������	����%�, �/����� � �
	����� ����������%, 
�*	*���� (��
������) 
����%� �������%��/��� � �����. @��������!��
�� 
����
�������
� ������������ !�����
� � �����
���!��
�� ����
�������
� 
��������� ������% � ����� !�����
� ��������% � [20]. 

+�������, ����	/*�� ������������ 	!����� !�����
�-��������� ��� 
����	������� ��������������, �������� � ��������%� ������� ��������� 
 

����	 «�	!�%� �����». 

4����% ���������������� �������� !	���� !�����
� ��
�� �
�/!�/� 
����������� ���������� �����!��
�� �������, 
����%� �� ����!����% �� 
���������� ���������, �� ���%(�/� ��������!������ � �����(�/*	/ 
����������� ������� !	���� !�����
�. "�
��� ���������� ���	� �%��: �	��, 
��
���
��, ��
��
��, ��	����� ��	�
�, �����
��, ���(������ �����
�, 
*	�, ��������, ��
		�����, 	
������� 	�����, ����������%, (���������-

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

#���!��
�� ������% ���!������� ���(���/� ������% ������������ 
�����, !�� ��������� ������ ��
�
�%, ������% 
����%� ��������� �� �����-
���� �����(�/*�� ����������� ������	������� �����. +!�������, !�� ��� 
���	�����-����!��
��� 
������� ������� ������������� ��������� �����-
�% � 
��������/ 	����!���� �� ����� 20-30, ��
 
�
 � ������������ 
�����-
��� 	����!���� 	����(�/��� ���� ������, ��	���� ���
����, ���������-
��������� � ���������� 
�������. 

0 ��������� ����� � ������� �������, �������	��%� !�����
�� ��� 
���������������� ����������%� ��(��, ���!������� ���(���� �� �!�� ��-
������� ������%� ������� ���	������� 
������� ���
��� ��$�
�� ������-
���������� �� ������%� �����������. E�����%� �������� ���!������� ��-
�%(�/� ��
������������ ���������� ��$�
�� �������� !	���� !�����
� � 

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

«=��������!��
��» ������ ��������, !�� � ����	 ������������� (��-
�������) ��������� ��
����������� ������!��
�� ������, ��!���/*�� ��-
�����������	/ ����� � ��������� 	����������/*�� ���%� ����� � ����-
(���� ����	 ���������� ���������� ���	����; ����� ��(���� ����!� ��-
�	�����% 
�
 �% �%��/��� ��������(��	 �� !�����
	. 
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3.3. D!&8�'"%#� ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) 
 

3.3.1. ����&"� 8'���%�%�) @!&8�'"%#3 ��"�$�( 
 

D!&8�'"%#6 ��"�$ ����������� � ��� ��	!���, 
���� ��	��� ��� 
���
��!��
� ���������� ������������ �
�������������%� ��� ���!���%� 
�����. 0 ���
��
� ���������������� ��(�� � 	��������� ����%� ����� 
�!��� ������������� (��������, ��� ����������� 
��

�������� ������-
��� ��
��������, !������%� ���!���� ��
��������, 
����%� �� ���	� ����-
�������� 
�
��-���� ��	��� �������). 4���������� � ������
� �������-
��� �
������%� ������� �������!�� ��	��
� ������������ � �����!�%� ��-
�����	��%� ����!��
�� [16, 21]. 

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

�
 �������� ������� �������� ����� �
�������. ���������� ����������, �� 
�������!����� � �������������� �� ������ ������� �� 	����� ���������!�-
�
��� ������!���� 
�!����� �� ������������, 	����� ����������� � ������-
������� ���������!��
��� �������� ������������ �������%� �������, � 
��
�� �� 	����� ���������!��
��� ������!���� �� �
���	������, ����	��-
����� � �������. + ���� ����/ � �������� ��%���� �
���	������ ������ 
���������� � ��(�� �������� ������ ��
�
���, �%����/� ���!��% ��
�-
���, 	������ �� ��������� � �� ������� �� ��*�� �����!��
�� ��������� 
����������%� ��(��. A�	 �����	 �%������� �
�������-�����!��
�� 
����-
���, 
������ ��������� �� ��%��%� ������������, ������/*���� ��������-

��, ������������� � �
���	������� ����������%� ��(��. &���� �����-
������� ������� ��
�
��� � �%������� �� ���!�� ��������%��/� ������
	 
�� 	���������. 4���� �
������� �	�$�
�����, ��
 
�
 �� ������ ����� ��-
�	!��� ���������	/ ��
������/ � ���!���� ��������� ��
�
�� ��-�� ��-
����!���%� !�����!��
�� ������������ ��� �������
� ����	��/*�� ��-

�������. 4����� ��
�
�% ����� ������� ���������	/� ��������/ ��
�
-
��� ��	��� �������, !�� �%�%���� ������������%� �	�$�
����%� �����(��-
���. 

D!&8�'" – ��� !�����
, ������/*�� ����(��� ���������� � ��
���-
��� �������. &������� ������� �� 
�
�% � �������. &������ ��������/� 
���	
�	�	, 
������ ��������� ������ �%���% �� ������ 
�
���. A
������%� 
������% �� ������ ������ �������% �� 
��������� ����
� � �������	/� 
��������% «����-�����». 

��"�$ @!&8�'"�( – ��� ������ ����!�� ���������� � ���������!��
�� 
������
��, ��������%� !�����
��-�
�������, ��� ��������� �� �������-
��, �����(�/*���� ��������
�� ��������. ����%� ������� (���
� ��-
�����	/��� ��� ��������
� ����� �����(���%� ������� ����������������, 
�%���� ���������!��
�� ���������� � ��������
� ������ �������������-
���, �������	� ��� ���� ��������!��
�� � ��
������������%� 	��������� 
� ������%. 

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

��"�$# @!&8�'"%#3 �+�%�! ��������% ��� ��������������� �/�%� 
���������: ��� ������%��%� � ���
����%�, ����������%� � �����������-
�%�, ��� ����������� �� ����!�� ��������
�, �
�!
�� � �������� �������� � 
�������� ��������!��
�� ��
�����������. A
������%� �����% ��������-
������� ���	� �%�� �����������% ��� ���	!���� 
�
 
���!�������%�, ��
 � 

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

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

������� ��� �������� ��������%�, 	�������!��
�� �����
 �����!��
��� 
��������� ��$�
��� ���������������� ����/���: 

1. +��� �������������� ��
������� � �� ������. #!������, ��� ���-
�����, ���� ������� ����������� ����������%� �������� ������� � 
�������. 

2. )������������ ��%�� �������!�%� ����������� ��� ��(����. &�� 
���� ����� ����������� ���
�� ��(���� ��� ����� ������%� ����	� 
 ��-
�	. =���� ����, ��%� ��	��� �� ����� �%�� ����������� ��� 
����
������-
���. 

3. )������������ 
����
������� ������ ������������ ��� �
������-
�%. 

4. )������/ � �����%. 
5. &��������� ���������%� �����	��������%� ������� � 
��������, 

��������%� �� ������ ���. 
6. )������������ ������������� �������������, 
������ ������� 

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

����� [16, 33, 22, 37]. 
#������ ���������� �������!��
�� ������� ���������������: 	��%, 

������ �����%� ��������� ����������, ������ 
����%� ���� ��������/, ��-
�� !����!�� �� ��������� ��������!��
�� 
�����������. �� ���. 6.3 ���� 

�����
�
���� ���� �������. 

0 ������ �
������%� ������� ����� �	�$�
������ ����
� �
������, 
������*�� �� ��� 	����� � �������!��� �������/ ������������� ������� 
������!�%� ���	�� �������� �������� �� �	�	*�� ������ �
���	������, 
	!��%��� ���(��� 	������ �
���	������ � �����!��
�� ��������� ��������. 

 
 

3.3.2. �&%�(%#� 8���-�%�) "��'�� @!&8�'"%��� 8'��%�,�'�(�%�) 
 

'����!�%� ����
��� ������ ��������������� �����*��� ���!�����-
��� 
���!����� ������������ [16, 19, 22, 23]. 

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

��"�$������6 8'��%�,�'�(�%�) �������� ������� ������ � �������, 
�������� � �������� ���������������, � ������: 

- ����� ��������������� – ������ ������������ ��$�
��, ���������-
�%� �� ��������
	 ��������; 

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

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


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

&� ������ ��������������� ��� ������� ��$�
��� ������������ 
���-
��
�
���� ���������, ��� ���� � 
�!����� ������%� ������
�� 	
��%��/�-
�� ����	/*��: 

- ���(��������, ������/*�� 
���!����� ���!�*�� ��������%� ��� 
�������� ��$�
��; 

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

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

#���� �� ������%� 
�����
�
������%� ������
�� �������� ��
�� 
������ ��������, ��� ���� �%����/� ��� ���� ���������: 
���
����!�%�, 
���������!�%� � ��������!�%�. P����������, !�� �������%� ��������% 
��������� ������� �� ������% ��$�
��, �� ���� ��	!����� ������� �������-
�����. ��������, ��� ������������ �����
�-�
�����!��
�� ��
�������� 
������������ 
��� ������ 
���
����!���� �������� �� ����%(��� 1 ����, 
���������!�%� ������� �������� �� ������ �� 1 �� 5 ���, ��������!�%� – 
��%(� 5 ���. 

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

D('�&"�5�&!�� ��"�$# �
�/!�/� ���������� ���	�����%� �������-
�%� �������, 
����%� 
�����	/��� �
�������� �� ������ ������� 	���-
���
�, ��������������� ��
�������, ��%��, ���	���� � ������ �
������. 
0%����/� �������	����%� (������ ���� �������/, ��������� ����), 
��-
��
����%� (����� �������� ������������; ����� ������� �����%� 
��

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

������������%� (����� ����
� � ��� ����
�
����) �
������%� ����
� 
(���. 3.2) [16, 17]. 



217 

D!&8�'"%#� ��"�$# 8'��%�,�'�(�%�) ��
�����	���� ������������ 
� ��� ��	!��, ����: 

- ��� �������!��� ��������!��
�� ��
������� �� ��������� �������-
�	����� ��
������� � ����/*�� �� ���� 
�
�����; 

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

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

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

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

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

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

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

0 	�
�� ��%��� (������� ����) ������� �%��������� ��� 	������, !�� 
������%� 
�
���%, ��������/*�� �������� ���������	����� �������� ��� 
�������, �� ��������� �	*�������%� ���������. A�� ��������� �%������� 
�������% � �	�	*�� �������� ��������� � �������, � ���!�������� ���� 
�����	/*���� �� ������� ���(����. 

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

- !���� ���!��%� ��������%� �
�/!��� �� 1 �� 3 ����������, �� ���� 
�� ���(�������� ��� ��������� 
 �	���
����%� ���������; 

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

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

�������� !���� ��� ��������������� ���� �������	/��� �����%, ��-
������%� �� ������� �������%� �����. A�� �����% ���/� ����	/ ����-
�����. "�
, ��������, ���� ��� ���/*���� ����%� �	*�������% � ���/� 
����	/ �������� ��� ��������, ����� ����� ������� ���� ���!���� ����-
��!��
��� ����, ��� � �	��� �������� ��������� �� ���� (��. "�
�� ����� 
����� ��������� ��� �/��� 
���!����� ����%� ��� 	������ ����������-
��� ���� ����%�. �� ���� ��������� ���!���� ������!��
��� ���� �������� 
���!��� �� ��������/ � �������%��, �� ��� � ����� �%�� ������� 
�
 ���-
���� �� ���� (��. A�� �����%� �����% ��������������� ���
��!��
� �� 
����	/� 
�
��-���� �����%� ���!����. 
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��� ���%(���� ��!����� � ������������� ��������%� �����
 ������� 
���� ������������� ������������� 
������������%� �������, ��� ���� 
���������� ������������� ����(��� 
���!����� ��������� ��������, ���-
�!�����%� �� ������ �����!�%� �������� ��� ������������%� ����!��
�� 
��
�������. 

&������ ������� ���� (� (���
�� ��%���) ������	������, !�� �����-
�%� ����%� ��� ���	!���� �����
 ��������/��� � �������������� �����-
��/*�� ������� ���������������: ����������, �	���
��������� � ��. =�
 
�������, �������% ������� ���� �������	/��� ��� ��������!���� ������-
��������� � �������/��� �� ��� �����: ����%� – ���	!���� ��������%� 
�����
 ������%� 
�
�����, ������ – ���������� ������� �������� �������� 
��� �������. D!��%��� ��$�
����	/ ��������� � ��	����
���� �%�����-
��� ��������� ������� ����, ����� 
�������������, !�� �������(�� ���-
������������ ���	!��� �����% ��������������� ������� ����. 

��� 	����� � ���������� ��������� ������ ����
� � �������� ���	!�-
��� ��������%� �����
 ���������!��. 0���� !��
� ��������!����� ������� 
���������� ����%� ������� ��������������� � � ����������� �� ��$��� � 
����
���� ����%� �%���� � ����(���!�� �%������ �	��%� ����� � ����-
�������� � ����/ ���	!���� 
��
������� ��������. 

4����% �%���� � 
����������� ��	�� �
������� ������% � ������� 
[22, 23, 24]. = ������� �����% �
������� ���������: 

1. ��������� ������������ � ����!�� �������� ��������%� � 	����-
���!��
�� ��(����. 

2. #���� � �������/ �� ����
� �����!��
��� ��������� � ���	��� ��$-
�
�� ����������������. 

3. A������!��
�� ��������������� �� �����	 ����%� ���������. 
4. =��������%� ������ � ����� ��
��������%� ���������!��
�� ���-

���
��. 
5. F���!��
�� �������������� �%���� ���������!��
��  ���������� � 

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

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

6. A������!��
�� ������ 
 �����	 ���������!��
�� ������
�� �����-
��������. 

7. &�������������� ���������!��
�� ���������� � ������
��. 
8. &��������� ���	
�	���-����������%� � 
	�
���������-

���	
�	��%� ������� ����������� �����!��
��� ��������� ��$�
���. 
9. &��������� ���
-������� � ������������ ������� � ����������. 
10. @	�
���������-�����������%� �����% ��
�������� ����������-

����. 
11. F���!��
�� ������ ����������������. 
12. 0����������%� � ���������������%� ������ ���������� ��(�/-

*�� ������. 
13. &�������
� �������� �� 
�����
�	 ���������!��
�� ����������. 
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14. 4������������ ����������� ��������� ��������� �� �������
�. 
��� 	!��� ������ �
������� �������������� ��������%��/��� ��
��% 

�������, � 
����%� ��� �������%� �������% ������� ��
��������% ��� 
�������(�� �������
� �� A04. 

E���� ��$�
����%�� ����/��� �����%, ��������%� �� ���	������� 
���(��� ������������ ������������. &������(�� ����� ����� ���� – ����� 
������������ �� ����	 �����%, 	!��%� ������� � ��������, ���������� 
���������, �	���
����� � �. �. 

+	*����	�� ���
���
� ������� 
����
������ �
�������� ����
�, � 
��� !����: ����� �������� ������������, ����� ������� �����%� 
��

�-
�������, ����� ��������������%� ���������, ����� ����%� ��������� [16, 
22]. 

0 ����������� �� ����������� �����% �
������� �����% �
������%� 
�����
 ����� ��������� �� ��� ������%� ��	��%: 
����
����%� � ������-
�	����%�. 

= ������ ��	��� ���������: 
- ����*����, �� ���� ����� ��
�%���� ���	������ � �������� ��(�-

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


���������	���� �� �%�������� ���� �������%� �	��� ��(���� ����� 

��
������ ����!�; 

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

#���������� 
����
������ �����% �
�������: 
- ��� ���	������ ������� ����	����	�� ��� ��	���; 
- ��	��	 
�����
�	�� �	
���������, �������*�� ����*����, 
�
 ���-

����, �� ����� ���!�����%� � «��������%�» ���; 
- ������������������ �%��	������ � �������������� ����� ��������-

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

*�������� �	
���������. 
&����	*������ ���� ������� �������� ������������� � ���(��� ��-

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

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

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

�����������%� ����
���. 

��"�$ 	���H� �������� ���%� ��������������%� ����� �������!�-
�
�� �������. 0 ��� �������	/��� ������	�% ������ �
�������, ��������-
!��
�� �������
� ���	������� �
������� � �� ����	���� ���������� �����-
������� �
����������. "���!�%� ����!�, ��(���%� 	
�����%� �������, 
�
�/!�/�: �%������� ������� ��� 	���� ��(��, �������	/*�� �� �����-
�����; 
�!�������	/ � 
���!�������	/ ����
� ��
�������� �
���	�������-
��� ����������, ����������� ��������� �����!�%� 
�
�����, ����/*�� �� 
����������������� ��(��. &�� ���� ��������������, !�� 
�
��!��
�� ���-
!���� ������������ ��������� ��������� ��	��� ��������� ���!����, �%-
�
�����%� �
��������, � «����*�����» 
����
������ ������ �������� ��-
��� ���������%�. 

D
�	�����%� �������� �
������%� ������	�, �����	/*���� �� ��-
���� ����
�, ����������� �� ���. 3.7. 

 
 

*�&. 3.7. ����'�"� 8'�+�$7' ��"�$� 	���H� 
 

&�������
� ������	� 

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

#���� �
�������

#������
� ���	�������

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

'��	�����%
	��������- 
�������%? 

- ������ ��
	������;
- ����
� ��$�
��� �����-
�������; 

� 

� 

������ ���	�������
������ 

- ���!�� ������%� �����
;
- ������������ ��$�
���; 
- �%������� �������	/-
*�� �����
 

�� 

��� 
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&�� ���
��!��
�� ������������� ������ �����/��� ��� ���������%� 
��	��% ������������ – ����!�� � �
��������. 

0 ������ ����!�� ��	��% ������ �����������, ����/*���� �%��
�
��-
��
���������%� ������������ � ������� ���������� ��(��, � �����!�-
�
�� �������
�. #������� ����!�� ������������ �������� �����������%�, 
��������%� � ��$�
����%� ������ ���	!����� �� �
������� ��
������� � 

����
�����
� ���	�������. 

0 ������*�� ����� ����� ����
� – ��� ������������ ������	��, ��-
�����/*�� ��������	�� ������ 
������ �
������ 
����!��
��	 ������	 �� 
������% ���� �������%�. &����������, !�� ����� ��	���� �
�������, ��-
����*�� �� 12 ������������, ���������� ����!� ����
� ����������������� 
�%�������� ������������� �����������, ��������, ������� ���
� ������-
����� �� ������������ �������. 

&�����
 ���������� ������� ������ ����	/*��: 
1. '	
��������� �
�������% �������	����� ������ ����!	 ����� �
�-

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

2. &�� �������
� ����
� �
������� ���������/��� � �����
� ��������-
��� (����. 3.2). 

6������ 3.2 
�+�%!� @!&8�'"�( 

 

D!&8�'", %���' �+�%!� @!&8�'"��� (8�'(#6 "7') 8'�$��-�-
"���%�&"� ��'�8'�)"�), ��&)+# 

A9 10 
A8 11 
A5 12 

 
 Q1 (��� �
x )=12,5 

A7 13 
A12 14 
A10 16 

 
 *=Q2 (��� x )=17 

A4 18 
A3 20 
A11 21 

 
 Q3 (��� ��x )=21,5 

A1 22 
A2 24 
A6 25 

 

3. �� (
��� �����
 ��������� 
������� Q1, M=Q2, Q3 ��
�� �������, 
!���% !���� �
������� � �����
 ��������� �� !��%�� ����%� ����. 4 – ��-
������� ���!���� ���	������� ������ �
�������, ����*�� �� �� ��� ����%� 
!����. )����� � 
�!����� �����
 ����������� �
x  (������ Q1,), x  (������ 
*), ��x  (������ Q3). 
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4. &���� �������
� ����%� 
�����	 !���	 ��	��% �������	����� ��-
��*�/��� ����	/*�� ���	�����% ������� �	��: Q1=12,5; *=17;          
Q3=21,5 ���. � ������������ �� ������ �	�� ������������ ���/ ����
	, ���-
!��, ���� ����� ����
� ����(� Q3=21,5 ��� ����(� Q1=12,5, �
�����	 ��-

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

5. #�������/��� ���	�����% ������� �	��, � ���%� ���!���� Q1, M � 
Q3 ����*�/��� ���� �
�������. =�
 �������, ����� 
������ �	�� ��������� 
�����
 ��
��*�����. #�%!�� ������	�� ������������ 3-4 ����, ����� !��� 
���	����% �
������� �������/���, � �������� �����
 ����������	/���. 0 

�!����� ��	������� ������ ����������� ������� �����(�/*��� �	��, �� 
���� *���. 

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

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

&����	*����� ������� ������: �����������, �������������, 	����-
������ �������� �����, ����������� ����
� ��������� ��� ��������� ���-
��� �
������. 

#������� ���������
 ������: ������� ������ ����(������ �� �
����-
���, ���(�� 
������ ����
� (����(� Q1 � ����(� Q3) � ������	/*�� �� 
����%� �	��� ���������. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� �����% ������� � ���������
� ��������� 
 �������!��
��? 
2. �� !�� �����	/��� �������!��
�� �����%? 
3. =�
�� ���% ������� � ����!�� ���������
� ��������� 
 �������!��
��? 
4. =�
�� �����% �������� �%(����� ��������� 
 �������!��
��? 
5. =�
	/ ���� � ��(���� ���������!��
�� ����! ����/� ����
� � ���	����? 
6. 0 !�� ����������� �������� ����	 !�����!��
�� � �����!��
�� ��������� ��-

��������������? 
7. 0 !�� ��
�/!����� ����������� !�����!��
�� ������ ����������������? 
8. &������� ������% ��������������, 
����%� ����� ��������������� !�����
 

�������� !	����. 
9. =�
�� ������� ���������� �
������%� ������ � ���
��
� ����������������? 
10. =�
�� �	*����	/� �����% �%���� � 
����������� �
������%� ��	��? 
11. =�
�� ������
 ���������� ������ ����
�? 
 
 

3.4. ��"�$# $���%�&"�5�&!�3 �&&��$�(�%�6 
%� @�8�'�5�&!�� 7'�(%� 

 

3.4.1. �&%�(%#� ��"�$# @�8�'�5�&!�3 �&&��$�(�%�6 
 

��� ����
� �����!��
��� ��������� ��$�
�� ���������������� ����-
������ ���������� ��
	*�� ��������� 
�����	
������� ��������� � ����-
���� ��� ���!���� � ������. #���
� 
�����	
����%� ��������% � ����(��-
���� ��	!��� �� �����/��� ��������/ ��� ������
� 	��� ��� ��������. =��-
�� ����, ������
� �������� �������������, ��
 
�
 
����� ������
� � ���	-
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(���� ��������� ��������� �����������%� ������� �������� 
 ��
��*�-
��/ ������!���� ���	��� �� 30-40% � �����. 

��� ����� � ���!����� 
�����	
����%� ��
�������� ��� �����������-
����� �	��� �� 
������%� ������
�� ���������� �����!��
��� ��������� 
��� ������
�, ����� 
����%� ����/��� ���������!��
�� ��������%. ����-
������ �� ������������ ������ ���	!���� ����%� � �����!��
�� ������-
��� ��$�
��, ��������
� �������� ������������ �� ��������� ����!��
�� 
�������
� ���	!����� ��
������� �	��� ������������� ��
	*�� ���!���� 
��������� � ���������%��. 

� ��"�$�� @�8�'�5�&!�3 �&&��$�(�%�6 � ���������������� �����-
����� ���������: ����/�����, ���������, ���������, ���%�����, �
�����-
����, �����, ����*����, �%!�������, �������
� ���	������� ������������ 
(���. 3.8) [16, 17]. 

 
*�&. 3.8. ��"�$# @�8�'�5�&!�3 �&&��$�(�%�6 

 

#�����%�� �������� ������!��
�� ������������ ����/���: �
���-
����������%� � �����������%�. 

+��� �����!��� ��
������� �� ��$�
����%� � �	�$�
-
����%� 
�
����� �� ���� ����(�������� 

D�8�'�5�&!�� 
��"�$# 

 
����/����� 

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

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

 
+�������� 

=�����
�
���� � ��	���������� �� �������� �	*���-
����%� ������
�� � ����������, 	����������� ������� 
��� ����������%� ������
�� ���������, ���������, ��-
�����, ��$�
��� 

)�������� #���������� !�������� ���!���� ��
������ ����!��% � 
����*�/ ������% ��������� 

 
 

A
��������� 

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

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

#���� 

#���*���� F���!��
�� ������� �������� �� �����!���� 
 ��*��	 
��� 
 ����� ��*��	 �����/ 

 
0%!������� 

#���������� ��	!���%� ���%��� � ������������, ����-
����!��
��� �������� � ���������, ���������, ��
��� 
������������� ��	!���%� ����!��, ����
� �����(��-
���� ��������%� ����!�� 

#������
� 
���	������� 

������������ 

4�������!��
�� ��������
�, 
�����������%� ������, 
����������%� ������, ����� �������(�� 
��������, 
�����������%� ������, 
�����������%� ������ 
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D!&8�'���%"���%#6 ��"�$ ������� �� ���	!���� ��
������� � ��-

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

�,��'�"���%#6 ��"�$ ����������� � ��� ��	!���, 
���� ����� ��-
���������� �������� ���������. "����!��
�� �������, ���������%� � ���
-
��!��
�� ������������, ������������ �����, �������������� � �� ����*�/ 
����� ��������� ���������: ���
���!��
��, 
���!��
��, �������!��
��, 

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

4����% ������!��
�� ������������ ��������/� �����	 �����	���-
�����%� �������, (���
� �������/��� �� ������� ��������
� ������ ����-
������������ �� ���� ������� ���������� ��
�� ���������. 

&�� 
�!������ ��������� ������/� ����
	������ �������, ��	����-
����/*�� ���	!���� ���	������� � ����	��%�� ��!�����%�� ����
����-
���
���, � ����������� ���� � � 	����������%� ���
�. =���!����� ����-
����� ����
�����	���� ��
��� ��
���������, 
�
 ��!�����, ������������ � 
�������������. A�� ��
������� �����% ������������ �� ����
��, 
 
���-
�%� ����$����/��� ���������� ���������������, �����*������� � �

�
-
��������. 

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

- ���������!��
	/ ������ ��$�
�� ����������������; 
- �������� ���������������� � ����������� ������!����; 
- ������� ��������� ���������!��
�� ����������; 
- ������� ����������� ���	
�	��%� ����������; 
- ������� ������� � �������
� ���������!��
�� ��
������� � �����-

��� ��(����. 
#�����%�� �������� ���������������� ����/��� ������%� � 
	�
-

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

 
 

3.4.2. ���&&�H�!�+�) ��"�$�( $���%�&"�'�(�%�) 8� (�$7 
!�%"'���'7��#3 H�,�5�&!�3 8'�+�&&�( � &8�&��7 8��75�%�) 

�%H�'��+�� 
 

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

�� ���
��
� ���������������� ���������� �������/� ��� ������%� 
��	��% ������� (���. 3.9). 

1. ��"�$ $���%�&"�'�(�%�) 8� 8�'���"'�� '���5�3 8'�+�&&�( � 
@!&8�7�"�+��%%#3 &(�6&"(. "����!��
�� ��������� 	����������/� �� ��-
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����
� ��������� ����������. ��������, ��������� �������� ���%�
� ��-
�����, ������� ������� �� �������� �
������, !�����% ���*���� 
����!�-
���� ����, ������� �������, ��*����� ��������� � ��. "�
�� ��
������� ��-
������������� ����
�����	/� ��������� ��������� � 	���� ���������. 

)�������%� ���� ������� ��������% �����	/� ��������� ��	����-
��� ���������� � ��������� �%����%� ���������� ��$�
�� �������������-
���. 

*�&. 3.9. ��J�) !��&&�H�!�+�) 
��"�$�( $���%�&"�'�(�%�) 

4����% ���� ��	��% ��-
���	/��� �� �������� �
�-
�����%� � ����	��!�%� ��-
����� �����% ���������, 
����������� ��� ������%� 
	������� �%����%� ����-
������ � ��������� �� 
�-
��!�������%� ���!���� � 
���������%��   (�������%-

��). ���������������� ���������� � ������� ���������� � �������������� 
������� � �����%�� ���������� ��� ��������������� �� ����� �������� 
������/*�� ���������. 4����% (���
� �������/� ��� ��*�� ����
� ���-
��!��
��� ��������� ��������� � ����������. 

2. ��"�$ $���%�&"�'�(�%�) 8� 8�'���"'�� &�87"&"(7AJ�3 8'�-
+�&&�(. &�� ���� ��������	/� ��
�������, 
������� ����/*�� �� �����	 
	���� � ��������� ��������� � ����������, ��������, �������� ���� ������-
��� � �������, (	�%, ������
	���!��
�� �������% � �. �. )�������%� ���� 
������� ��������% �����	/� ������������ ��	������� ���������. 

= ������� ���������������� �� ���������� ���	����	/*�� ������-
��� ��������� ����	/*��: 

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

- �������� �����, ��
�/!�/*���� � ����������� ����������, ����
-
�����	/*�� 
���!����� ������%, �%�������� � ���	������ �����
���� ���-
������ ��������, �����% ��� ������ ��� ������%� �
�������� � ����	��!-
��� �������. "�
��� ����������� ���	� �%�� ��������	�� �������, �
�-
����� �� ���������. 4���� ����� ����������� ��� ���������������� 	���� 
������ ��������� � ���(����
��, ���
���!��
�� 
����
��� (����������), 
��������!��
�� � ��	��� ���������; 

- �����% ���������������� 	���� � ������ �� ���������� 
���������-
�%� ���������. 4����% (���
� �������	/� ��� �������� ������� �����!�-
�
��� ���������������� ����������; �� ����� ��������� �� �����% ����
� 

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



226 

�	������� �������� � ��������!��
�� �

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

- �����%, �������/*�� ��������� 	���� � ��������� �� 
���
�-
����!��
��	 ������	 ���������(�� �����, ���
����� � ��	��� �
���	���-
�����%� ����������. ��������, �������(�� �
������-������ ���������(�-
�� ����� �� �����������, ���
������%� ������ ���� �����, � ���	������ ���-
������� 
������� �� ����!�/ � 
����������� �����!�%� ����!��
�� ���-
������ � ����� ����� 	��������� ����������������� �������%� 	���� � 
���������� ��������. P��� � ����� 
��������� ����� ��������� ������� �%-
��
�� ���������� ������, ����� ����� ����� �
���%(�� (��	��%� � 
�-
����%� ���(����
��, ���� �%��
�� ���������� ������ – ����� ����� ��-
�������, ���� �%��
�� ���������� 
������ – ��������� ����	(���� 
����-
�� � �. �. &� ������	 ���������(�� ����� ����� ������� �����!��
�� ��-
������� ��������� ������%, �� ��������/ ����� ��������� ���
���� – 
��������� ������% � �. �. 

3. ��"�$ $���%�&"�'�(�%�) 8� &"'7!"7'%#� (�����"'�5�&!��) 8�-
'���"'��, ��������������� ����
�����	/*�� ��������� 	���� � ��������� 
���������. 

A�� ��	��� ������� �����%������ �� ��$�
������ ����
� ��������!�-
�
�� ���������� (����� � �����������, �/
�, ������ ������, ����!��� ��-
���� � �. �.). 4���� ��������, 
���� 	
�����%� ��������% ���
�����	��% 
��� ����������������� ���������. "����!��
�� ��������� 	�������������� 
�� ������� � �����������, ���!����� ���	���	��%� ���������� � �. �. +�-
������ 
�����
�
���� ���������� ����������������, ��������%� ���� ��-
����� ��������% �����	/� ������������ ��	������� � �%����%� ����-
������. 

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

�"'7!"7'%#� 8�'���"'#, ������/*���� � �������� �
���	������ 
��(��, �������/� �����!�%�� ���������!��
��� ��������, 
����%� ���-
�� ��$������� � ��� ��	��%: 

- ����	/*�� ������ ��� !����!��� ������
�; 
- �������/*�� ��� ������
� 	���� ������� �����!��
�� ���������. 
4����% ������ ��	��% (��
��������������, ��
	�������%� ���%, 

���
������
�������� � ��.) �!��� ��	����
�. 
&� ����������/ �� ������	��%� ��$�
� �����% ������ ��	��% ����� 

��������� �� 
����
��%� � ���
����
��%�. 
I�,�5�&!�� ��"�$# �������% �� ������������� �����!�%� 
���!�-

�
�� �������, ���	����	/*�� ���������������	 ��� �����������������	 
��������/ ��$�
��. 
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*�&. 3.10. ���&&�H�!�+�) ��"�$�( $���%�&"�'�(�%�) 8� (�$7 
!�%"'���'7��#3 H�,�5�&!�3 8'�+�&&�( 

� 8'�%+�87 '���"# 7,��, ��'���"� 

D�
������, 
�
������, 
���*���� 

4����% ����������������

&� �������	 ���������

&���%� =������%� 

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

�� ��	� 

0��	����� 

+ ����*�/ ��-
����� ��������, 

�������� 

&� 
���!��
��	 �������	 � ��������� ���������

"������� 0���������%�

"������-
�	�� ����-
!��� ����

&������ 
�������-

�	� 

������	-
�� � ��-

����	���� 
���	����� 

A�������!��
�� 

 
+��� 

 
=&� 

4�*-
����� 

'����� 
��������-
�������

@��� � 
�-
����� ��-

����(���� 

+�������-
��� !����-

��

U������ � 
!�������� 
���	����� 

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

�������� 

U������%� 
������ � 
	�
�� ��-

����� 
+��
-

������%� 
������

&�������������!��
��

 
�����-

��� 

&������ ��� 
�	������� 
�������� 

'����� ���-

���� � ����� 

+��	
�	��%� ����������

&����� '�����%
������� 

G���� 

+��
������
�!��
��

+����� 
����� 

+����� 
����� 

D�������	
����#������
�����%�
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�!�%5�%�� '�&. 3.10 

 

E���(�� ������������ �����������%� ������� ���������������� ��-
�����%� ���������� � � ������� ����������, ����� 
�����
��������� �� 
����%� � 
������%� (���. 3.10). 

 
*�&. 3.11. ���&&�H�!�+�) ��"�$�( $���%�&"�'�(�%�) 8� &8�&��7 

8��75�%�) �%H�'��+�� 
)����	��������%� �����% ����� 
�����
��������� �� ���	 
�����-

���	��%� 
���!��
�� ��������� � �������	 �����% (���. 3.10, 3.11). G���� 
���������%� �������
�	����%� �����% ����/��� ����$�����%�� ��� ���-
������� �/�%� ������� ����������������. 

 

F������� 
� 	������ 
������-

*���� ��-
����� 

&�������%� ��������� 4���������
���!��
��

'������ 0%���� )�������� ����!�� 
������� � ��������� @����%� 

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

������%, ���
��������� �������, 
�������
�� 

F�����%� 

#���!�-
�
�� 

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

����%, ��
������� 
0���
��-

�%� 

+����-
��� 

4����% ����������������

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

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

)����	���-
�����%� 

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

!�� �������) 

"�������	�� 

&� �����	

0������� 

+����!�-
�
�� 

������-
!��
�� 

+������-
����!�-

G�	
���� �*	*�-
��� ��� �����	-

������ ������� 

K	�, �����, 
���� 

G������ � ����������� �� �����-
�	, �������� 

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

<������!����� ����!�� ��������

&��������� ����!�� ���������
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/'�$��-�%�� '�&. 3.11 

 
 

+��� 

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

���, �������� ���-

����� � ����� 

&� ���� ���������������� 

&���
 ��������������

#���
� ������������� 

=������� ������% ���������-
������� 

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

&� �������	 ���������� 

0�����
	���!��
�� (������	-
��, 
���, !������, �
������ ��-

�	�����, ���	�����) 

4���������
���!��
�� (�����-
��� � 	������ ������*����, 


����%� ��������%) 

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

���) 

+��
��������!�-
�
�� (������ ���-
�	
��� � ������, 

�����) 

)�����-
���%� 

)���
�-
����%� 

=������-
��!�%� 

=�������!��
�� 4�����!��
�� 

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

A�������!��
�� 

 
 

=&� 

 
4�*-
����� 

'����� 
������-
������-

��� 

&� ������� 	�������������� 

&� ������	 ���	!���� ��
�������

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

�������, 
������%� ��������� 

&� �������!����� 

'���������%� G����!�%�

&� ������������� 

A
�������%� ���
�������%�

D����������%� +�����������-
����%� 

&� ������� ������
� ����������

E�� ������
� + !����!��� ��� 
������ ������
�� 

&� ���������!��
��	 ������!���/

������%��%�, ���������%�, �����-
��!��
��, ����!��, ������%� 
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�!�%5�%�� '�&. 3.11 

 

0�� �����% ���������������� �������/�: �� ������	 �����������, �� 
���	 ���	
�	��%� ���������� 
���!��
�� ����!��, �� �������	 �����% 
��$�
��, �������	 ����������, ������	 ���	!���� ��
�������, ������� 
	�������������� ���� � ��	���� ����������������, �� �������!����� � 
�������������, �� ��������� ����������������, �������� ����� � ��$�
��� 
� ��. 

&� ����
���	 �������������� ����	 ��$�
��� � ��������� ������-
���������� �����!�/� 
	�
���������� � �������� ����������������. 

4����% ���������������� ����������/� �� ������!��
��, ���
���!�-
�
��, ���
�����%�. '�����	/*�� �� �������� �����!��
�� ���������
� �%-
��/� � �	!�%� � ���������%� 	����������, ����������������%� � ����-
����!��
��. 

=�����
�
�������-���	
�	���� ����� ������� ����
� �����!��
��� 
��������� ������������� 
 ������%� 	���� ������� ��������� �� ���. 3.12 
(��� 	!��� ��
������������%� (���
�����%�) ������). ������ ���� ����% 
������� � ���, !�� ��*�� ��������� ����������%� ������� �������������-
��� �������� ���	������ 	����!��%� ��
������������ ���������
� ���� 
��� ��������%� ���������� ������/*�� � �������!�%� 	�������. G��!���� 
������ � ���� �� ��������� � ������ �������/ ����������� ������������	�� 
� �����!�%� ���������� ��� ���!���� ��
����. D
������� �������������� 
����	�� ������������� ������� 
 
����������/ ���������� �����������-
�����, ��� ����� !�� ������������� �������� ��� ���� ������������ 
�
 ��-
���������, �. �. ����!��� ����(� ������%. 

&�� ���������!��
�� ������������� � ��������
� ������%� ������ 
���������������� ���������� (���
� �������/��� �����%, �������%� � 
������ [14]: 

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

��������� �	��� ������������� �� � ���������%�� �����������: ������-
�%� ����
�������
, �������%� ������������, �������%� ������������; ��-
������� � ������������� ��
	*�� ������������ ����!�� � ��������%� 
��������� � �������%�� ������������� � ���
���; 

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

&� ����� � ��$�
��� &� ��������� ����������������

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

���, ������%�, ����������������%� 

=����
��%� E��
����
��%�

&� ��	���� 

#���*���%� F�
����%�
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- ����� ������	���-
����%� ����
�������
 �	������� ��������; 
- ����� ��������%� ����
�������
 – ������� �������� ��������� ���-

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

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

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

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

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

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

- �
	���!��
�� ����� – ����������� ��� ���������������� ����
�� 
���
����� � �����, �����
�/*�� !���� �����������, �	��� ����������� 
(	�� � 	�������	
���� ���������; 

- 
�������!��
�� �����, ��������/*�� ��*�� �����!��
�� ��������� 
�� �
������ ������*���� ��������������� ��������; 

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

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

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

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

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

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

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

&�� �%���� ������ ���������������� ������ ���!���� ����� ��� ��-
���!����: ��� 
�����
���� ����
� �����!��
��� ��������� ��������� ��� 
��� 	��	�������� ����������������, ������������� �� ��
�������/ � 	��-
������� �%�������� ������������� ��� ��
���; ��!����� ��������, 
���!�-
���� ����������	��%� ���������� � �. �. 
&������������� �!���/�, !�� ������!��
�� �����% � �������� «�����» ��-
�������
� �������� �

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

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

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

0 ����� �������� ���������%� �������� �����(����������� 
����-
�	
��� ���������� � ������� ���%(���� 
������������������ � �������-
��� ����� �

�
����%� ������� � ������%� ������� �����!��
�� ������-
���
�. 0 ���	������ ��������� 	�����%� �������
 ��� �����!�%� ��������� 
	�	!(���� 
�����	
��� � �����!�%� ������� ���������������� �� ���� 
���������!��
�� ���������� �%����/� �������, ������!���/*�� ����-
�	� �	�����%� �������
. 

 
 

3.4.3. ��$# $���%�&"�'�(�%�) 8� �'��%�,�+��%%#� 8'�,%�!�� 
 

0�����	 ����������� ���������������� ���������� � �
���	������ 
�����*��� ����� �����, ��������, [24, 25, 26, 27]. 

#���� �� ������%� ������� ���������������� ������%� ���������� 
����������%� ��(�� �� �"& � +"# �������� ���������!��� ���������-
�������� ���������� 
 ��������	 � ������������	 ���������������/. 
E���(������ ����������%� ��(�� ������ �%�	�
�� �� ���/� 	���������-
�%� 	�������� ���������� �� ���������� �����!��
��� ����������������. 
0 ����� � ���� ����������� ��������/� ��� ���� ��������� ����%� �����-
���������%� ���	
�	�% ����������%� ���������!��
�� ����� � 
�����
-
��� ���������������� ����������%� �������. 

/� H�'�� �'��%�,�+�� 8'��,(�$&"(� ���������!��
�� �����% ���-
�������/� ��: +�%"'���,�(�%%��, ��� 
������ �����% ������ ��� ���
���-

�� ����� ���������������� �������������% � ���(���� �������, �����-
�������� ��$��������, 
�������� ��� �%�����/��� ��������������%� 
�����!��
�� ����	��������; $�+�%"'���,�(�%%��, ��� 
������ ��� ����-
�% ������������ �� ������������ ����������� ����������%� ��(��; '�&-
8'�$���%%��, ��� 
������ ���� !���� ����� ��������������, � ��	��� �%-
��������� ����������������%� ������� (���. 3.13). 

�'��%�,�+��%%�) &"'7!"7'� 
�����
��� ���������������� ����
��-
���	���� �������������� ������ � �������/ �����*���� ���������������� 
� �����!��
�� ����	��������, !�� ��������� ��������� �����% ���������-
������� �� &8�+����,�'�(�%%#�, ��� 
����%� �����% �� �������%� ���-
��������� �����!��
��� ���������������� ���������� ����������%� ��-
(�� ������������ �� �������%� ����������������%� 	!���
��; !��8��!&-
%#�, ��� 
����%� ��� ���������!��
�� �����% �� ����������� �%�����/�-
�� �� 	������������ ���������!��
�� ����	 � 
�����
��%� (
��������-
����%�) �������; &�(��J�%%#�, ��� 
����%� ��� ���������!��
�� �����% 
�%�����/��� �� ������ �����!��
��� ����	������� � ��
	*��� ������� � 
����*�/ ���������%� ������� ����������������. 
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*�&. 3.13. ���&&�H�!�+�) (�$�( $���%�&"�'�(�%�) 
8� �'��%�,�+��%%#� 8'�,%�!�� 

 

/� 8�&��$�(�"���%�&"� (#8��%�%�) '���" (������������ ��	��� 
����� �����!��
��� ����	������� � ��
	*��� �������) ���������������� 
����� ������������ ��: 8'�$(�'�"���%��, 
������ �%��������� ����� ���-
�������� �������%� ����� �����!��
��� ����	������� � ��
	*��� �������; 
,�!�A5�"���%��, 
������ �%��������� ����� ���������� �������%� �����; 
&�87"&"(7AJ��, �������� 
������� ���	����	/� �%�������/ ���	����-
��!�%� ����� � ��������� �����!��
��� ����	������� � ��
	*��� �������. 

/� 8�'��$�5%�&"� 8'�(�$�%�) ���������������� ����� �%�� 8��-
%�(#� – ������������ � ������������ �����
� ���� ���������� ��(��, ��-
�����������%� �� �����!��
�� ����	�������; %�8'�'#(%#� – ��	*����-

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

���������������� �������
������ �����
� 0��% ����������������

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

J��������������� 

������������������

'������������� 

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

+�����������������

=�����
���� 

+����*����� 

&� ���	 ���������!��
�� �������

&�������������� 

+��	����	/*�� 

G�
�/!�������� 

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

&������� 

0%����!��� 

������%���� 

+����������� 

4�������� 

E������� 

&� ������������������ �%��������
����� 
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������ ������%��� � �������� �������� ��(��% ��� �����% ���������� �� 
�������� (�������� ��� ��� ��
��
�); (#��'�5%#� – ���������� �������-
������ 
 ��������	 ���������������/ � ������	���� �	��� �%����!���� 

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

/� "�87 �&%�(%#3 &'�$&"( ���������������� ����� 
�����
�����-
������ 
�
 &"�+��%�'%�� – ������������ ���(���� ���������� ���������-
������� ���������� ����������%� ��(�� � ����������%� 	�������; ��'"�-
(�� – ��	*���������� ��������%�� ��� 	����������%�� �� ��(��� ������-
���� ����������������; ������%�� – �%��������� � ����*�/ ��������-
�%� ������� � ������� ����������������. 

&�� �
���	������ ����������%� ��(�� ����	�������% ��� ������%� 
���� ������%� ���������� ���������������� (�-1 � �-2), ����������	/*�� 
������	 � ������	 �����!��
��	 ����	������/ ("#-1 � "#-2). 0�� �
�-
��	��������%� ����������%� ����������� ���	� ����� ����� 
���������� 
(�
), �����!��� (��), ���	������!��� (��), ������� (��), �
������ (��), ���-
������!��� (��) � �%����!��� (��) ����������������. 0 ������ [26] �����-
�% ���% �������%� ���������� ����������������. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ������%� ���% ������!��
�� ������������? 
2. =�
�� ���% �������������� ����������	/��� �� ���������� ����!�� ������-

��� � �
���	��������%� ���������? 
3. =�
�� ���% �������������� ����������	/��� �� ���������� ���	����	/*�� 

���������? 
4. =�
�� ���% �������������� ����������	/��� �� ���	
�	��%� ����������? 
5. ������� ���% ���������������� �� 
���� ����������� ���������!��
�� �����. 
 
 

3.5. ��"�$# "�&"�(��� � H7%!+��%���%��� $���%�&"�'�(�%�) 
 

3.5.1. ��"�$# "�&"�(��� $���%�&"�'�(�%�) 
 

&� ����
���	 �������������� ����	 ��$�
��� � ��������� ������-
���������� �����!�/� 
	�
���������� � �������� ����������������. 

4����% ��������� ���������������� �������/��� ��� ������!��
��, 
����-, �����������!��
�� � ���
���!��
�� ������ �� ����!��
�� � �����	-
���������� 	������. 

&�� �������� ���������������� �� ��$�
� ����/��� ���������%� ���-
���%� �����������. A��� ��� ���������������� ����������� �����, 
���� 
���������� ��������� ����������� 
	�
������������ ��� �����	���� ��-
����������� (��
�
�), ����/*�� �� ����������������� ������������ ��$-
�
��. &�� ���������������� ������	/��� ���������%� ��������%, ������-
*�� �� ����������%� ������ 
�������. #
��!������%� ������� �������� �� 
���	!���%� ���	������� ������������� 
������� ������!��
��, ��������-
!��
��, ��������!��
�� � ���
�����%� ������. &�� ���� �������	/��� ��-
�����!��
�� ������%, ���������!��
�� ������ �������!��
�� �������� 
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��� ���
��������!��
�� ������������� ������%� ������� ��$�
�� � �����-
������%� �� �� ������ ��������% ���������������� � ���� ����
	������ 
��������������%� ��������. 

&������ ��������
� �������� �����!��
��� ��������� ��
�/!����� � 
����!��
�� �������
� ��
������ ������� �	*����	/*�� ��
�������. A�� 
��
������� ����	���� � ���� ���(��� ������
��, ����� ��� 
������� ��-
��
�����	/*�� ��������� ����������%� ��(��. �� ���. 3.14 ������������ 

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

 
 

*�&. 3.14. ��"�$# "�&"�(��� $���%�&"�'�(�%�) 
 

"������� ���������������� ��	*������/� 
�
 ��� 
	�
������������ 
��$�
��, ��
 � � ��� ��	!���, 
���� ��$�
� �� �%������� ����� ����!�� 

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

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

&�� �������� ���������������� ������ 
������� 
�����	���� � ���-

�� ������% ���������������� � �� 
������ ������!� ��
������� ������-
�� �� ����% ��$�
�� ����������������; ��� ���� ������%� ����������� ��-
�	� ���������� �� ������%� ����% ��$�
�� (�� ���� �� �� ����%, 
����%� 
�������	/��� ��� ����� ��� �%���� ����!�� ��������) � ������������%�, 
�������	��%� ���������� ��� ����� ����������������.(���. 3.15). 

#����% ��$�
�� ���	� ��������� � ������%� �%����� (�� ���� � ��� 
�%�����, 
����%� �������	/��� ��$�
��� �� ��� �����!���/) � � �������-
�����%� (���������� ���������!���%� ��� ����������������). 0�� �%���% 

"������� ����������������

#� 
	�
������	�� #� �� 
	�
������	�� 

#����!�%� 
���� 

4����
����%�
���� 

#�������%� ��
������� 

4��������%� ��
������� 

0%��� #� ��
����� ������-

���������� 

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

#����!�%� ���� 

#�������%� ��
������� 

4��������%� ��
������� 

4����
����%� ���� 
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(������%� � ������������%�) ����������/� ����� 
��������%� ��!
� ��$-
�
��. 

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

�
�������� ����������������. 

'��	�����% ������%� ��� ����!�� ����������� (�����%) �� ���� ����� 
������ ���������������� �� ��$�
�� ����	��/� �� ����% ������� ������-
����������. 

+�� ������� ���������������� ����	���������� ����!�� 	����� � 
����������� ����������� ��������������%� ��������. A�� ����������� � 
��������/� �������� 	���������, �� ���� ����
	������ ������, ������� � 
��������, 
����%� ��/� ����������� ����������� 	���������. #�������-
���� ��
�� ���������������� �������� (	���������) ����� ����
� �����, 

���� �������� �������������� ��������� ��$�
�� 	���������. 

 
 

*�&. 3.15. �"'7!"7'%�) &3��� 
"�&"�(��� $���%�&"�'�(�%�) 

�� ���. 3.15 ������% ����	/*�� ���-
���!����: ED – ���
 	���������; )0 – 
����!��
 �����������; @4 – 
���!��
�� 
������; )D – ������������� 	���������; 
D+ – 	��������� ����� ��$�
�� ������-
���������� #� � �������� �����������-
����� +�; E'' – ���
 ���(�
���
� ��-
�	������� ����������������. 

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

"������� ���������������� ����	�� ���������%� �����������, 
���-
�%� �%�����%��/� ������%� �����������, ��������%� � #� � ����	���	/-
*�� ��� ���
��/. &� ������� ��
������� ���
��� #� �� ����������� �	-
��� � ��� �����!��
�� ���������. &�� �������� ���������������� ��
	�
-
������	/*��� #� ����� ������������� �������� ��� � ����� ���������-
�������. ��� ��������� ���������������� �������	/� 
�
 ����!�� ����%, 
��
 � ����%, ���������� ������������%� ��� ����������������. A�� ����-
����� ����������� � ��� �$��� ��
������� � ���
��� #� �� �������� ���-
�������� ��� ��� ����������������. 

"������� ���������������� ��	*������/� �����!�%� ������������, 
�������� �����!�%� ���	����� (�� ���� � ���	������ ������ �����������-
�� 
�������), ��� �����
����%� ������������ (������ ���	�����), �� ���� 
� ���	������ ����
	������ ����������%� ������ 
�������. 4����
������ 
����������� ����
����� ��� ��������� ���������������� ���
����%� ��$�
-
���, 
���� �� ���� �������� ����� (������������������) ���	�����. &�� 
�������� ���������������� �������� ��������%� ��	!��, 
���� �������-
/� ���� ��
�������, ��� ���������%�, 
���� �������/� ����� ������ ��
�-
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������. 4��������%� ��	!�� �����
�!�% ��� ���
����%� ��$�
���, 
���� 
�� ���� ����/� � � �%���� �����/� ��
����%� ����!��%. = �����������	 
�������� � ��	!��, 
���� �� �%���� ��$�
�� �������/� ���� �%������ ���-
��� �� ���
���
�� ��
�������� (��������, ������	�� � !������). 

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

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

J���/ ������� ���	������� 
������� �������� 	����������� ��������. 
'��	�����% 
������� ����������/��� � ���� ���!���� �������� � 
�������-
�%� ��!
��, � ���	�����% ���������������� �����% �%�� �����������% � 
��	��� 
����, ����� 	������ ��� ���
��!��
��� �������������. 0 ���-
����(�� ��	!�� ����%� ���������������� ��� �� ���(�
���
� ��������-
��/� ����� ���	�����% ��������� ���!���� �������� � 
��������%� ��!
�� 
� ������%�� �������%�� ���!������ ���� ��������. #������/ ���(�
-
���
� ���	!���%� �������� ����� ��������� � �������������� �%!����-
�����%� 	�������� ��� ����������������%� ����. 

 
 

3.5.2. ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) 8� H7%!+��%���%#� 8�'���"'�� 
 

	���%�&"�'�(�%�� ��3�%�5�&!�3 &�&"��. @	�
���������� ������-
���������� ��
�/!����� � �������
� ��
�������, ����
�����	/*�� 
�!�-
���� 
	�
������������ ��$�
�� ����������������, 
���� ��������/��� ��-
������% ����������������� 	���, ��������, ������% �� �%�������/ �����-
�%� 
	�
���. 

@	�
��������%� ������ 
 ���������
� ����	�� ������� �� ����
� �%-
����%� ��
���������%� ��������, �� � ��	������� ���������, �������-
��*�� � ������!��
�� ��� ����
��������*�� ������� ��(��. +	*����	�� 
����� ������� � 	����, 	�	�(���� ���	
�	��%� ���������� 
����%� ����� 
������� � �%��������� ������%� 
	�
��� ����������. A�� ��
�� �������-
�%, 
�
 �������� ��!����� �����%, ������ ���������������, ������ ��*��-
���, 
�!����� �������%� ���������� � ��	���. 

/�'���"'�5�&!�� ��"�$# �������% �� ��������� ���������!��
�� 
����������, 
����%� ������	/ ������% � 
	�
��������%� �����!����� 
��$�
��, � � ���� ��	!��� ��������������� ����
�����	/� ��� �����!��
�� 
��������� (��������, ��������	�� ���������(�� �����, �������� �����. 
=&� � �. �.). &��������!��
�� �����% (���
� �������/��� ��� ������-
����������. 

@	�
���������� ���������������� ��	*���������� � �������� 
	�
-
������������ ��$�
�� � ����!�� ������. &� 
	�
����������	 �����!���/ 
�������� �����!��
�� ���������
� ����������/� �� 
�����
��%� ��� ����-
������������ ���������� � �������� ��� 	��	�������� ����������������. 

G���!� 
������� ����������������� �� 
�����
��%� ���������� ��-
����� � �%������� (��� 	
������ ����� � ���!��%) ������������ ����
	�-
����� �������������� ��� ���������������� �� ����*���%� ����������: 
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��*�����, ��������� �
�����!�����, ������������ �������� � ������� �� 
�
�	��/*	/ ����	. &�� ��
�������� �� ��������%� ���!���� ���������� 
(�%�������� �������� 
	�
���) ���������� ��!����� ����
 �����, ���� � 
���!��% 
��
������ �������������. 0� ���� ���� ��	!��� �%����/� ���-
����� �����%� ������% 
�������, �������/*�� �������� ��(� �� ������, 
�������������� ��$�
� ��� ���, ��� ���� ���������� ��������� �����	� 
������� � ������� ������ �� 
������� �������������%� ��$�
���. 

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

�
����%� ���������� ����!�� ���������: �� �������!����� ����!�� 
��$����; �� ��������!��
�� ����������; �� ��������	 ��������/; �� 
�-
���������%� ���������; �� ������	 �
���	��������%� ���������� � ����-
�����(�� �����; �� �������!��
� �������/*���� ��������� ��� ��
��� 
(�������
���!��
�� �����) � ��. 

4���� ���������������� �� �������!��
� �������/*���� ��������� 
������� �� ������������� �������
���!��
��� �

�
��, �	*����� 
������� 
��
�/!����� � ���, !�� ���*�/*���� ������ 
������ ����������� ��� ��-
��*���� �� 
���
��������%�� ���%(
��� � !�������, ������ (��� 
���-
���) !������ ���*���� ������. A��� ������� ����� ��������������� 	��% 
� ������ �����������, �����(�/*�� ���������-����	�������%� � 
�!�-
�����%� ��������. K���
�� ���������� ����� ������� ��� ����������� 
������������ 	������
� 	��� ���������� ���������, 
������� ����	
���
� 

���� � ��. 

&�� 
	�
���������� ���������������� �� ������%� ����% ��$�
�� 
���������������� ����	��/� ����!�� ����������� �������� ��� ����!��	 
��������	 
	�
������������, � ������% �������� �����/��� � ��$�
��, 
�������	� 
��������%� ��!
� (���. 3.16). 

 

*�&. 3.16. �"'7!"7'%�) &3��� 
H7%!+��%���%��� $���%�&"�'�(�%�) 

�� ���. 3.16 ������% ���-
�	/*�� ������!����: ED – ���
 
	���������; @4 – 
���!��
�� ��-
����; )D – ������������� 	�����-
����; D+ – 	��������� ����� ��$�
-
�� ���������������� #� � �����-
��� ���������������� +�; E'' – 
���
 ���(�
���
� ���	������� ��-
��������������. 

"����!��
�� ����������������  
���������� �� ��������	 
	�
������������ #�: 
�
���	/� ���������-
��������� �%�������� ���� �������� ��� �������%� ��������% � ������-
����������� �%�������� �������� ��� �� � ��	���. 0%��� ������ ������-
���� �����
�
� #� � ����������� ���������� ��������� ��� 
	�
�������-
�����. &�� 
	�
���������� ���������������� �� ���� #� �����% ����	-
���� ��������%� ����!�� ������% � �� ������ 
	�
����������� � ���-
�����%� 	�������. 

"����!��
�� ��������� #� � �������� ��� 
	�
������������ �����-
������ �� �����!�%� ���(��� ������
��. 0 
�!����� ���������� ��%!�� 
�������	/��� �%����%� ��
������� (��������% �����!��
�� ����
�������-
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�) ��$�
��, ������/*�� ��� ������������ �����!���/. "�
, ��� ������% 
������� ������ ��� �	�	� ��
����� ����!� � �� 
��%, �
������ ���������� � 

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

	�	������, �����������-
��� ��������� ��������, ������������ �������. ��� ����������� – ��*-
����� ������!��
�� ������, ��� ������������� – ������� 	����� �� (��
�, 
��� ����-���	������ – ���	���	���� ����������. ������ ��������� #� �%-
(� ���	������� ����
�����	�� �����
������� 
 ��� �������������. +�-
������� ���
��������!��
�� � ���
�����%� ��$�
��� ����������� �� ���
-
������������	 ���/, �����������	 ��� ��� 
	�
������������, ��
���-
��� 
������� ������������	�� �� ���������� �����!��
��� ��������� #�. 
E���(�� ����������� ��� ����
� �����!��
��� ��������� #� � ������-
����%�� ���������� ���*��������� � ����	���������� �������� ���/� 
������
	���!��
�� �����%. 

������ ������
	���!��
��� ���� #� ��������� �����	���� �����-
��������� � ��� ������, �%�����%� ���������� ��� �����!��
��� ���������. 
# ��������� ������!��
�� ��$�
��� ��� �� 
	�
������������ �	��� � �� 
�����!�%� 
������%� ������
��. "�
 � #� � ��	*����� �������� ����(�-
����� �������������� 	����!����� 
����������� �������!��
�� �
�/!�-
��� � �����!��� ���������. @�
���	� ��� ���������, �	��� � ������� ��-
��(������ ��	*���� ������� �, �������������, �� ��������� �����!��
��� 
��������� #�. )�
������/ � �����!��
�� ��������� #� ���� ������ (��-
���������) �������. =�
 �������, 	����!���� ����������� ������� �����-
�������	�� � ���	(����� � ������ #�, �%�����%� �����
�������� ��
�
�� 
(�������������). 

�� ���. 3.17 ��������� 
�����
�
���� ������� 
	�
����������� ��-
��������������. 

= 
	�
��������%� ������� 
������� ���������� ��������� ������-
��� ��*����� � ������� �������, 
��������� �������� � �������� ����!� 
�������, ����
� �%������ � ��
��!����� ���������(�� �����. '��������-
�������� ������% ����
� ����������� ��������� ����� � ����������, � ���-
���� ����������� ����� – �� 
���!����	 ����
� � ������ ������
	�� �� ��-
��������%� ������	��
 �������. A

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

#���
� �*� �!��� ������ 	��%, �������% �� ���/� ����������%� 

	�
��������%� ������� ���������
� � ��� 	����������� �� ���������� 
����������������� ���������� ��������� �� �� ������ ��
��������, � 
����(��� ��������� �������. 

@	�
���������� ���������������� ����� ��	*�������� �� 
���!��-
�	 ���	�����	, �� ���� �%���	 ��$�
��, ���!�� �%����	/ ���
��/ �� ����-
!�� ����������� �������/� ��������� ��� ����������. 4������������ 
����
����� ��� ���������������� ���
����%� ��$�
��� � ����
� ��������� 
��$�
��� �� ���������!��
�� ����
�������
��, ������������, 
�
 �����-
��, - ��� ����
� ���������!��
�� ����������. "��������!��
�� ����	����-
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��� � ���������!��
�� �������% ����������	/� �� 
�!����	 ����	
��� � 
��������. &�� ���� �������% ��������%� � ���������%� ����
�. 

 

 
*�&. 3.17. ��"�$# H7%!+��%���%��� $���%�&"�'�(�%�) 

 

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

����, �� 	����� ������� � ��
��, !������ ���*���� 
����!����� ���� � �. �. 
A�� ������% ��/� ����������� ����	 ����������� �� ���	(���� �������-
����� 
	�
������������ ��$�
�� (�������� 	��% � ������, 
����%� ����-
�����%, ���������� �� ��	��� ����� 
	�
������������, ������ �������%� 
���	���������, � ����(������ ��	!��� ������!����� �%�������� ��������� 
��$��� �����% � ��� ���%� ���%(��� �

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

�
������� ������-
�������. 

�������(�� �������� ������% 
	�
����������� ���������������� 
����	���������� �������������� �������/ ��
������� �� ������%� �
�-
��	��������%� ����
�������
�� ����������: ��������� �
�����!�����, 
������!�����, ��������� �

�
��������, 	����� ����������� �
�	��/*�� 

@	�
���������� ����������������

 
0%������ 

���
��� #� 

'��
��� "+ 
�� ������� 

����������� 

�������� 

	�
�����-

������� 
0��(��� 
������
� 

=������%�
������
� 

#������-
�%� ��
���-

���� 

4�������-
�%� ��
���-

���� 

&��������-
��������� 

�%�������� 

'���������-
��� �� ���-

���� 

&��������-
��������� 

�%�������� 
� ��������-

����� �� 
������� 

������

A��
���-
��������� 

���� 

0�������

"��*��%

��
����-
��� 

=�����-
������ ��-
�����!�-
�
�� !��-
��� � ���-

��!��� 
��������� 

'����� ��-
�����, 

��������-
������� 

+����� 
�%����-

�%� ����� 
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����%. +��%� ����%� �����������, 
������ �������� ����� �������� 

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

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. ��� 
�
�� �����!��
�� ������ �������/��� ������%� �����% �������������-
���? 

2. 0 
�
�� ��	!��� �������	/� �������� ����������������? 
3. 0 
�
�� ��	!��� �������	/� �����!��� � �����
������ �������� �����������? 
4. &������� ������% ��������� ���������������� ������!��
�� ������. 
5. �� !�� �������% ���������!��
�� �����% ����������������? 
6. &� 
�
�� ���������� ���������� 
	�
���������� ����������������? 
7. =�
�� �	*����	/� �����% 
	�
����������� ����������������?  
 
 

3.6. ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) 8� @"���%��, ��&!�� 
� %�'��"�(%#� 8�'���"'�� 

 

3.6.1. ��"�$ &'�(%�%�) & @"���%%#� ��'�,+�� 
 

0 ��� ��	!���, 
���� ���������%� �������� ������������ �!��� ���-
���� 
�
������ � �	*�������� ������� �� ��������� 
����������� ����	-
������� � 	������ ���%�����, ���������� ��������� 
 �������%� �����-
���. 

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

A������%� ����� �������/� � ���	���	/� �� ��������� ������; ����-
�	��� �������%� �������, �������/� �������%� 
���	�
�. A������%� 

�����
� (�����, 
���	�
� � �������������% �%��
��� ��������) ������ 
�������	���� �� ��
�������/ ���������������, 
���	��
 � ��
��� ������. 

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

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

&�� ���������������� ������% ��������� 
���/��������� ��������� 
������ ��*�� ����
� ������% �� ������������� ��
������������� � ����-
����� � ���������. &�� ������� ��
������ ������	�
� ����� 2 �� ������	 
�������/� �� �������%� ��$�
���, ��
�� �������	� �������%� �������%. 

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

&��	!���%� ��� ���������� ��
������� (	������ ��������� ������-
��/��� � �������%� ��������. &�
������� ���������� (��*����� � 	����-
�%� ������ �������) �����% �%�� ��������% 
 �������%� 	������� �� 
��������	��, �������/ � ��������� �����
������ ����	�� (��������	�� 
20 °+, �������� 760 �� ��. ��., ������������� ��������� 70%). 

<���	����
� ���������%� �������� ���������� ��
�� � ���������-
�%� �������%� 	�������. "�
 �������-�����������% (��������, =)-1097E) 
����	��	/��� �� ������	 (����!�) ����� ��� ��������	�� ��� � 5 °+ � ���-
����� �� �%���� � 10 4&�. 

 
 

3.6.2. ��"�$# &�(��J�%�) & @"���%�� 
 

A��� ����� ������������� �����!��
��� ��������� �����!��
�� ���-
���� ��� �����
�/*�� � ��� ��������� ������� � �����	 ������ ������ 
������!��
��� � ���
�������� ����������������. '������������ ������ 
������������ �	��� �����*���� ��
	*�� ���!���� ���������!��
��� ��-
������� ��� ������	/*��� �������� � �������%��; ��������, �������-
��������. 

��� ���������������� ��"�$�� &'�(%�%�) � �����%� �������� ��-
�����	/� ����� ���	����%� �������� � ���
�����%� ���	���. "�
, ����� 

������� ������% ��������� � ����*�/ ��������
��� ������� �� ������� 

���% ������� �����!���� � �����!���� ����������. '��(�
���%��/� 
������% ��������
��� (����������
 � 	��������� ��� 	��������� ������-
�������� � ��������� �������
�� ����������) �	��� ��������� ��������� 
������������% � ���	!����� � �������� ������. 

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

��� ���������������� ������� �����*���� �������	/� ���
�����%� 
������ � ���� ����, ������, 
�������
, 
���% �������� � �. �. 

'��������������%� ������% ������� �� ������	 ���������� ������-
�%� �������, �
����������%� ��� ����
��������� ������% ������������� 
�������, �� ������% � 
������
��, ������% � ���
�����%�� �������� ���-
����� (� ����, ��������, ���� ����������, 
�������%� �������� � 
��	(-

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

/�'(#6 8'���' ������������� ������ ������� � �������������� 
�-
�����
�, � 
������ �������	���� ����� �����*���� ��$�
�� � ��������. 
'�����������%� ��$�
� (��������, ��
�
� ���
������� ����% ��� �	
�� 
��
���), ����
���	���� �� �������%� ���
�. =����� ���
� – ��� ���
������� 
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��������� � ��������!��� �������. F	! ����� ����*��� ��$�
� (
����%� 
��%!�� ����� ����%� ���� �� ����� 
���) � !���� ����!��
	/ ������	 ��-
���������� !���� ���
	 �� 
���	���������, �����������%� �� ��������� 
���
��. U�� ����(� ����%� ��$�
� ��������� � ��������, ��� ����(� ��-
��*����� 
���	���������. 0 ������ ��� ������ ���������� ����������� 
��$�
�� � �������� ����*���� 
���	��������� �����������, � �%������ 
������ ����� �	�/, !�� � �������� ������
�� ������������� ������. A��-
����%� ���
� ����/��� ��� ��������� �� �����
	, � ������	 ��������, � 

�
�� ��$�
��� ������ ��$�
�. 

��������
� ��
�� ������% ������������� ������: ����������� ��$�
�� 
�������� 
 �������� 
�����
�
����; ��$�
� ������ �%�� ������ ������-
����%� �������� � �� ������������ ���������� �� ����!��
�� ������%; 
���������� �!��� ��!��� �������
� ����%. 

	'7��� 8'���'�� ������������� ������ �����!��
��� ��������� ��-
������ ������������� �������� ���
��� ��������. '������������ ������ 
��	*���������� ��� ��������� ���
� ���������%� ���!���� �� ��
	*�� 
(
��������	��%�) �������. 

0 �������� ������������� ������� � ���
�����%�� �������� �����-
�������� «����(���/���» �	��� �������� �� ������������ ���� ��$�
�� � 
��������� � ���� ������ ������������� ��� 
�������%� �������� � 
�-
�	(
���. A�� ��������� ���������� ������� �������� ��$�
�� � �������. 

4�������!��
�� ������ ������% ������������� �������, 
������ ��-
�����	�� ������� �����*���� � ��������, ����� ����������� �� ����� 
����������%� �����	�����%� �!��
, 
����%� � ����
	������ �����/� ��-
*�� �����	������
 �����������. 0 
����� �!��
� ���������� ��
���� ��� 
��	��� ����!��
�� ����!���, 
������ ����
�����	�� ����*�������. +������-
������� ��� 
����� �!��
� �%�����%������ ��
�� 
���: ��������, � ����!-
��� ������� ��!������� «1» ����!��� ���������	/ �!��
	, � «0» - �������-
����	/. '��	�����	/*�� 
�� �%������ 
�
 ���, ����������%� �� ���	����-
��� ��������� ���� ����� ������������ ����. 

����� ���	������� ��
�� ��������� ������������ ���� ������� ��
-
���, 
����%� � ����!��� ������� ��!������� �����, ��������, ����	/*�� 
���: 

�={0011010......111100010}. 
 

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

Mj={0011010......111100010}, 
 


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

T

jj
MPC ��  

 

����
�����	�� �� �������� � ���%������ «
��

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

������ 
��������� � ������������. +�������� ������������ �����-

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

��������
� ��������!��
�� ������: ����� ����� ��������������, 
�-
��� ����������� ������ � ���� �� 
����� ���/� ���� � �� �� ��!������� � 
��*�� ������%; ����� �������� !	����������%� 
 ���*��� � 
�������	 ��-
���, � �� ���	����� 
�����
�
���� ������ ���*���� ����������� �� ����-
(���/ 
 ��!���	 ��������/. 0 ����� � ���� ��������!��
�� ������ ���	� 
�����(������������: ������ �� ���
���
� �������� ������ 
�����; �	
�% 
�����������/��� 
�
 �����%� ����������� ���������� ��!�������, 
���-
�%� ������� �� ��������� � ���� �����
��, �	� � �. �. 

 
 

3.6.3. ��"�$# !�%"'��) 8� %�'��"�(%#� ,%�5�%�)� 
$���%�&"�5�&!�3 8�'���"'�( 

 

0%��� ���������!��
�� ���������� � 
������� ����
� �����!��
��� 
��������� ��(�� ����������% � ����� �������. 

	���%�&"�5�&!�6 8�'���"' (#3�$%#3 8'�+�&&�( ����
�����	�� 

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

	���%�&"�5�&!�6 8�'���"' &�87"&"(7AJ�3 8'�+�&&�( ��������-
���� �����	 ���������, ��������, ������%. &�����%: ��������	�� ��������, 
	������ (	�� ��� ��������; ���������� ����	
��� ������ � �����; �����-
����� �����%� ��*���� ���������(�� �����. 

	���%�&"�5�&!�� %�'��"�(# – ��� 
���!��������� ���� ���������-
!��
��� ���������. 

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

������� – (	�, ��������, ��
��!����� ���������(�� �����, ���
������-
����%� ����. =�
 �������, ���������!��
�� ��������% ���� ���������� 
����(� ������/� �%����%� (����!��) ��
������� (��������, ���������� 
�����%� ��*���� � ���������(�� �����) � ���	� �%�� �������% ��������-
�������. =� ������ ��	��� ��������� ��������%, �������%� � �����
�-
�
�����!��
��� ��
���������, - ���, ��������, ������ �������. 

0�����(�� ���� ��������
� ������% �����!��
�� ���������
� – ��-
��������� ���������%� ���!���� ���	
�	��%� � ���������!��
�� �������-
��� �����!��
��� ��������� ��������� ���������, ������!���/*�� �����-
���
	 �������� �����!��
��� ���������. 

= ���������%� ���!����� ���������� ����
� �����!��
��� ������-
��� ���������, �������%� 	���� � ������ ��������� ���������%� &B, ���-
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�����%� && � ���	�
���%� &" ���!����. G��!���� ���������!��
�� �����-
����� 	����������/���: 

�) ���	���������%� ���������� – ��
�� ���!����, 
����%� ��������/� 
��������	/ �
���	�����/ ����������, ���������� �����%� ��*���� � ��-
�������(�� ����� � �. �.; 

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

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

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

)�������� ���	
�	��%� ���������� �������%� !����� �� ���� ����-
���
� � ��������%� �
���	��������%� 	������� ��%!�� ����� �����%� 
��������%� ����
��� (��. ���. 3.18, �), ����!�/*���� ��	� �� ��	�� �
���-
���/ ��������� ���������. 0 ���� ��	!�� ����������� ���	������ ���!�-
��� ���	
�	����� ���������� (��������, �����% � ����������� J&<, 
=K4, <'4 � ��.) ����!��%������ �� �����
�-�
�����!��
�� � ��������-
���%� 
��������. =���� 
�!�������%� ��
�������� ����
���������, �� ��-
��
��� ��������� ���������!��
��� ��� ���	
�	����� ���������� ������ 
����(�� !���� �
���	��������%� (��������%�, ����	��!�%�, ��������	�-
�%� � ��. 
�
�����). &�� �������� �� ���	
�	��%� ���������� 
 ������-
���!��
�� � �� 	����� �����!��
��� ��������� �������%� ��������� � ��-
�������� 
 ����
� �����!��
��� ��������� ��������� ��������� � ����� ��-
��
��� ��������� ���������!��
�� ���������� ��������� �%�� �������-
�%�. �� ��
������� 
	�
��������%� ���������� ��%!�� ���������� �� 
��������� ��������/*�� 
�����. 

=���� ������� ������������� �������� �
���	���������� �����!��
�� 
��
	��������� (��������, � ���� ������!���� �� �%����%� ��
�������), 
	������� ���������� ���!���� ���������!��
��� ��������� ����� �%�� ��-
�������� �	��� �����!��� �� ������ �������!��
�� ��� ������������� ��-
����. #���
� � ����(������ ��	!��� ������� ������������� 
���!�������� 
�� ��������, � ������������ �� ��%�� �
���	������. &�����	 ����� ������% 
��� ������ ����������� ���������%� ���!���� ���������!��
�� �������-
��� [28]. 

1. 4���� �����!���� ����������� ���!���� �� ������ ���������%� 
������. 

2. 4���� ����������� ���	�
������ ���!���� �� ������� ��������%� 
������������. 
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3. 4���� ����������� ���	�
������ ���!���� ���������!��
��� ����-
����� �� ��� ����� �� ���	
�	��%� ����������. 

 

 
� 
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� 

 
� 

 

 
� 

*�&. 3.18. ��'�!"�' !'�(#3 �"!��%�%�6 
8�'���"'�( &�&"�)%�) @����%"�( $(���"��): 

� – �����%� ��������� ��������/*�� 
���%�; 6, � – �����%� ����������� ������-
��/*�� 
���%�; 1 – 
�
��!��
�� ��
������� ���������; 2 – 	���������� ��
�������; 
� – �������� 
	�
��������%� ����
�������
 ���������; � – �������� �������� ���-
����� 
�
 ��	!���%� 
	�
���; && – ���������� ���!���� ���������!��
�� �������-
���; &0 – �������� ���������; 6 – �������
�; &t – ������������ ��	!����� 
	�
��� 

��
������� ���������; 0&  – ��	!����� ����!��� ��������� ��������� ������������-
��� ��������; & – ������� ������%� ���!���� ���������� 
�!����� ������������

 

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

/�'(#6 ��"�$ ��������� �������� ���������� ���!���� ���������!�-
�
��� ��������� ��� ����� ��������!��
�� ��
�������, � ��
�� � ��	!���, 

���� ���������� 	��������� �
�����!��
�� �����������, ��������, ��� 
����������, �������%� � ������������/ ��������. 0 
�!����� ��������!�-
�
�� ����%� �������	���� ������� �%���
� ���!���� ���������!��
�� ��-
�������� ��� ��$�
��� 
���������� ��	��% ����������. 

�� ("�'�� ��"�$� ����������� ���������� �� 
������/ �	�����%� 
������ �� ������ � ���	�����
	 (������ � !����!��� �������������� �����-
����) � �������������, !�� ��������� ���������!��
��� ��������� �� ���� 
�������
� ����%������ ��
 ���%������ «���
���
�� ������/». ��� ��
�� 
���������� ���������� �������%� ��$�
��� ����
�����	/��� ���
��� ��-
��������� �
������ ���������� �� �������� 	!���
�� �������
� (��
��� 
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�������), ���!�� ����/������ ������� «������������» ���������� ����-
����� ��� �����!�%� ��$�
��� (J&<, =K4, <'4). 0 ���	������ ����� ����-

	������ ���������� 	�� �� ����� �%�� 	���������������� ������� � ���� 
����� �����%� 
���%� (���. 3.18, �). 

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

��, � �� ������� ��������/*�� 
����� � �������� (���. 3.18, �, �). '��
�� 
	����!���� �
������ ��������� ��������� &t � �������%� ������% ��	-
�������� ��	!���%�� �������������%�� �
���	��������%�� 	�������� 
(����(�� ����	�
�, �
������, ���%�������� ����	��, ���	(���� ���	����-
��
, ���������!��� ����
� � �. �.). 

������ ��	� ���� ��������� ���������!��
�� ���������� 
(��. ���. 3.18, �, �) ��
��%����, !�� �� 
���!��
�� �	*����� ��� ����!�/�-
�� �������/ ������� «����%������», �� ���� ��������
��� ������� �����-
���� �� ������	/*�� ��������� ��� �����!��
��� ���������. 

0 ������ ��	!�� (��. ���. 3.18, �) �
������ ��������� ��������� ��� 

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

0� ������ ��	!�� (��. ���. 3.18, �, �) 
������ ���� – �� �������% ��-
������� �����!��
��� ��������� ������� ��������� �
��%���� ������� �� 
�������� 
�!�����, � � �������� ���
� ��������%� �
���	��������%� 
�
-
���%. =������������� 
	�
��� �%���� 	�%����, � ���	������ !��� �����-
*���� ��������� �� �������%� ��
��� ���
���������� �������
� �
��%-
��/��� ����� ������*��� ��	� �� ��	��. )��!� ������, ����/����� ����-
����� � ���(��� ���� ���������!�� ��
������� � ��� ��������� � �	�	-
*��. P�����������, !�� ����� �������������� � ��
�� 	�������, - ��� ��-
��������� ��� ��� ��%� �����*���� ��������� �� ��
� ���
���������� 
�������
�. &��
���
	 �� ������ ��	!�� ���������!��
�� �������� ����� 
����
� ��������!��
	/ ����� � �����������������/ ��������� (���� ����-
������	/*�� ���	
�	��%� �������� �������� �� ������, � ��(� 
�������� 
���!���� ��
���), �� ���������� ������!����� ������������� ��
��� ���-
������ ��������� �� ��������*�� ���
���������� �������
� ��� �����!-
�%� ���!����� ���������. 

0 
�!����� �������� 
������� ��� ����������� ��������� �������� 
��������� ���������!��
��� ��������� 
 ���
���
��	 ����� ������������ 
������� 
��

������ 
��������� ����	 �����*������ ��������� �� ��-
������ ��
��� 
�������: 
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21

1

DD

D
r

�
� , 

 

��� D1 – ��������� ������� �
������� ��������� ��������� �� �������%� 
��������� ���������, ��	���������� �����!�%� «��!����%� 
�!������»; D2 
– ��������� �
������� ��������� ��������� �� ��
��� 
������� ������-
������ ������� �
������ ��� 
��
������� ��������, ��	���������� ������-
�� ��������%� 	������ �
���	������. 

P��� D2>D1 (�������������� r<0,5), �� ����%� ������� �!������� ���-

���
��. 


'�"�6 ��"�$ ������������ ����������� ���	�
������ ���!���� ��-
�������!��
��� ��������� �� ��������� ����� ��� �� ���	
�	��%� ��� ��-
��������� 	�����%� �������
 �� �
���	�����/, "# � ������ � 	!���� 
��!����� ��������� ���������. 

��%"'��� "�3%�5�&!��� &�&"�)%�) ����!"� $���%�&"�'�(�%�) 8� 
%�'��"�(%#� 8�'���"'��. '�������
� ������ ������������� ������� ���-
��!��
��� ��������� ����	�� ���������� ��	!���� ��������� (�����������) 
������: �%����/� �������� ����
����%� ����������� ����������� ������� 
�����!��
��� ���������; ���������� �� 
�����
�
���/; �����������/� 
����������� �������������� ���������!��
�� ���������� ��� ������
�� 
������ � 
��% � 
����% �����!��
��� ���������; ����������� ������� ���-
���������� �������, 
������ ������	�� ������
��� ������ �����!��
��� ��-
������� ��� ��������������. D
�����%� ��������% ������% ���	� ����-
������ ����
� ��� ����
��������� �� ��������!��
�� ����%� ��� � ���-
���������� ��������� (� �������� ���	������� ��������� ������) � ��-
�����
�	����%� ��������. 

0 ����� � �����!��� �
������/ ��������� ���	���%� (���. 3.18, �, �) � 

	�
��������%� ���������� (���. 3.18, �) �� ������
� � ����������� ��-
��
	������ ��������� ��������� ����
�����	���� �	!
�� 
���%�. &�� ���� 

���%�, �����������%� ����� (���. 3.18, � � ���. 3.19), ������/� ��������� 
���������� � ������������ ������(�� ���	����, � �����������%� ������ 
������/� ��������� ���������� ��������� � ������� ����(�� ���	����. 0 
��	!�� ���������� ��������� ���������� 
��
������� �������� � ���� ��-
����� 
����� �	!�
 �	��� �������� �� ���������/*���� � ����(�� ��� 
����(�� ������� ����� (���. 3.18, �, ���. 3.19). 

0 ���
��
� "A� � ����(������ ��	!��� ���������� ����� ���� � 
�����������%�� ����������. ��������, ������� ��������� ��������� 
���������� ������ 	����!������� �������
��� �� ���� �������
�, ��� ����� 
��� ����%� ���������� ��� �� ������ (���. 3.19). 

0� ������ ��	!��� �������!�� ����� �� 
	�
��/ (��������/) 
)(xfy � , � !�����%� ����
�������
� ����
	������ ��	!���%� ����!�� �1, 

�2, �3 � �. �. 
+���� ����	 ��������%� ���������� � ��
���� ����� �����������%� 

����
���. "�� �� �����, � ����� 	���*���� �������/�, !�� ������ ������-
����������� ��������� ��������� – ��� ������ ������!���� 
����� ����-
����� ��������� �������� ����� &&, 
������ ����������	�� ���������� ��-
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��!��� ���������, 	������������ ����������-�����!��
�� ��
	���������. 
4����% ������������ ���������%� (&0) � ��������%� ���!���� (&&) ��-
�������� ��������% � ������� [14, 27, 28]. 

*�&. 3.19. ��,��-%#� �,��%�%�) $����"'� 
+���%$'�( $(���"��) 8� ��'� ��� '���"# 

)�����%� (��!����%�) 
�������� &0 - ����������	�� 
���!���/ ���������!��
��� 
��������� ������, �����!�-
�
� ���������� ��$�
��. 0 
�
���	������ &0 �������	��-
�� 
�
 ����!���, �� 
������ 
���������� ������� ����-
������ ���!���� ��������� 
�	��� ���	������!�%� ���-
����� � ��
	*��� �������. 

��������, 	��� �������-
��� ���%�
� ������� �� ���-
������� `4G ���	���	���� ��-

�����-������������� � �������� �� 18 �� 22° �������� 
����!����� ����. 0 
�������� �
���	������ ���������� ���������� ������ ������� ���������� 
	����(���� ����� 	���, ������	 �������� ����/ ���������������� � ���	-
������!�%� ����� �������� 	������
� 	��� ���������� ���%�
� � ������%, 
�����������	��%� �������-�������������. ��	��� ������: ��� !��������� 
������� ����� ���������� ������ ������� �����������(����� ��	��% ���-
������� ��
	*�� ������ ��������� � ������� ���� ������� � ����/ �����-
��� ������� ����� �� ��!������� ��������� G�0=0,5% �� ������� �������. 
[29] 

&�������%� �������� ����������	�� ��
��	 ��������/ ��$�
��, ��� 

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

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

0 �
���	������ ���	����%� �������� ����������� 	������ 
�
 ���-
���� ���������%� ��������� ��$�
�� ��� �������� �������!����� ��� ���-

����������� �������. +������ ���	����%� �������� &" �� ��!������� 
���!���� &0 � ���	������� �����*���� �&, �� ���� 

 

     &"=&0±�&      (3.1) 



251 

P��� ��
	*�� ���!���� ���������!��
��� ��������� &i �%����� �� ��-
�	������� ���������, ��� ����!���, !�� ���� ��$�
� � �������� ���������-
����%�, ��� �� ����	�� �%�	�
��� �� ����/ ��� ���	�����
� ��� ��
	*��� 
������� ��-�� �%��
�� ����������� ��
��� ��� ��������%� �����
�-
�
���	��������%� ������� (���. 3.20). 

0 ��	!�� �������� ����������� &=f(l) ���	����%� ���������!��
�� 
�������� ������������ 
�
 	�����!���� ����������� ��������� �� ����!�-
�	 �&, ������!���/*	/ �����
���	/ �����	 ��$�
�� �� ��������*�� ���-

���������� �������, �� ���� 

 

     &"=&&–�&.      (3.2) 
 

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


�'����,�+�) – ��� ���������� ������ (���������!��
��� �������) 
 
��������%� 	������� � ����/ ��������� � ��������. &�� 
���������� 
������
�, 
����%� ����������, ������%��%� ������
 ����������� �� ���-
��������%. ��������, ��������� ���������� 220 0 ����� �����������% 
«���������� ���������� 200 0 <U<233 0», «&��������� ���������� 
U<200 0», «&��%(����� ���������� U>233 0». +����� ��
	*�� ���!���� 
���������!��
��� ������� (���������) ���	!�/� ��� �������� ������% 
������������� � ��
����������� �������%���� ������. 

 

*�&. 3.20. �3��� H�'��'�(�%�) $���%�&"�-
5�&!�3 %�'��"�(�( 8'� ��%�6%�6 ,�(�&�-

��&"� 8�'���"'� � �" 8'����� l 

�� ���. 3.20 ������% ���-
�	/*�� ������!����: &" – ��-
�	������ �����*���� ����-
�����; �J – ���
���
��!��
�� 
�������������� ��$�
��; li – 
�������!����� ��������� ��-
��������������; �& – �����-
*���� ��������� �� ���
��-
������%� ������; ��!
� O – 
��������� ��������� ��$�
��; 
n – 
���!����� ���������!�-
�
�� �������� �� lpRln; lpR1. 

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

��� ���������!��
��� ��������� (���	������ ��� 
	�
�����������) �� ��-
������� (������������ &0) �� ����������� (&&, ���. 3.20) ����� ��������� 
�� 
����% �����!��
��� ���������, �������� «����(�», «���	�����», 
«����	�� �������� ���», «�����	�����» [14]. #���
� �����!��
��� ������-
��� ��$�
�� ���������������� ������������ �	��� ��������� ��
	*�� ���-
!���� ��������� � ���������%�� 
������� �����!��
��� ���������. 
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��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. &������� ������% ���������� �������%� �������� ��� ���������������� 
��������� ��������� ������%. 

2. &� 
�
�� �������� �������/� ����������� ������% ���������? 
3. 0 
�
�� ��	!��� ������������� ������� �������	/� ���
�����%� ���
�? 
4. 0 
�
�� ��	!��� ������������� ������� �������	���� �����%� ���
�� ������-

��? 
5. =�
�� �������	/��� �����% ����������� ���������%� ���!���� ���������!�-

�
�� ����������? 
6. =�
 ������������ 
������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� ���������������� 

�� ���������%� ����������? 
 
 

3.7. 
�8��(�6 � �8"�5�&!�6 ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) 
 

3.7.1. 
�8��(#� ��"�$# 
 

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

'����!�/� �������%� � �
����%� �����% ��������� 
�������. &�� 
��������� 
������� ������ ������%� ����� ���������� � �������� �� ����-
��������� �����
�������. &�� �
������ – ������ ���������� ���(��� ��-
��!��
�� �������� �������. 

=������� ��������	����� ���� ��	*������/� � ����*�/ ��������-
���, ���������
������, ����������, �����������, ��
��
����%� ��
��-
�
����, ������������ � ��	��� �������. 

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

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

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

����
��%�. 

= !�%"�!"%#� ��������� �����% � �������������� ��������, �����-
���	���-!	����������%� 
����
, ���
�
��������!��
�� ����������. 4���� 
��������� � ����*�/ �������� �������!�� �����, ����(� ���������, ���-
������ �����	 �%�����������/ ��������� �������� ��������	�	 � ��
���-
�%� ��!�!�%� 	!���
��. 4���� ��������	���-!	����������%� 
����
 ����� 
� 	�����, �� �������� �������������/ ��������� � ���
��������/ ����
�-
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��� ���!���� ��������	�%. 4���� � �������������� ���
�
��������!�-
�
�� ����
���� ������� �� �������� ���
�
��������!��
�� ���������� 
����������� �
���
	 � ����������� �� ��������	�% ����%. + �� ����*�/ 
����� �������� �������� ��������	� �� 0,1 °+. &�� ����*� ���� �������-
��!��
�� ���
�
��������!��
�� ���������� ���������� ��������� �����-
���	�% �� +10 �� +100 °+. &������/��� ��
�� �����%, ��������%� �� 
�������� 
������
�!��
�� ��	����� �������� �
������ ���������� � ����-
������� �� ��������	�%. 


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

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

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

= ������%� �����!��
�� ���������� ������%� 	�������� ���������: 
����� !	�������������� – ����������� ���!���� �����	��������� �����-
���� ����
�; ���!���� �%������� ������� �� ������	 ����
� ����/*��� ��-
�	!����; ������������� �������
�, ������������ ��� ���������� �������. 

&���� !	�������������� ����!��%������ �� 
���	�� 
 

     Pmin=ESn/[(Vc/VX)Yf]     (3.3) 
 

��� Z – ��������� ����/*��� �� �������
 ���	!����, 0�/��2; Sn – ���*��� 
�������
�, ��2; Vc/VX – ����(���� �%������� ������� 
 ��������	 (	�	; 
Yf – !������ ���	!����, <�. 

#�%!�� ����� !	�������������� ���������� ��� ����������� �� ���-
����
 ���	!���� !������ ���� � ��������	��� +300 °+ ��� �����������%� 
� +100 °+ ��� ���������%� �������
��. 

"������� ����� �������	���� ��� ���������������� 	���� � ������� 
������� ��(��, ���
���!��
�� 
����
���, ���	��������
��%� �������� 
(������ � ����������), ���
�����%� 	�������� � ��. 

0 �������� �����% ��������� � �������%� ����������� �����
��� 
���%(���%� ������. = ��� ��������� ���(����
��%� 	��% � �	�!��%� ��-
����!�, �����%� ���
���!��
�� 
����
�%, ����������������%� ���	������-
��
��%� 	������
� � ��. #������� �����%�� ����/��� ���
���!��
�� ��-
�������� � �����%� ����������, ����	 �����
��������� � 
���	���	/-
*��� ����������. 0�������� ��
��
������ ��������
�� ��������� ���-
���� ����� 
������� � ���%���� ��� �������������. 



254 


�8��(�,��%%�) �88�'�"7'�, ���	!��(�� � ������*�� ����� (���-

�� ���������� � ���������
�, �������� �� �
���������� ����������� ��$-
�
�� �	!�� ��
��
������� ���
���, ������, 	������� � �������
� �������-
���� �	!�. 0 �����!��
�� ���������
� ������% ������������ � ��������-
���%� ������������� ��$�
�� �������/�: 

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

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

- ��� ���������
� ������/*��� ���������!��
��� ����	�������, ���-
�	� 
 ����������� 
������� ����	����; 

- ��� ���������
� 
�!����� ��������; 
- ��� ���������
� ������������ ��������� �������. 
&�� ������ �������	/��� ������������%� ����������% (�����!�%� 

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

���� )=-
����% 	���������. 0 	���������� ��������������
� �������/� 
����������% � ��������
% ���� )'")+-2000 (
���� )'")+ – 4��
��), 
Therma CAM™ (<�������), Therma CAM P65 � Therma CAM E45 (+K�). 

#������� ���������
 ��������������
� � ����*�/ ������������ –
����(�� ����� �� �������
	 ����%� ����������������, ������	 ���� ����� 
�������	/� 
�
 ������������%� 
 �	*����	/*�� �������� «&������-1» 
�«0�
���». +�������� ������������%� )=-
���� ����������� �� ������-
���/ ������� ��������������
�. 

#������
�����%� �����% (������������%� �����%) �������/� �� ��-
������	 �������	 ��$�
�� ���������������� ������ �%���% � �����!��
�� 
��������� �������� � 	��� ��(��%, ��������� �������!����� � ���
���!�-
�
�� ������. 

"������������� ��
�
���
���� ��������� ��������� � ������������� 
���������� �������� �� ������������� �
�������������%� ����������. 
E��
����
��%� ��������� ������%� ������� ���
���!��
�� 	�������� ��-
�������� �������/� �%������ ������%� ���% ���
�����%� ���
�� � ���-
������. 

 

3.7.2. �8"�5�&!�� ��"�$# 
 

= ����!��
�� ������� 
������� �����!��
��� ��������� ���������: 
	�����
�������%� �	!�, .��
��
����%� �	!�, �����
��%, ����!��
�� 	��-
�������. 

��,7���%�-�8"�5�&!�6 !�%"'��� ���������!�� ��� �����	����� ��-
���������%� ��
�
���: ���*��, 
���������%� � ��������%� �����������, 
����%���, ������!�%� ��
�������. 
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0��	����%� ����� 
������� ������!����� �����	����� ���*�� � ���-

�%���� ����� 0,1 �� (<#+" 23479-79), � ���	�����-����!��
�� ��� 	����-
!���� �������� � 20-30 ��� – �� ����� 0,02 ��, ��!����� ������ � ���!�-
������� ������� ������� �� 
�������� ��
�
��� � �����, 	����� ����*����-
��� � ������� ����*����. 

#���!��
�� ������	(�/*�� 
������� ������� �� ������� ���������-
����� ����!��
��� ���	!���� � ��$�
���. ��� ���	!���� ��
������� ��-
�����	/� ������� �����
�������, ��
��
���, �����������, �����������, 
���������, �����*����, ����������� �����, � ��
�� ��������� ����
����-
���
 ������ ��$�
�� ������������ � ���	������ �

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

#���!��
�� ���	!���� ��� ���� – ��� ���
������������ ���	!���� � 
������ ���� �� 10-5 �� 103 �
�, � 
������ ������� �%������ 	�����
����-
���	/ (�� 10-3 �� 0,38 �
�), �����	/ (�� 0,38 �� 0,78 �
�) � ��
��
����	/ 
(�� 0,78 �� 103 �
�) ������� ���
���. 

= !���	 ��
�
��� (��������������), �����	������%� ����!��
��� 
��������, ���������: 

- ���	(���� ����(�����; 
- ����������; 
- ���%; 
- ���*��%; 
- �
�/!���� �������%� ���; 
- ��������� ���	
�	�% ����������; 
- 
���������%� ��
����%; 
- ��
������� ��������!��
�� 
���% �� ��������; 
- ��	������� ���������� � ���������. 
&��������� ��������%� ��
���
���� ���� ����������� ����������� 

��������� � ���	
�	�	 ����������� ���������� ��� 	����!����. 0 ��!���-
��� �� �������
���� ����!��
�� �����% �������/� ����������� ������-
�%� ������. 

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

������� �����!��
��� ��������� ��������� ������, ��	���������� ����-
������ ������������� ����!��
�� �������. = ��� ��������� �����
��%, ��-
���
���!��
�� ��
�
���
��%. �� �������(�� ��������������� ���	!�/� 
����
�� � ���
�� �����
��%. 

0��	������ ������
���� ��������� �����	���� ��
�
�% �� ��	����-
��� ������������ ��$�
��. A�����
��% (����������
��%) ��� ��	�������� 
������������ ��	�������	��%� ���� ��$�
�� �
�/!�/� � ���� ���� �� ���
-
������
��, � ����*�/ 
������� ������������� ����� �����
��� ��	��� 
��$�
��, � �
��� ���	������� ����/����� �����������, � ��
�� ���	� ���-
�������� ����������� ������	���� ����������� ��$�
��. &��������� ��-
��!��
�� 
������%� ����������� (�������) ��������� ���(����� ������% 
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����������%� ����!��
�� ������� 
������� � ������� ������������� ��-
�%� �����% ����!��
��� 
�������: �������
�!��
��, �
	�������!��
��. 

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

	�	������%�) ����!��
�� �������. 

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

0���� �����
�� �� ��	������� ������������ ����	������� � ������ 

���
��������%� ��������
, ��������������� ������	/� 	!���
�, �� 
���-
�%�, 
�
 ��
���� ��%� �
���	������, ���	� �%�� �����������, ��������/� 
����% ���������� ��������%� � ����%� ����
�%��� �������, �������%� ��-
�����, ����������� ��	������� !����� �������%�� ������, ����
��% � 
����������%� 	������
� �������, ����!�� ����������� ���������. 0%��-
����%� ��
�
�% ���	� �%�� ��
�
�������%, �������% ��� �������% � ��-
���� 
����/����. 

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

�������, !�� ��������� 
������������� �������� �����
(�� ��
�
��� � 
�������������� ��������� ���	������ ��������� ��$�
��. 

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

	�
��������	/ ���������
	, ���������
	 �� ����%� ���
��������� ���-
���� ����� � ��	��� �����% � ���%(�/� ��	���	 ����
� �������������� � 
������������� ����������������. 

�������� �

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

�8"�5�&!�6 ��"�$ �8'�$���%�) $#�%�&"� �"'���"�(E�3 ��,�(. 
&�� ����!��
�� ������ ����� �%������ ���������(�� ����� ��	��� ��-
�������� ��������� ����
�, 
����%� ������!���/��� ���������(�� ���%. 

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

������ �����*����. 

&� �����	 
��������� (��������� ��������� �����) ������������ 
�-
��!����� ���������(�� ����� ����	�
����� !���� ����
�� 
�����. &�!��-
����� 
������ ����� ��	��� ����� ���������� ���� � ���������(�� �����. 

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

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

���!����� �����%� !�����. G���� ��
�� ��*�������% ��� ������: 

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

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

'��	�����% ��������� �%������ ������ ������� 
�
 �� ������ ������-
���, ��
 � �� ������� ����	�����, � � ��*�� ���� �� ���	� ������������ 
���������������. 

�8"�5�&!��� ��,�'%#�� ��"�$��� ����� �������� ������	�	 ���-
*���� �����������. 0 �������(�� ��	!�� ����*�/� ��!
	 
��������	���� 
����������� � ����/��/� �� !���� �����������%� ��
���
��. +����*���� 
��!
� ��� 
��������� ��������	���� � ����/, ����� 
������ ����������	�� 
	�������� ������	�� 
��������. &�� �������� ���������� ������	�� 
��%!�� �	*�������� 	����(����� �� ���� ���%(���� !�����%. &�����	 
�������%� ����� �������� ����
� �� ���
�� !������� �� 400-500 <�. �� 
����� �%��
�� !������� � ��� ������!���� ����(�� ��!����� �������/� 
�����
���������%� �����% � �������	/� 
��������%� ����!��
� ���	!�-
��� (�����%). 0 ������*�� ����� �%�	�
����� ��� ������%� ������������-
�����. ��������
�� ���������� ����!��
�� ������� � �
���	������ ��$�
-
��� ���������������� ����/��� �%��
�� ���������� 
 	������� ���������� 
���������. 

�8"�5�&!�6 ��"�$ !�%"'��) !�5�&"(� ��&��. #���� �� ��
�����-
���, ����
�����	/*�� 
�!����� ������/*��� �����, �������� ����������-
��������. &� ���� �����% ��������� ����� ������������ ������!��
��� � 
�����������%�� ���������. 0 ���	������ ����� ������������������ ���-
������, � � ����������%� ������ ��� ����� �������	�� ����������� ���-
!����. 

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

&�����!��������� �	!��� ����!��
� ����*���� ������������ 
���-
��������� (��� �����
��� A�+) � 
�
���	���� ���������	/*�� 	�������-
���. &� ���	������� ��
������ � 	�����%� �������� �������/� ���	�� 

	�
��������%� ������� �����. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. �� !�� �������% ������%� �����% 
������� ����������� 	���� ������? 
2. =�
�� �������/� �����% ��� 
������� ��������	�%? 
3. &������� ������% ������������� �������������� �������	�% ��� ��������-

����� �����!��
��� ��������� ��$�
�� ����������������. 
4. =�
�� ������������� ����� �����	���� � ����*�/ ����!��
�� �������? 
5. &������� ������% ������������� �����
���� ��� 
������� ����������? 
6. �� !�� ������� ����!��
�� ����� ����������� �%������ ���������(�� �����? 
7. =�
 
��������	/� 
�!����� ����� ����!��
�� �������? 
 
 

3.8. ��"�$# !�%"'��) �,%�&� "'7J�3&) $�"���6 
� &��,�5%�6 &8�&��%�&"� ��&�� 

 

3.8.1. ��"�$# !�%"'��) �,%�E�(�%�) $�"���6 
� !'�"�'�� �+�%!� "�3%�5�&!��� &�&"�)%�) $(���"���6 

 

3.8.1.1. ���&&�H�!�+�) ��"�$�( !�%"'��) �,%�E�(�%�) $�"���6 
 

0 �������� �����% ��������� ���������� ����� 	���� � ������� ��� � 
������ ���������� �������. &��% ������ J&<, =K4, <'4 ����/��� ���-
������� ������� ������!��
�� ������% ���������, �����!��
�� ��������� 

����%� ���������� ��� �����
�-�
�����!��
�� ��
�������. &�����	 ���-
��� ����
�������
 ����(������ ���������� ����� ��������� �� ���������-
�� ���!���� ��� 
����� ���% ������ �������� �������������� ��������/. 
#�����%� 
�
���%, ����/*�� �� ������������� ����(������ ��� ������ 
��������� ��������% �� ���. 3.21. 

0 ����������� �� ���	*��� �������� ����	(���� ����������� ��� ��-
�% ����(������ ����� ��������� �� ��� ������%� ��	��%: 

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

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

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

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

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

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

 
*�&. 3.21. I�!"�'#, (��)AJ�� %� �%"�%&�(%�&"� 

�,%�E�(�%�) &�8')-�%�6 $(���"��) 
 

0 ��������������
�� ����� �������	/��� ���
��!��
� ��� ����!��-
����%� �����%. ��� 
������� ������ � �������� �
���	������ �� ���� ��-
����� ������!����� �������� ����������%�, � �� ����������%� – �������, 
�� ����	/*�� 
�
���-���� ���(��������� � 
��������	��	/ ������	. 

)�������� ���	
�	��%� ���������� ���������%� ������� � �������� 
�
���	������ ��������/� �������� ��
�������������� (<#+" 14846-81), 
����(������ (<#+" 491-55), ��
	�������%� ��� (<#+" 17534-72), ���
-
��������� �������, ������
����%� ��������, ���
������
�������� � �� 
���������������. "�
, ��������, � ���
��
� ��
�������������� �������� 
������� ������ ����������%� ���������%� �����	������ (��
��������) 
�������	/��� ����
�-������!��
�� � ���
�����%� ������% � ��
����%��, 
���	
����%��, ��������!��
��� ���!�
���. '��������� � 	���(�� ��-
�����	���� ����� «�����
», ��������%� �� ������ �� � ����� ���������� 
���%����� ��� ���
���
�� ������ ���%����� ����!��
�� � ��
	�������%� 
���, ��������%� �� (��
� 
����!����� ���� !���� �����������%� ��������� 

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

)������	����%� ����������� +���� 

=�����	
����%� ����������� ������%� 	������ 

=�!����� ���������%� ���������� 
� ���������� ������������ 

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

4�
��- ��
����������� �����-
����%� ������� 

=������!��
�� 	������

"�������	��%� �����=�!����� ����
� 

"����!��
�� ��������� =�!����� "# � �������, �����-
��� ���������� 
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� (��	��%� ��� 
�����%� 
�%(
�� ���(����
��, 
����%� ����������	/�-
�� �������%�� ����
���. 4���� ��������� ���������� ������
	 ��������� 
������������� ����(������ (��
 
����!����� ���� � �������� �
���	���-
��� ��� ������
� ���������� =K4. 

0 �����, ���������������� ����������� ���������� �� ��	� �����-
�%� ������������: ������������ � ��������%� �������� 
�������. ����-
��� ���������� 
������������%� ������ ���������������� � ����*�/ 
������% ��������%� ���!�
�� 
��������%� ��!�
 � ��������%� � 
����-
�	
��/ ����������� �����!�%� �����������%� ��������. 

0 ��*�� ��	!�� ��� ���������
� ����(������ (��������������
�) 
����� �%�� ������!�� (���
�� 
�	� �����!�%� ������� ������� 
(����. 3.3). 

E���(������ �� 	
�����%� � ����. 3.3 ������� ����/��� ���������-
�%��. 0 ��������� ���% ������������ ��������� ����� ���������������� 
������%���, ��� !��� ��������� ����*�/� ���������� ����������� 
�����-
��, ��������, ���!�
���, 
��������	/*��� 
���!����� � ������% !����� 
������, �%������%� �� ����
� �����. 

6������ 3.3 
��"�$# "'���$���%�&"�!� 

 
*���&"'�'7��#� 3�'�!"�'�&"�!� 

��"�$# �%���,� 
��-
&"�( 
5�&-
"�+ 

��%+�%-
"'�+�) 

5�&"�+ ( 
&'�$� 

I'�!-
+��%-

%#6 &�-
&"�( 

C��'),-
%�%-

%�&"� 
&'�$# 

@���!��
��: 
A���������� ���
���
��������� + + - - 
������-������������� ���
��������� + +* - - 
������-
�	����������� ���
���
��������� + + - - 
)=- � D@- ���
��������� - - - + 
������������� ���
���
��������� - + - + 
&����� 
��������������� - - - + 
A��
�������!��
�� ����� - + - - 
4�
���
���� - + + - 
+��������������� - + - - 
&���!��� 	�������
���
���� - + + - 
@�������
�� +** + + - 
4������������ - +*** - - 
4���� �������� ���������� ��������� - +*** - - 
���������-�
���������%� ������ - + - - 
�
	���!��
�� ������ - - + - 

@���
�-����!��
��: 
+�������������� - + + - 
&��������
�� + + - - 
&����������� - - - + 

 
/'���5�%��: 

* - ��� !����� �������� ����� 10 �
�; 
** - ������������� ���������!��
��� ��
���
��� ��������� ���������� ����!�� 

�
�����; 
*** - 
����������� 
�����������%� !�����. 
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�� ���. 3.22 ��������% ����� � ��*�� ��� ��
��� ���!�
�, �������-
������� � +�����
�� ����
����!��
�� 	����������� ��� �	
��������� 
���
. F�������� F. 4. 

 
� 

 
 
 
 
 

 
 

� 

*�&. 3.22. �&"'��%%�) &3��� %�8'�'#(%��� $���%�&"�'�(�%�): 
� – ����� 	��������� ��������
���!��
��� ���!�
� (
����� !������ ��������������� 

����� ����� ������� ���	��� ik; � – ����
����%� ���	�����% ����������������; 1 – 
���� ��������
�; 2 – ���� 	��������(����� ������ ����(������; 3 – ������� 
 ���-

�	(���/; 4 – 
����!��
�� ���� 
=�
 ����� �� ���. 3.22, !�����% � ����������� �� ����� �������� �%-

�%��/� ���	���%, �������	��%� ��������������. 0 ��������� !���� ��� 
���	���% ��������	/���, 	!��%��/��� � 
�����
����	/��� �� �������%� 
��	����. G� ������������� ����
� !����� ������� J=<(m, n), ��� m, n – ��-
������������ ����� � !���� !�����. 

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

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

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

&�� ������������ ������������ ���������� �����!��
��� ��������� 
�� �������
� �������� �������%� (����������%�) ��� �
���	��������%� 
���%����� ���	��%� ���������� � ��������� ��(��% � ������������ ������ 
� ���������!��
�� ��
�������� !���� ����������%� ������	�
� ������� 
��� �������. &��
���
	 ��!����� ������%� ���%����� ������� �� ����
� �� 
���������!��
�� ����
�������
 ������� ���������, �� � �� 	����� ���-
��������� 	������ �
���	������, !���� ����/����%� ��$�
��� �� ������ 
�%�� ����� 20-30. 
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��� ��
��*���� ������� �������	/��� 	
�����%� ���% ���%�����. 
A��� �� ���� ����� �����!� ��� ������������ ���%����� ���
���
�� ��-
������%� ���������� � ����%�� ��������� (��������) ���������%� ����-
���, ���	!���%� ������!��
�� �������
�� ��	*���� ������������, ��� �� 
�����, �� � ������� ������������%� ��������� 
��������	��%� ��������-
������. 

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

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

)������� ���
���
� ������� 
���!���������� ����������� ����	
��� 
������ � ����� (�����!��� ���������). �������(�� ��������������� ���	-
!��� ����	/*��: 
����������!��
��, ���������
�!��
��, ����������	
-
����%�, ������
����%�, ���
������
�!��
��, �����������
�!��
��, ����-
��-�����������%�, 
��������!��
��. 0 ������ ���� ������� 
���!������-
���� ���
��������� ������� ����� ����� ����������� ����	 ����������-
���/ ���
�������� ����� ���	!���� ���� ��� ����� �������� � 
��������-
���� ����� �������� � ��������	���� ����� [30, 31]. 

 
 

3.8.1.2. �'�"�'�� �+�%!� "�3%�5�&!��� &�&"�)%�) 
�("�������%#3 $(���"���6 

 

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

1. )���� ���������� ����� �������� 
 ������ ����������������� ��-
��� 
�������!��
�� ���%. 

2. )���� ���������� �������	���� �������� ����������� ����(���-
��� �� ����������������� ��	��� ������ � ����������. 

3. )���� ���������� ������ �� ��������� �%����%� ���������� ���-
������ (��(��%). 

A�� ��� 	������ ����/��� 
��������� ��� �%���� ��������� ���	�-
������ ������ ���������� ��� ������. 

+������� � ������ ����������������� 	����, ��������� ��������� � 
��(��% � ����� ����� �%�� �%����� ������� ���������������, ������-
����� ���	������!�%� �������� � ��������%�� ����!����� �������. 0 
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���
��
� �����!��
�� �
���	������ �����������%� ���������� � ����(��-
���� ��	!��� �����
�/� �����������%� �������%. &�����	 ��� ����������� 
��������%� ����!�� ������� ������ ������� � 	���� ��(�� �	
�������	-
/��� ����	/*��� 
���������: �����!��
���, 
	�
��������%��, �����
�-
�
�����!��
��� � ���������!��
���. 


�3%�5�&!�� !'�"�'�� ����
�����	/� ���������� ��������� ������-
�%� !�����, 
���� ��� �� ���	� ����(� �%������� ���� 
	�
��� �� �����-
!��
�� ���!���� (��������, ���������� 	����!���� (��� ���� �������� 
 
�� ����
����%����/ �� ������!
�� � �������/) ��� 
���� �������(�� �
�-
��	������ ��$�
�� ���������������� � �������%�� !������, ������(��� 
����������� ���������, �������� 
 ���������	 ��
��	 (��������, ������ 
��� ���������� �������� ����� � ���������� �������� 
 �%���	 ������ �� 
�����). 

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

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

+������� �����!��
��	 
������/, ��������%� ���!����� ���������� 
������ �������� �� ���!����, 
������	 ����������	��: 

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

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

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

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

����������������� ��� �����%, �� ���� �� �������. 
�� ���. 3.23 ��
����� ����������� ��������� ������ ���������%� ��-

�����, � ������ ��	!�� ����	 (��	���� (��
�� 
����!����� ���� � �
��-
�%(��� ���(����
�, �� ������� ����������. �� 
����� ����������� ���-
/��� ��� ������� ���
��� ��������� �������� ����(������ (�� 0 �� t1 �� t1 
�� t2; �� t2 �� t3). A�� ������� � ���, !�� � ��!����%� ������ �
���	������ 
��������� ���������� ���������� ��������
� �������. 0 ��� ����� ����(�� 
!���� ��
������������� ������������ ������� 
�
 �% «��(��
��%������». 
&�� ���� ����	
�% ����(������ ������/� � �����!�%� ��������. )����� 
������	 � ������ ��������
� ����	�������� ������ ����� !���� 3000-
4000 
� ������� ����������. 

G���� ����/������ ������ �� t1 �� t2 ���������� �����% (	��������-
(���� ���������� ���!���� �
������ ����(������). 0 ��� ����� ����!��� 
������ ��������� � �������� ���	�������. )���� 	����!�������, �� �!��� 
��������. &��!�� ����� ���������%� ������� ����� �%�� �������
��%� 
��-�� ������������� �����!�%� ���������� � ��	��� 
�����	
����%� ���-
���������. ��������, �
���%(� 
�����%� � (��	��%� ���(����
�� ����-
�����/��� �� ����� ���
��� ��������� ��������� � ����(���/��� ������� 
�%�����, !�� (��
� 
����!��%� �����. &�����	 ��� ����������� ������� 
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����� [14, 20] �����!��
��� 	����� ����
��������� �
���%(� ��
�����	-
���� �������� !���� 70-80 �%�. 
� ������� ����������, !�� ��������� ���!�-
������ �������� ���
 ��	��% 
����!����� ����. 

 

 
 

*�&. 3.23. C�(�&���&"� �,��%�%�) 
,�,�'� ��-$7 E�"7%%�6 E�6!�6 

!���%5�"��� (��� � (!��$#E��� 
8�$E�8%�!� �" 8'����� �("������): 
� – ���� ��������
�; E – ���� ���������� 
�����%; 0 – ���� ����������	/*��� ������ 
� �������%� ������
; SB – ��������%� (��-
����
��) �����, ���������%� ��� ��������-

��� ��������� 
����; S&� – ����� � 
���� 
��������
�; S&�." – ��������� ���	����%� 

����� 

A
���	������ ��������� 
��� �������� �� ��������� t2 ���-
���� � ��������%� 	�	�(����� 
�����!��
��� ��������� � ����� 
�������� 
 ����	(���/ 
�
 ��-
������� ������, ��
 � ��������-
�%� � ���. 

D����!���� 
��

������� 
������!����� � ������ ������� � 
(��	��%� ���(����
��, ������-
��� 	����� � ����������� �	�!�-
��� ������!� ���������� 	����!�-
��� ��
����� ������ ����	 �	���-
��, �����
������� ���������-
�	/*�� 
����������� ����	�
� 
�� �	��� �� �� (����� ��-�� ����-

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

����������
���� ���������%� �������. 
0 �������%� ��	!��� ���!������%� ����� ����� �������� 
 ���	(�-

��/ 
�������!��
��� �������������� ������� (��������, =K4, <'4), � � 
���	������ ����� – 
 ������	 ���
��*���/ �����% ���������. 

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

&� �����!��
��	 
������/ 
����������%� ����� �������� ��� ��-
�������� � 
���� ��� ��	��% �� ������ �������� ����������%� ���������� 
��� ��
�/!���� � ��� ������������� 
 �������(�� ������; �%���
��
� ��-
��� �%�� ����������� �� ��	��� ������������, 
���� ��������� ���	���� 
� ����� � ����%� ��������� ��� ����������� �*� ���. A�� �*� ����� ���-
�������� ��� ������� 
 ����!��� ������ �� 
	�
����������	 
������/. 

/� H7%!+��%���%��7 !'�"�'�A ��������%� ����� ����������	�� 
����������	 ���	������	 ��
������/ 
�!����� �����% �� ����%. 

#��������� ��� 
	�
����������� 
������� ��	��� ��������� �����-
����� �������������� � ������ ������� 
�!����� 
	�
���, �%�������%� 	�-
��� ��� ��(����. D����!���� ������� � ����!�� ���������� ���������� 
������ ������� ������, 
����������, �����������(����� ��	��%, �������-
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�� � ��������� �������	�% �������� �� ����
� 
 �������/ ���������-
���������, �� � 
 ������������ ������ ������% ����
�, 
���!����� ����!� 
�������, ����	�� � �. �. ��������, ��	������� ���� �%���
��%������ ��� 
	��������(���� ������ ���� ���%��
�� �������������, 
���� ����!��� 
	��!�
 ����%(��� 	����������%� ������ ��� ���	(����� !��
���� ����!�
 
���
����. 

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


�3%�!�-@!�%���5�&!�� !'�"�'��, ����
�����	/*�� ���������� 
���������, 	
��%��/� �� �������� �

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

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

/� @!�%���5�&!��7 !'�"�'�A ���������%� ���
 ��	��% ��������� 
��(��% ������������ �������(��� ��������� �� ������	 �%�����
� ���-
�	
��� ��� ���������� 
�!����� � ������%� ��������, ����������� �	�-
����%� ���������%� ������ ��� �	�����%� 	�����%� ������ �� �
���	���-
��/, �����!��
�� ����	������� � ������ ���������, ����������%� ������ 
�������(�� �
���	���������� ������������������ � ����� ��(��%. 

#���������� ����������� ������ ���������� ��������� �� �
�����-
!��
��	 
������/ ������� � ����	/*��. "�
 
�
 � 	����!����� ���
� 
��	��% �������������%� ������% �� ������	 ����	
��� 	����(�/���, � 
�
���	��������%� ������% ��������/�, �� �	*����	�� �����	� �	�����%� 
������. P��� ��������� � 
���������� «�%�����
�-������% � �������» ���-

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

P��� ����(���%� ������ �������� �������	/� ����� �������, �� ��� 
�
�����!��
�� ������� 	!��%��/� � ������% �� ������, ��������/*�� ��� 
����(�� ������� ������. 

A
�����!��
�� ������ �������� �������� ��*��, �� �� ����� �	
�-
������������� ��(� �����, 
���� ��������� ���� ��� ����� ���������� ��-
���� ��� �� ����
	������ ������� ������ �� �
�����!����� �����% �����-
���� ��(��%. 0 ��������� ��	!�� ��!����� �
�����!��
��� ������� ����-
���� ������ ����������!���, � ��� ��	��� 
������� � �������!�� ������ 
���� 	����������/� ����������� �
�����!�����. "����!��
�� � 
	�
���-
�����%� ������
� ����/��� ������%�� � ��� ��	!���, 
���� �� �	��� �!�-
������ � ��������������/ �����% ��(��% 



266 

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

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

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

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

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ������%� �����% 
������� ����(������ ������� ���������? 
2. &������� ������% ������� �������%� ����� ����(������ ������� �� �����-

��� �����
�-�
�����!��
�� ��
�������� ���������. 
3. =�
�� �
���	��������%� 
�
���% ����/� �� ������������� ����(������ ��-

����� ���������? 
4. =�
�� ���������� �%���
� ��$�
��� ���������������� ��� ����������%� 	�-

������ �
���	������ ���������? 
5. =�
�� �����!��
�� 
������� ����
�����	/� ���������� ��������� �������%� 

!����� ���������? 
6. &������� �����	/ ����������� ��������� ������ ���(����
� �
�������� 
�-

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

7. &������� ������% ������� 
	�
��������%� ���������� �� 
�!����� �����% 
���������. 

 
 

3.8.2. ���)%�� !�%&"'7!"�(%#3 � @!&8�7�"�+��%%#3 
H�!"�'�( $(���"��) %� '�&7'& ��"�'%#3 ��&�� 

 

3.8.2.1. �'�"�'�� 8'��%�,�'�(�%�) '�&7'&� ��&�� 
 

J��� ��������������� – �����
����� ���!���� ������!���� ���	��� 
��������� �����, ������������ � ���������, 	��������� ����������� ��-
�	��� �� ������%� ����%� � 	
����� ����������%� ���
� �����% �����. 

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

�������, 
����	/ 	������ ����� ��������� �� ��� !���� [32]. 

1. ����%� ���������������� � ������� ��
�������� 
�!����� �����. 
���������������� ���������� ��� ������%� ���
���
��!��
�� ��������-



267 

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

2. ����%� � ����	��!��-�
�������� ������ �����% ��������� ����� 
������������ ��(��% ��� �������������� � ���(��� ������. ����%� � 
������ ����	����� ��	��� ������%� ����!��
�� 	����������� �
������ 
����	������ ����	
��� ������ � ����� �� �	�	*�� ������ �
���	������ 
������������ ��(��%. +���������� ���	�����% �
������ ����	������ ���-
�	
��� ����(������ � ����� � ��������� ��
�������� 
�!����� ����� ���-
�� ������� ������!�%� ���	�� ������������ �����. 

3. #���*���� ��
������� � �
������ ����	������ ����	
��� ������ 
� ����� � ���������%�� ����%�� ���������������� ��
�������� 
�!����� 
����� � ������	/*�� ����	��!��-�
�������� ������ �����% �������� ��-
������ ��������� ������� ������!�%� ���	�� �����. 

0�������� 
������� 
�!����� ����� � ���
��
	 ����������������, ��-
��������, �
��%���� �	*��������� �������, ��-����%�, �� ���%(���� ��-
�������� ���������, � ��� !���� ������������ ���������� �, ��-����%�, 
�	��� �������������� 	����!���/ ���	��� ��������� � ���	��� ��������� 
����� �� �!�� �������� ��������� ��������������� �����%. &��������� 
��$�
������� 
������� ��� ��������� � ������
� ��$�
�� �����!��� ����-
��� �� �
���	������ ��������� �� �%�����
� ���	��� 
 ����� ������
������ 
�
���	������ �� ��������/. 

D���������� [32], !�� �� ������ �����% ����� � �����%� ��������� 
����������%� ��(�� 	 25-30% ���������� ������, 15-20% �����	 ������-
���� �������� ����(� 	������������� ���
� � 50-50% �������/� ���/ ��-
��������������� � �������% 
 �������(�� �
���	������. 

&������������ ����������%� ��(��, ����� ����� ��(��% � �
���	�-
����/, ����������� 	
��%��/� �����% �
���	������ � ������ ��
��
�, � � 

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

���������������� ��������� ����� ��� ������ ����� ��
��
� ���� 
����������� ���	!��� ��$�
����	/ ��
������/ � �������� ��������� 
������%� ��
�������� 
�!����� �����, ������������� ����(������ �����-
����� �������� �������� � ������ ��� ������ � �������(�� �
���	������. 
&������������ ����������� ��/� ���� ��
��������� �� ����	��!��-
�
��������	 �����	 �������� � ��!����%� ������ �
���	������ ��������� 
���������� � 	����������/� ��������%� �
������ (80-90 
�/!), 
����%� �� 
��
�����	���� ����%(��� �� 	
������� ��������� �������. 

�� ��	!���%� ������� ���!���� ���������!��
�� ���������� ������ 
������� (���. 3.18, 3.19) ����� �������� 
 �������/ ������������� ���-
����� ������!���� ���	��� ����� (������������� �����% �����). D����(�-
��� �������� ���!���� ���������!��
�� ���������� ����������� �������-
�%� ���������� ���	
�	��%� ����������. 
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3.8.2.2. I�!"�'#, (��)AJ�� %� &!�'�&"� � ,�(�&���&"� 
�,%�E�(�%�) "'7J�3&) $�"���6 

 

#���������� 
���!����� ����	
��� ������ � ����� �������� 
��-
���
��%� ���������� �����!��
��� ��������� ��������� � �� ������ �����-
���� ������� �
������ ����(������ ��� �������%� ��������� (���. 3.18, 
3.19). "�
, ��� ���������� ����%��/*�� ����������� ����� ����� ������-
�%� ��������� J&<, =K4, <'4 � ��. ����� �%�� ��������%�. 

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

P��� �� �����	 ��������� ���������!��
��� ��������� ������ ����	 
(��	���� (��
�� 
����!����� ���� � �
���%(�� ���(����
� ������� ��-
�����	/ �����������, ���������	/ �� ���. 3.23, ����� �
������ ����	���-
��� ����	
��� ������ � ����� �� 	!���
� E ����� ������� ����
�� 
 ��-
������. &����� ������ ����� ������ ����������� ����� �
��!���� �����-
���
� (	!����
 �). �������(�� �������!����� �����% ����� �� 	!���
� E 
������������ ������ ����� 
�!������ ����� � 	�������� �
���	������. 
0������ 	������ �
���	������ �� �
������ ����(������ � ���	�� ����� 
����� ������� �� ������	 �������. "�
, �
������ ����	������ ������ � ��-
������ ����� ����� ��
��
� �����%� ��������� ����������%� ��(�� ����-
������ � �������� 0,28-0,75 ��/� ���������������� �������. &�� �������-
(�� ���������� �
���	������ (	!����
 E �� ���. 3.23) ����/������ �����-
��� �
������ ����	������ ����	
��� ������ � ����� � ��������� � �������� 
0,04-2,1 ��/� ���������������� ������� [32]. 

�� �������������� ��������� ����(������ ������ ������ ��������� � 
����	 ����������� ����%� ��(�� ���	� �
��%���� ������������� ������ 
�������, ���������, ��������������� ����
�������� �������� � ��������� 
� �
������ ���������� �������� �� ���������, �%�����%�� ���

�
���-
�%� ��������� �������� ������� � ����� � ������� ��� �������� 	����� 
���������� ��!��� ����!� �������, ��	���������������%� 
�!������ ��� 
����%����� ��� ���	(����� �������!�����/ 
���� ��������, �������
�-
���� 
���!����� ���%�
�������� ������� ��-�� ����������� ��������� 
��-
�	��
 � ����%� ������������� ����!� ������� 
���	�
�� � ��. A�� ����-
��������� ���	� ��������� 
 
������������	 �����	 ��������� J&<, 
=K4, <'4. 

�� �������������, ���������������, �
������ � ����
��� ����(���-
��� (���. 3.19) �
��%���� ������� 
�����
���� ���	(���� ���	������!�%� 
���������� � 
	�
������������ ������ 	��������� ����!��� ����������. 
&�� ���� ���� �������� �������� �� ��, !�� ���������%� ����������� ��-
��(������ ���	!��% ��� ���������� � ���
���������!��
��� ��������� 
	���������. 0 
�����	
���� ���������� � ��
������������%� 	���������� 
��������� �������� ������ ��������� ������!������� «���
��», «���	���-
���», ���
���
	 ��������������� � ������� ����!� � �������� ������� �� 
��������/ � ������!��
�� �������� 	��������� ��������� �������� ���-
!������� �����/���. A�� �������������� ���	�������� ������� �������-
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�%� ���� ��������� �����, ������� ����� ������� ��
��
� ����������� � 
��������, ��
�����	��%� �������-������������� (2,5 �%�. 
� ��� ������-
����� Hyundai, Toyota Land Cruiser, 5 �%�. 
� ��� ����������� Mitsubishi 
Lancer, Šcoda Octavia) � �%�������%� ���!���� �
������ ����	������ ���-
�	
��� ����(������ �����������% � ����. 3.4 [32]. 

������ ���!���� �
������ ����	������ ������ � �������� ����� 
(����. 3.4) ��
��%����, !�� ����������� ���!���� 0,34 ��/� ������� � ���-
������ ���������� Mitsubishi Lancer, � ��
��������� 0,75 ��/� � ��������� 
���������� Toyota Land Cruiser, !�� ������������	�� � ����� �����(����� 

�����	
��� ������� ��������� �� ��������/ �� ����%�. 

�������(�� �
���	������ ����������� (������%� �����) ��� �!����-
��� ������ ��
����� �������� �
������ ����	������ ����	
��� ����(���-
��� (������) � �������� ����� – Hyundai Accent – 0,25 ��/� ������� � 
Mitsubishi Lancer – 0,1 ��/� �������, - !�� ������������	�� � �������!�� ��-
��(�� ��������
� ������� � ���������� �
���	������ ����������. '��	��-
���% ������� ������%� ����� ��������% � ����. 3.5. 

+	������� ���	������ 
����������� ����	
��� ������ � ����� ��� 
�������%� ���������� 30-150, ��������%� – 150-600 �/� [32]. �� ���. 3.24 
��
����� ��������� ���
� ��	��% ����� � ��������� � ����������� �� �
�-
����� ����������, �������� �

�
������� �������� � �%������� ������!�. 
�������(�� ���
 ��	��% ��������� ����� ����/������ ��� �������� �� 
������ ������!� � �������������� �������� 
����
� ������! �� �
������/ 
50-70 
�/!. 

 

 
� 

 
� 
 

*�&. 3.24. �,��%�%�� &!�'�&"� 8�&"78��%�) Fe ( ��"�'%�� ��&�� (�) 
� �,��%�%�� &'�!� &�7-�# ��"�'%��� ��&�� (�) �" &!�'�&"� $(�-�%�) 

�("������): 
�: 1 – ����� 4-80 (G)F-431410); 2 – ����� 4-10<2= (=���G-5320); 3 – ����� 4-

80 (<�G-3307); 
�: 1 – ����� 4-10<2= (=���G-5320); 2 – ����� 4-80 (G)F-431410); 3 – ����� 4-

80 (<�G-3307) 
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6������ 3.4 
 

C%�5�%�) &!�'�&"� 8�&"78��%�) 8'�$7!"�( �,%�E�(�%�) 
( ��"�'%�� ��&�� 8'� ��!�"!� ���!�(#3 �("�������6 

 


����%�(�%�� 
8�!�,�"���6 � $(���"��� �("�������6 ,���"� ��&�� ,�(�$�-�,��"�(�"��) 

��'!� 
�("������) 

Hyundai 
Accent 

Šcoda 
Octavia Hyundai I-30 

Toyota 
Land 

Cruiser 

Mitsubishi 
Lancer 

&����� ��������-
��, 
� 2685 5150 2510 2498 5915 

+��
 ��	��% ���-
��, 
� 2685 5150 2510 2498 5915 

=����������� Fe, 
�/� 27 67 31 48 52 

��/
� 0,03 0,059 0,037 0,12 0,024 +
������ 
����	���-
��� ������ 
� ����� ��/� 0,48 0,65 0,47 0,75 0,34 

��/
� 0,007 0,92 0,008 0,024 0,006 
��/����� 

��/� 0,1 0,22 0,11 0,15 0,08 

��/
� 0,011 0,045 0,047 0,05 0,008 
���� 

��/� 0,17 0,5 0,59 0,3 0,12 

��/
� 0,002 0,009 0,006 0,007 0,002 
������ 

��/� 0,025 0,097 0,069 0,042 0,03 

 

6������ 3.5 
 

*�,7��"�"# �%���,� ��"�'%��� ��&�� � &!�'�&"� 8�&"78��%�) 
8'�$7!"�( �,%�E�(�%�) 8'� @!&8�7�"�+�� ���!�(#3 �("�������6 

 


����%�(�%�� 
8�!�,�"���6 

Shell Helix 
SAE 

5W-40 
API SJ/CF 

Shell Helix 
SAE 

5W-40 
API SJ/CF

Shell Helix 
SAE 

5W-40 API 
SM/CF 

Castrol SAE 
5W-30 API 

SL/CF 

Mobil 1 
SAE 

0W-40 
API SM, 

SL/SF 
��'!� 

�("������) 
Hyundai 
Accent 

Hyundai 
Accent 

Hyundai 
I-30 

Hyundai 
I-30 

Mitsubishi 
Lancer 

&����� ��������-
��, 
� 13600 20400 13166 25162 25780 

+��
 ��	��% ���-
��, 
� 10915 6800 10656 9662 10006 

����!��� !����, 
�� =#�/� ����� 1,91 4 2,9 2,5 2,7 

=�������� !����, 
�� =#�/� ����� 2,86 5,1 2,4 3,1 2,3 
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&���������� 
���. 3.5 
 


����%�(�%�� 
8�!�,�"���6 

Shell Helix 
SAE 

5W-40 
API SJ/CF 

Shell Helix 
SAE 

5W-40 
API SJ/CF

Shell Helix 
SAE 

5W-40 API 
SM/CF 

Castrol SAE 
5W-30 API 

SL/CF 

Mobil 1 
SAE 

0W-40 
API SM, 

SL/SF 
��'!� 

�("������) 
Hyundai 
Accent 

Hyundai 
Accent 

Hyundai 
I-30 

Hyundai 
I-30 

Mitsubishi 
Lancer 

=����������� Fe, 
�/� 71 67 121 138 23 

��/
� 0,018 0,029 0,034 0,043 0,01 +
������ 
����	���-
��� ������ 
� ����� ��/� 0,25 0,42 0,43 0,54 0,1 

 

'��	�����% ���!���� �
������ ����	������ ����	
��� ����(������ 
(������) � �������� ����� �����!�%� ����������� � �����	��� �� ������ 
�����% ��������% � ����. 3.6 [32]. 

+��
 ��	��% ����� � ��������� ���������� � ����������� �� �
������ 
�������� � ���� ���������� � 1,2-3 ���� [32]. 

"�
�� �������, �
������ ����	������ ����	
��� ������ � �������� 
����� ��	��� ��
�������� �����!��
��� 	����� ����
��������� ������!�-
�
�� � ���
�����%� ������ 	��������� (����. 6.3), ���������� ���������-
���, �
���	������ � 
�!����� ���������%� �����. �������(�� ������� �� 
��������� ���	��� ������%� ����� �
��%��/� �
������%� � ����	��!�%� 
�����% �����% ���������. 

6������ 3.6 
 

�!�'�&"� 8�&"78��%�) 8'�$7!"�( �,%�E�(�%�) (-���,�) 
( ��"�'%�� ��&�� 8'� @!&8�7�"�+�� �("�������6 � �("��7&�( 

 

��'!� �("���-
���), �("��7&� 

��'!� ��"�'%��� 
��&�� 

����� &�&"�-
�# &��,!� 

$(���"��), � 

�!�'�&"� 8�-
&"78��%�) -�-
��,� ( ��"�'-

%�� ��&��, 
��/!� 

�!�'�&"� 
8�&"78��-

%�) -���,� 
( ��"�'%�� 
��&��, ��/� 

"�8��(� 
G�G-1102 4-53/10<1 3,45 0,053 0,66 

G�G-110307-42 
���# Atomic oil 
SAE 10W-40 API 

SL/CI-4 
3,45 0,12 1,51 

4��
��!-2140 

AVIA MULTI 
HDC EXTRA SAE 

15W-40 API 
CF-4/SG 

5,2 0,035 0,32 

4��
��!-412 
Super Motor Oil 

SAE 20W-50 API 
SJ 

5,2 0,16 1,47 

0�G-2101 
����� "	��� 1 

SAE 15W-40 API 
SG/CF-4 

3,75 0,13 1,5 
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&���������� 
���. 3.6 
 

��'!� �("���-
���), �("��7&� 

��'!� ��"�'%��� 
��&�� 

����� &�&"�-
�# &��,!� 

$(���"��), � 

�!�'�&"� 8�-
&"78��%�) -�-
��,� ( ��"�'-

%�� ��&��, 
��/!� 

�!�'�&"� 
8�&"78��-

%�) -���,� 
( ��"�'%�� 
��&��, ��/� 

"�8��(� 

0�G-2107 
(�� ����) 

AVIA Turbo CFE 
SAE 15W-40 API 

SJ/CF 
3,75 0,047 - 

0�G-2109 Mobil SAE 10W-30 
API SG/CC 3,5 0,045 0,5 

0�G-2115 Pure Syntet SAE 
5W-40 FPI SJ/CF 3,5 0,11 0,99 

0�G-21104 
Galaxis Extra 2 

SAE 10W-40 API 
SL/CF/EC 

3,5 0,022 0,31 

0�G-21124 
Castrol Magnatec 
SAE 5W-40 API 

SM/CF 
3,5 0,014 0,17 

<�G-24 
AVIA MULTI 

HDC SAE 15W-40 
API CF-4/SG 

6 0,15 1,27 

<�G-3302 
���# Atomic oil 
SAE 15W-40 API 

SL/CI-4 
6 0,11 0,58 

<�G-31105 

#&")4�F 
=�����
 SAE 
10W-40 API 

SG/CF-4 

6 0,16 1,6 

Hyundai Pony 
Castrol Magnatec 
SAE 10W-40 API 

SJ/CF 
3,3 0,044 0,63 

Hyundai Getz Shell Helix SAE 
5W-30 API SL/CF 3,3 0,01 0,12 

Hyundai I-30 Shell Helix SAE 
5W-30 API SM/CF 3,3 0,034 0,43 

Hyundai Accent Shell Helix SAE 
5W-30 API SM/CF 3,3 0,03 0,48 

Toyota Land 
Cruiser 

Shell Helix SAE 
10W-40 API 

SM/CF 
7,4 0,12 0,75 

BMW-520 Castrol TXT SAE 
5W-40 API SJ/CF 4,25 0,023 0,21 

Renault 25 
Elf TXI SPORT 

SAE 15W-40 API 
SL/CF 

6 0,19 2,1 

&�G-4234 4-10�4 15 0,093 0,37 

E�����-�091 
Essolube XT-3 SAE 

15W-40 API 
CF-4/SG 

10,5 0,076 0,39 
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&���������� 
���. 3.6 
 

��'!� �("���-
���), �("��7&� 

��'!� ��"�'%��� 
��&�� 

����� &�&"�-
�# &��,!� 

$(���"��), � 

�!�'�&"� 8�-
&"78��%�) -�-
��,� ( ��"�'-

%�� ��&��, 
��/!� 

�!�'�&"� 
8�&"78��-

%�) -���,� 
( ��"�'%�� 
��&��, ��/� 

"�8��(� 

)
��	�-256 
Shell Rimula TX 
SAE 15W-40 API 

CF-4/SG 
22 0,12 0,41 

VANHOLL 
Shell Rimula TX 
SAE 15W-40 API 

CF-4/SG 
25 0,068 0,27 

=���G-5320 4-10<2= 26 0,054 0,17 
=���G-5410 4-10<2= 26 0,048 0,1 
=���G-55102 4-10<2= 26 0,079 0,12 
G)F-431410 4-80 8,5 0,089 0,23 

Renault Magnum 
���# Atomic oil 
SAE 10W-40 API 

SL/CI-4 
34 0,029 0,08 

Komatsu HD 
1200 

Mobil Delvac MX 
15W-40 

API CI-4/SL 
135 0,29 0,043 

E���G-75121 
=��� ���
� 
SAE 10W-40 
API CF-4/SH 

260 0,91 0,15 

 

+	*��������� ������� �� �������������, �
������ � ����
��� ����-
(������ �
��%���� 
�!����� ������������, ��
����������!��
�� ��
����-
��� 
���% ������� (����������, 
��	������ � �. �.) � ����	����%� ���-
������� (��
 
����!����� � ������������������ �����, ��������� J&<, 
=K4, <'4, �	�!��%� ������!, � ��
�� 
�!����� "#, ��������� 
�������, 

�!����� �������, 	������ �
���	������, ����
��� �������� ����������. 
=���� ����, �������/ �����!�%� ������������ ����� ���������	/� ��-
��������� ��� �������������
� � ��������, �����������  �����
����� �%-
��/, ����������%��, ���
��� � �����%�� ����	
���� �������� �������, 
�
�/!�� ���	. =���!����� ����, ������/*�� � �����, ��������, � �������-
�� ���� `4G-238 �� 200 !���� �����% ����� ���������� �� 60 �� 600 �. U�� 
�	�� �����!��
�� ��������� ���������, ��� ����(� ���� ���������� � ��-
�������(�� ����� � ��� ����(� �������� �� � �����. @�����	/*�� ������-
�%, ���������� 
������ �������/�, �� �� ���������*�/� �������� �����. 
U���� �����, ������/*��� � 
����	 �������� ��������� � ��������/*����� 
����������/ �%��
�� ��������	�, �����	�� �����%� ���������. A�� 	�	�-
(��� ��������� ����� �� ������� � ����� 
 �*� ����� �����������	 �� ��-
�������/ � 	����!���/ ����(������. 
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3.8.2.3. I�!"�'#, (��)AJ�� %� 8�'��$�5%�&"� ,���%# ��&�� 
 

0�� 
�
���%, �
��%��/*�� ������� �� �������� � �������!����� ��-
���% ����� � ��������� ����������, ����� ������� �� !��%�� ������%� 
��	��%: 

- 	������ �����% ����� ���������: ����	��!��-�
������%� � 
�����-
��!��
�� �����% �����% ���������, 
����
� ������!, ��������	�� ����%-
����%� �������, ������ ����� �� 	���, ������� �������� �������, ������� 
�!���
� ����	�� � �. �.; 

- 
�!����� �����, 
 
������	 ����$����/��� 
�����
��%� ����������: 
�������
���������%�, ���
�����-��������	��%�, �����
���������%�, ��/-
*�-���������	/*�� � ��	��� �
���	��������%� ��������; 

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

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

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

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

&�� �
���	������ ���������� �� 
����
�� ����������� �������% 
!���%� �	�
� � �������
� ���������, ��������������� ������ �� �������� 
���	, ������������ ����/*�� �� �������� ����� ���������. D������ ����-
�% ����� ��� ���� ���	� �%�� �� ����� ����
���, !�� �� �%��
��������-
�	���� ������, 
���� 	�	�(����� ������� �������� �������, 	����!������� 
��������� � 
����� 	�����%� !�����. &�� pa���� ���������� �� 
������-
������ ����	��!��� � ��������	���� ������� ��������� ���% � ����� 
	����!����� �� 5 ��� ����������� ������� ������� J&<, � � 1,4-1,6 ���� ��-
��� �
���%(�� ���(����
�� 
����!����� ���� [32]. 

&�����	 	!���� ������� �� ���	�� ��������� ����� ���� 
�
����� 
������ ������, � ������� ���	��� ����� ����������� ���� � ��� ��	!��, ��-
�� 	������ �
���	������ �	�	� �����
��%�. G����� ��������� ����� �� 

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

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

D����!���� ���	��� ������%� ����	�� 	����!���� ��
	*�� ������ �� 
���� �������!����� ���������������� ��
�������� 
�!����� �����. &����-
������� ��
��*���� ���	��� ����� ��������� � ��� ������� ��� �����!�-
�
�� ����	������� ����� �
������� � �
�����!��
�� ��!
� ������ ����� 
������������%�, !�� 	����!���� ���
� ������������� ������������ ����� 
� ���	����	/*�� ��������� ���	��� ������ �������� ��������. + ��	��� 
������%, ��������������� ����� ����� �
�����!��
� ���������������, ��
 

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

������� 
�!����� �����, �� ����	/*�� ����(�� ������. 

 
 

3.8.2.4. �'�!�(�5%#� 8�!�,�"��� !�5�&"(� ��&�� 
 

&�� ���������� �����!��
�� ��������� � ���������� �
���	������ 
��������� �����%� 
�
�����, ��������/*�� �����
���� �������� �������� 
�����, �������� ����	��!��-�
�������� �����. #� ��	���������� �������-
�	�	 �� ����������� ������, � ���	������ !��� 	�
���/��� �������% �����-
��� �����, !�� �������� 
 �����������	 ����������/ ������� � ��
��, ���-
�	 
������������ ������ ������������. &�� �����!��� ������ ������ � 
���� 	������� �������% ���	(���� ����������� ������������� �������� 
����
� � �����% ������� J&<, =K4, <'4. 

0 �	
��������� �� �
���	������ ����������%� ��(�� 	
��%��/��� 
���
� ��	��% ����� �� �����% ���� � 
��������� ������� (�����������%�, 
���������%� � ��	��� ��������� ����������%� ��(��), ���� � ��(���-
!���� ��� ����!���� (��������� ���
�����, ����������%�, ������%� ��-
(��). #�%!�� ��� �����������%� ���������� ���
 ��	��% ����� ��������� 
� �������� 10-40 �%�. 
� �������, ���������%� ������� – 100 �%�. 
�, ���-
������� ���
�����, ����������%�, ������%� ��(�� – 240-480 ����!���� 
[32]. 

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

0 ������*�� ����� �*� ��� ���������������%� ���!���� ��
�������� 
����������� ��������� �������(�� �����, �� 
����%� ����� ���������� 
������������� ������������� �����% �����. +	*����	/� ��(� ��
����%� 
	��������%� ��
������� ����������� ��������� ����� �����!���� �����!�-
���, 
����%� ����� ������������ � �
���	������, 
�
 �����������!�%�, 
��
 
�
 ��� ��
������� � 
�
��-�� ���� ����*�/� ��%� ���������� ����� � 
�����!�%� 	�������. 

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

0 ����. 3.7 ��������% ��
���������, 
���� ���������� ����������� 
�����	 �����. ������������� ���� ��
��������� ������� � �%����� 
����-
!��
�� ���������� ��������� �����, ������������ �������������� ������ 
���� � �����	����������� 
������� �� ���������. 

&�� ������������� ����!������%� ��
�������� (����. 3.7) [32] ��
�-
����	���� ����� ������%��%� 	!�� �� �� ������	, ���!�� �� ���� ����-
�������� (�
�/!�� ��*�� 
�������� � *���!��� !����) � ��� ��	��% ����-
�������. '��
�� ��������� ������ �� ���������� � ����������� ��� 
 
��-
��!��
�� �����
� ������������	�� � ������������� �����% �����. ����
-
�����, !�� ��� �����!�%� ���������� � 	������ �����% 
����!��
��� �
�-
�%��/��� �����!�%� ��
������� 
�!����� �������(�� �����. 

 

6������ 3.7 
 

�'�!�(�5%#� 8�!�,�"��� '���"�(E�3 ��&�� 
 

C%�5�%�) 8�!�,�"���6 
/�!�,�"��� ��%,�%�(#3 

$(���"���6 
$�,���%#3 
$(���"���6 

)�������� ���
����, %: 
- ������� 
- �������� 

 
25 
20 

 
35 
20 

+��������� ��������, �����������%� � 
�������, %, �� ����� 

 
1,0 

 
3,0 

����!��� !����, �� =#�/�, �� ����� 0,5-2,0 1,0-3,0 
+������� ��������	�% ���%(
�, °+, �� ��-
��� 

 
20 

 
20 

+��������� ���%, %, �� ����� 0,5 0,3 
+��������� �������, %, �� ����� 0,8 0,8 
���������	/*�� �������� �� �����	: 

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

 
2 

0,7 
0,3-0,35 

 
2 

0,7 
0,3-0,35 

+����������� �� ���	
�������	 ������	 
����
������������ � ������� �=-��4), ! 

 
3-5 

 
7-10 

 

0 ����. 3.8 ��������% ���!���� 
���
�-����!��
�� ��
�������� ����-
���(�� ������%� �����, ��� ���������� 
����%� ���������� ������ ���-
��. A�� ���!���� 	���������% ��� !��%�����
��%� ������� 
��� Detroit 
Diesel, Caterpillar, Cummings [32]. 
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6������ 3.8 
 

C%�5�%�) H�,�!�-3���5�&!�3 8�!�,�"���6 '���"�(E�3 ��"�'%#3 
��&��, 8'� $�&"�-�%�� !�"�'#3 %���3�$��� ,���%� ��&�� 

 
/�!�,�"��� Detroit Diesel Caterpillar Cummings 

0��
���� ��� 100 °+, ��2/� - ±3 ±4 
0��
���� ��� 40 °+, ��2/�: 

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

 
40 
15 

 
- 
- 

 
- 
- 

'���������� ��������, %, ��
�. 2,5 4,0 5,0 

"�������	�� ���%(
�, °+, ��� +������� �� 
20 °+, ��
�. 204 - 

+��������� ���%, %, ��
�. 0,3 0,5 0,2 
�����������%� �
�/!����, ��������-
����-������, % ���. 1,0 - - 

+���, ����������������, % ���., ��
�. 1,5 - 1,5 
+��������� ��������, ppm, ���-1, 
��
�.: 

- ������ 
- ���� 
- ������ 
- ���� 
- ����� 
- ��/����� 

 
 

150 
- 
- 

30 
- 
- 

 
 

100 
25 
40 
50 
25 
20 

 
 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
������ 
- ��� 
- ������ 
- 
���� 

- 
- 
- 
- 

20 
20 
75 
- 

15 
25 
20 
20 

 

��
����%� 
���% ��� ����������� ���
� ��	��% ����� ��
�����	/� 
��������������� �� 	�����%� ������ �������. U�� �%(� ������ ������� �� 
������	 �������, ��� «����!�» 	������ �
���	������ �, ��������������, 
����(� ������ �� �����% �����. 

&�������%� ���!����  ���������-����
������ ����	
��� ����(���-
��� ��� ���������(�� �������%� �����, ��� ����� ��������%� ���������� 
(����. 3.9) ���/� �����!�%� ���!���� � ����� ��
�����������%� ����
���. 
&��������%� ���!���� �� ����/��� �����/��%�� � ��� �������� �
��!�-
�������� ��(���� ���������� 	!��%���� �����!��
�� ��������� �����-
������� ��(��% � �������� ��������, 
���!����� � ��� �%�������%� ��-
������, ����!�� ����%� ������� (�� 
����%� �����������/��� ������) � 
�������
 � ������, � ��
�� �����% � ��� ������% ����
�. 

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

�
������ �
���	������ � �����!��
��� ����	������� �� 
�
��!��
��	 
��������/. ������������� �������� ������!���� ���	��� ����� � ������� 
�������� ������������ 
�!������ ���������!��
�� ������� � �������. ���-
����� ���������%�� �������� ���������
� 
�!����� ����� � ����� ����
� 
� ��������������� ���
� ����% � ������!���� ���	��� ����� ����/��� 
���
������%� ������ ����	
��� ����(������ � �������
 � ������, � ��
�� 
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��������� 
���
�-����!��
�� � ���
���
���!��
�� ��
�������� 
�!����� 
�����. +������ ��������� ������%� ������� � ��
�������� 
�!����� ����� 
����
�����	���� �������!�%�� ������%��%�� 
	�
����� ����	��!��-
�
��������� ������, 
�����	
���, ���������� ������������, �
���	�����-
���%� 
�
����� � 
�!����� ������������ �����. #���������� 	��������� 
���	���� ��������� ��(��% ��� ������������� �����	����� 	����!���� 
�
������ ����	������ ����	
��� ������ �� ���� ���������������� �������, 
	�	�(���� ������� ������/*��� ����� � ����������� �����
���!��
�� 
�������������. )�������� ������������� �����
���!��
�� ������������� 
������%� ����� ����
�����	���� �%��
�� !	��������������/, ��$�
�����-
���/ � ������(�� �����(�����/ ��������� �� ����%(�/*�� 0,2%. ��-
���
���!��
�� ������������� ���������%� ���������%�, ���	�������!�-
�
�� � �������!��
�� �� �������(�� ������%� ����� ������� 
�
 �� �����-
�% �������� �����, ��
 � �� ��
��� ������%� �������
 � ����� ���������� 
��� ������%� ����� � �������� 2,3-2,6. 

 

6������ 3.9 
 

C%�5�%�) 8'�$���%#3 !�%+�%"'�+�6 8'�$7!"�( �,%�E�(�%�) 
$�) �"'���"�(E�3 ��"�'%#3 ��&�� 

 

/�!�,�"��� ��%,�%�(#� 
$(���"��� 

	�,���%#� 
$(���"��� 

+��������� ��������, ppm, ���-1, ��
�.: 
- ������ 
- ���� 
- ������ 
- ���� 
- ����� 
- ��/����� 
- ��
��� 
- �	���� 
- �������� 
- 
������ 
- ��� 
- ������ 

 
600 
50 
100 
75 
40 
75 
- 
- 
- 

60 
75 
100 

 
100 
25 
40 
50 
25 
30 
20 
5 
5 

20 
20 
75 

 
 

3.8.2.5. �'�$&"(� !�%"'��) !�5�&"(� ��&�� 
 

E���� ����	��%�� ����/��� �
������-�����% � �������������� ���-
������%� ������� ������� ����� [30, 31, 32]. �������� �������% ��������-
�%� 
�����
�% ������������ D
����% (���������!��
�� 
�����
� �=�4) 
� '�����: 

- ���������%� 
�����
� ����������� (<���������������), =�4&-3; 
- ��������%� 
�����
�% 
������� 
�!����� ��������, ���������� ���-

���� � ����� =)-28085, =)-28090, =)-28105 (<#+�)")); 
- ���������%� ����
���� &A=-4; 
- �
������-����������� 0))"��; 
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- ����������� F�4�-5, F�4�-7 (�&& «������»), &F�4 J�)) 
4@, &F-24, 'F, AF��. 

��� 
������� 
�!����� ��
������	
��� �������	/� ����������%� ��-
���������, ����*���%� ���������%� ����	��������, �����	/ ��������-
��/ &F-24, �	!�	/ ����������/ 'F � �
������-����������/. F�������-
��� &F-24 ��������� ��������� �
��� �������� ����� ��������, �� ������-
�%����� �������� 1,5 !���, � �����%����� 45 ���. 4���� ����������� ��-
�������� 111 
�. '	!��� ����������� ��������� ��������� ����������� ���-
�����, ����� ����������� 10 
�. 0���� �������%����� �	!��� ����������� 
� �
������-����������� �� ����%(��� ���� ���	�; ��
�� �� ����� �����!�-
������ �� �����%�����. <�������%� ������% ����������� � �����������: 
&F-24 – 726�560�760; 'F – 625�240�265; AF�� – 500�300�200. &���!��� 
��������, �%�������%� ������������� &F-24, 'F, AF��, �������� � 
����. 3.10 [32]. 

 

6������ 3.10 
 

/�'�5�%� �%���,�(, (#8��%)��#3 & 8���J�A ����'�"�'�6 
 

/�!�,�"��� /�-2� *� D��
 
1. &�������� (������������ ��
�������������) +/- +/- +/- 
2. +��������� �������������%� 
����� � *���!�� 
(0'=�) (
�!��������) +/- +/- +/- 

3. =�������� !���� (
����������) +/- -/- +/- 
4. "�������	�� ����%����� � ���	������ +/- -/- -/- 
5. =�������!��
�� ���
���� +/- +/- +/- 
6. "�������	�� ���%(
� � ��
�%��� ����� +/- -/- -/- 
7. +��������� ���% +/+ +/+ +/+ 
8. +��������� ������!��
�� �������� (
�!��������) +/+ +/+ +/+ 
9. "�������	�� 
����������� -/+ -/- -/- 

 
/'���5�%��: 

1. «+» – ������ ����� �%�������; «-» – ������ �%������� ������; 
2. U�������� – ���
�� �����!�%� ��������; ����������� – ������!��� ����
�. 

 

0 ��������� ���% �� �	����� ��� ����������� 
�!����� ��
������	
-
��� ����������� ��� �������� 
���% KOMATSU (`�����); 
���% MTU 
(<�������); �
������-����������� KITTIWAKE, Chevron Lubricants, �����-
����� 
�!����� Lubri Sensor (+K�). 

0����!����� ����� �������� � ���!�
�� ������ ��
������, � ������ 
�������� �������� 
����%� ����� ��������� ���
���
���!��
��� �������-
�� ���
�������������� ��� ������������� �����
���!��
�� ����������-
���. 

0 ����. 3.11 ��������% ���
� �������� �������	��%� ��� ��������-
��� 
�!����� ��
������	
���, � ��
�� �� �����!��
�� ����
�������
�. 

D
�����%� ������% ���������!��% ��� ����������� 
�!����� ����� � 
���������!��
�� ������������ � �������� �����!��
��� ����	�������. U�� 
�� 
������� ���!�
��, �� ��� 	����������/��� ��������������� �� ������-
���� � ������������	/ ������	 ��� � �� ���������
 ����	 ���!�
�� ���-
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����� ����� � 
���	��� ���������. 0 ����������� �� �����!���� ������% � 
���!�
� �%��/� ���
���
�� �����: 

1. 0�������%, ���������!���%� ��� ��������� � 
������� ��$����� 
���� ��������������� � �������� �����. &������ �������� ���������� 
������� �� 
������������� ����������� ��������������� �� �����
���!�-
�
�� ������������� ���%�	��%� �����. 

2. ����������% 
�!����� ����� – ����� 	����������%� ������% �� 
��������/ � �����������. ��
����%� �� ������������ 
�!����� ���������-
!��% ��� ����������� ��������� � ������� �������������� ������%� ����� 
(���
� QLT80 � ���
� +0& 2.00.000 Shatox), ��	��� ���	� ����������� 
��
�� � ��� �� ������
�
���� (���
� Shatox SX-300 � ���
� �=-3). 

3. &��������� ������ SKF Oilchek TMEH-1 �������� ������� ������-
����� � ���
�������!��
�� ��������� ������%�, �������������%� � ��	-
��� �����!�%� �����. #� ���������� � �������� �����
���!��
	/ �������-
�	/ �����. 

6������ 3.11 
 

��'!� � "�3%�5�&!�� 3�'�!"�'�&"�!� (������'�( 
� �%���,�"�'�( !�5�&"(� 

 

��'!� 8'���'� �"'�%� 
8'��,(�$�"��� 

	��8�,�% 
�,��'�%�) �, �$. 

/��'�E%�&"� 
�,��'�%�) �, %� 

����� �$. 
0�������% 

0��-404 '����� 1-80 0,003 
0"4-2 '����� 1-80 0,003 
Hydro Control ������ 1-60 0,003 
�=-4 (+)4-4) '����� 1-10 0,005 

����������% 
�!����� 
#
�������� SX-300 <������� 1-5 0,001 
Shatox SX-200 <������� 1-5 0,001 
Shatox SX-300 <������� 1-5 0,001 
���!�
 QLT80 <������� 1-5 0,001 
�=-3 (+)4-3) '����� 1-10 0,005 

 

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

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ��
������� ����� �%�� ������������ ��� ��������������� ������!���� 
���	��� �����? 

2. =�
�� �	*����	�� ������� ����������� ��������� �
������ ����(������ ���-
(����
� �
�������� 
����!����� ���� ���������? #�$������ ����� ���� ����������� � 
���	���� �����. 
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3. =�
 ����� ������ �������(������ ��� ������	��������� ������% ������� �� 
���	�� �����? 

4. =�
 ����� ������ 
�!����� ��������� ������% �� ���	�� ����� (�� ������� 
���
���������!��
�� � ���
������� ������ 	��������� ����������)? 

5. =�
 ������ �����!��
�� ��������� ��������� �� ����������� ����? 
6. =�
�� 
�
���% ����/� �� �������� � �������!����� �����% �����? 
7. &�!��	 ���
� �������!����� �����% ����� ����/� �� ��
	*�� ����������%� 

� 
�������%� ������%? 
8. =�
 	����������/� ���
���!�%� ������
� 
�!����� �����? 
9. ��� 
�
�� 	������ �
���	������ 	����������/��� ����% �������!����� ��-

���% �����? 
10. 0 !�� ��
�/!�/��� ��������
� ����������� ���
�� �����% ����� �� ��
���-

����� 	�������� ������� �������? 
11. &������� ���% ������� 
������� 
�!����� ����� ��� ������������� ������-

����%� �������. 
12. =�
�� �	*����	/� ���% ������� �
������-
������� 
�!����� ����� «�	!�%�� 

���������»? 
 
 

3.8.3. 	���%�&"�'�(�%�� �,%�&�( $�"���6 ��3�%�,��( 
��"�$��� &8�!"'���%��� �%���,� &��,�5%#3 ��&�� 

 

3.8.3.1. ����&"� 8'���%�%�) ��"�$�( &8�!"'���%��� �%���,� ��&�� 
 

+	*����� ������������ ���
��������� ������� ������� �� ������ 
�������, ��������, [32]. A��� ����� ��������� ���������� 
����������/ 
���
��!��
� ���� ���������, 
����%� �������	/��� � ������� ����������, 
���	
�����, 
�����
 ������!. 0���� ������� ����� ����% �� ���������%� 
���
������%� 	������
�� ��!�������� ����� ���
���
��� ���	���� ��� ��-
����� ���������� !	�������������� 10-4-10-5% � ��!����� �� 5%. 

4����, ��%��/*�� ��	*���� ������, ����/��� ������ ���� ��������� 
�����!��
�� ��
������� �� �� �����!��
�� ��������� � ��!
� ������ �� 
������. 

4����% ���
��������� ������� ����� �������/� �%������ ��������-
����� ������� � �������������� � ���� ��	!��� ������!�%� ���	�� �� ���-
��� ������. #�$�
���� ���������������� ������� �� ���������� ����� ��-
��/��� ��������� ��	�������� ��������, 
����
� ������!, ���	
���% � ���-
(����
��%� 	��%, ��%����%� ������. 

"������!��
�� ������ ����������� 
��������� ����� ����	
���� ��-
���� � 	������� �������� �������� 
��������� ���� ����	/*	/ ������-
����� ��������� 
����������� ����������� @ �� ������� t: 

 

   �
�

�
�
�

�
��
�



��
�

�
�








���
�



��
�

� 


�� t

Q

qq

qq

q

Q

qq
KK

	`

	`

	` exp1exp0 , (3.4) 

 

��� @0 – �������� 
����������� ��������; q – ������������� ����	������ 
����	
��� ������ � �����; q` – ������������� 	������� ����	
��� ������ 
������!���������; qy – ������������� 	�%�� ����	
��� ������ ���������� 
	���� �����; Q – ��$�� 
��������� ����� ���������. 
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+������� �%������/ (3.4), ���������� �� �������� 
����������� 
�������� @0 � ��$��� 
��������� ����� Q ���������� ����	
��� ������ !�-
��� 3±1 !�� ��� �����������%� ���������� ����������	���� �� 	�����: 

 

      
	`

qq

q
K



� .     (3.5) 

 

0 ���	������ ����(������ ���������, (��
 
����!����� ����, �
��-
�%(��, ���(���, ���(���%� 
���� � �������%� ��	��
 ��������� � 
��-
������ ����� ���������� ����	
�% ������ ������, �����, ��/�����, �����, 
���� � ��
���. =���� ����	
��� ������, � ����� ����	���� 
������ ��� 
���	(���� 
��������� ����	��, ����	��/*��� � �������% ��������� (
�
 
�������, ��� ���	(���� �������!����� ��	�
���� ���
��). 

+��������� 	
�����%� ��������� � ����� �	��� ��������������� 
�
������ ����(������ ���������� ��������� � 
��

������	 ����	�
� 
�%�� �������� ����	���!���
�. &��
���
	 ������������� ����(������ ��-
����� �� �
������%� � ����	��!�%� ������� �����% ���������, �� �����-
����� ����	
��� ������ � �
���	������ ��� 	����������������� 
������-
��� ����	�� � ����� �	��� 
��������� �
��� ��
������� ���!����, ����-
��/*��� ������� ������� ����(������ ������� ��������� (���. 3.25). 

 
 

*�&. 3.25. C�(�&���&"� !�%+�%-
"'�+�� 8'�$7!"�( �,%�&� � 

( ��&�� �" 8'�$��-�"���%�&"� 
��� '���"# ( $(���"��� t: 

t1 – ����� ��!��� ������������ 
��-
��������� ����	
��� ������ 

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

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

0 ����. 3.12 ��������% ���!���� 
����������� ����	
��� ������ ���-
������� `4G, ����
����%� ��� �� ���������� � ������������ ��������� 
(��������%� ���!����). 

����'���"'�5�&!�� ��"�$�� ����� ���������� �����!��
�� ��-
������� ������� �� ���������� 
��������� �����. &�� ���� ����	 ����� 
��������	/� � ����������� �� ���������� ������, ���� � ��/�����, � ��-
��� ��������/� � ��������� ���	����%�� �����������. 

*�$���!"�(%#6 ��"�$ ��
�/!����� � ���, !�� �� ������ 	��������-
��/��� ������, �
����������%� ������
����%�� ���������. &� ���� ����-
�� ������� ������
����%� !�����% ������/� � ����� 
������, ��
	�� �� ��-
����/�, ��������	/� � �� ��� ��������/� ������������� ������ 	���� 
������. 
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6������ 3.12 
 

C%�5�%�) !�%+�%"'�+�� 8'�$7!"�( �,%�&� $(���"���6 ��C 
 

��&&�(�) $��) @����%"� (10-4%) $�) ��$��� $(���"��) 
��C-240
 ��C-8401 D����%" 

�&8'�(%�� 
&�&"�)%�� 


��&8'�(%�� 
&�&"�)%�� 

�&8'�(%�� 
&�&"�)%�� 


��&8'�(%�� 
&�&"�)%�� 

Fe 10 30 8 25 
Al 20 30 15 25 
Cr 2,5 3,8 2,0 3,5 
Cu 15 20 15 20 
Pb 15 20 15 20 
Si 13 20 10 20 

 

*�%"��%��'�H�5�&!�6 ��"�$ ��������� ��������� �� ����
� ������ 
�����, �� � ���	
�	�	 �������������� ��������� ������� ������. 0 ������ 
������������� ����� ������ ����� ����������� ����������
�� �	!�� ���-
��
��� � �����������%� ���� �������, ��������	� ��. &	!�
 ����������
�� 
�	!�� �
������ �� ����������� ����(����� ������, ��������	� �������� �� 
�����!��
�� ���������. "�
�� �������, � ����*�/ ����������
�� �	!�� 
����� ����� ���������� � ��$�
����� ��������� ��������� ����� � ��� 
������� �� ������� ������ � 	���� � �������� ������. A�� ��������� ���-
����������� ������!�%� ���	��, � ��
�� ���� ����������� ��������� ���-
������ �����. 

�"��%�-��&�'�+��%%#6 &8�!"'���%#6 �%���, � �	����� ��������-
������ �������� ����� �%��
�� !	��������������/ �� ��������/ � ��	���� 
�������� � 1000 ���. A��� ����� �������� ����� �� �������� �����(���%� 
�������!��
�� ������� ��(���� ����! �� ����������/ ���������� ���%� 

����������� �������� � ��	��� ����!��
�� ��������� � ��
������	
���, 
�%������ ����� ��	*���� ������� ��%����%� ������ �� ������ ������. 0 

�!����� ����������� � ����������� �� �	����� �������	�� � �������� 
�������	���� �����. A��������%� ��� ������-�����������%� ���
��% 
����� ���	!���, �������	� ���������� – �%��
���������	��%� ����!��
 
�����, � 
����%� �������� ������	���� ����� ����� ��� ����	(���� ����-

	�% �� ���������� ���������. 0 
�!����� ����!��
� ����� ����� ������-
������ �/��� ���/!�� ���. ��� ���	!���� ������-�������������� ���
��� 
�������/� ���������%� 
���������% 4@+-3 4@+-5 ��� ���
���
���-
���� +-302, 
����%� ����� ������(�� ������% � ����� ����� �������� � 
���� � ����%������ ���������. 

�"��%�-��&�'�+��%%#6 ��"�$ ������� ������� �� ��	!���� �����%� 
���
���� ������������ �����*����. ����% �������% �� ����
� ���	!��� 
����% ������������ ����%, �� � �����*��� ��. #������� �

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

G��!���� ��������%� 
����������� ����	
��� ����(������ �����-
�%� ����� � ��������%� � �������%� ���������� ��������% � ����. 3.12. 

0 ����. 3.13 ��������% ������%� ������������� ���������� ���� `4G 
� ��������/*�� �� �������% (����	
�% ������), �������/*�� ���������-
������ �����!��
�� ��������� ���������� �� ���	������� ���
��������� 
������� 
��������� �����. 

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

6������ 3.13 
 

�&%�(%#� %��&8'�(%�&"� $(���"���6 ��C � �8'�$��)AJ�� �3 @����%"# 
 

D����%" 
��&8'�(%�&"� 
Pb Si Fe Cu Al Cr 

���������!����� ��	�
���� ���
�� 
(����� ������� J&<) 
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G���� ������� J&< (���(���, �����, 
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������������� ������� =K4 (��-
���, �����% �
���%(�� � 
����!�-
���� ����) 

   
� 

   

/'���5�%��: 
� – ���� 
����������� ��� �������������;          - �������� ���������!��
�� ���-

���� 
 

���	(���� ��������� ������% ���������� ������, �������*�� 
 ��-
�������/ 
��������� �����, ����� ��������������� �� ��
������/ � ���-
�� ����	
���, �������*���� � ������
�� 
 �������/*�� ���
����. 4���-
��� ���
��������� ������� ����� ���������� �����!��
�� ��������� ���-
���%� 
�������, ���� � ����� �
��	��� ����	
�% ���!�*������ ����	��; 
�������!�� ����� �	���� � �����!��
�� ��������� �������-����%� ���-
(����
��, �	
���%� ���(����
�� � ��	��� 	���� � �������� ������ [30]. 

� 

� 

� 

� 

� � 

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

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

&�� ���������������� �������� ���
��������� �������, !���% ���	-
!��� ���������%� ����%�, ���������� ����� ����(�� ����� �������%� ��-
�������� ��� 
������� ��	*���� ��� ���(����
�� � ���������� �����. 
&�������� �������/*�� ���% � ��������� ����� ����� �����	���� ��� 
��� ������� �� ���������/ ���������, 
����%� ������ � ������ ���% � ���� 
�������
: ������, ���, ���� � ��	��� ��������/*��, �%����/��� � ������-
�� ���
��������� ������� �� ����������������%� 	������
�� 4@+-5, 
@&F-1, +"-7 ��� E�'+-G4, 4@+-7, ��
��
����%� @	���-���
�������%. 

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

+��
������%� ������ �� ����� ������ ����������// ����
	 �����!�-
�
��� ��������� ��������� � ������	 ��� ����	�� �!����� �������������%� 
�������. 

+��
������%� ������ ����� ��
� �������� ������%� ������� ������-
���������� ���������� ����������%� ��(��, � �������, ��������������� 
� ������ ����������. 

 
 

3.8.3.2. �8�!"'���%#6 �%���, ��&�� $(���"���6 7&"�%�(!��� �I� 
 

��� ���������������� ���������� �� ���������� �������(��� ����� 
�������/��� ���������%� ���
��������!��
�� ������% 4@+ � ���*�/-
*����� ���
�������. 0 ���� ���
��������� ���� ����% ����� ��	*������-
���� ���
��%� ���
������, 
����%�, ���*����, ������%���� ���� �������-
�	����� ����� �� �����!
� � ������ ��� � ���	 �������, ��� ���������� ���-
����� ����	
��� ������. &�� �%��
�� ��������	�� �����% �	�� �������/�-
�� ����
	�% �� ����%. ����% ����	
��� ������ ��������� � ����	������� 
��������� � ���	�
�/� ���	!���� �����!��� ����% ���� �������!��
�� 
����� 
��������	��%� ���������. A�� ���	!���� �������/��� � ���
��, �� 

������� ����� �%����/��� !	����������%� ���
������%� ����� ������-
����%� ��������� � ��������/��� ���
����� �� 
����������%. =���%� 
������� ���	!��� ������ ����������%� ���
��. +��� 
�����
� ���������-
������ ������������� ���
�������� ����� � 
����������� �������� � ���-
��. 

4�����
� ������������ ���
��������� ������� 
������%� ����� ��-
������� �� 3-5 ��� ���������� 
����������/ ������, ������, ����, ��
���, 
��/����� � ��	��� ��������� � ������������� �(��
�� 5-20%. 
0 �%�	�
���%� �����
������%� 
������
���!��
�� 	������
�� 4@+-7 
���. 3.26 [26] ����������� ����� ������������ ���
��������� ������� ���� 
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��� ���� ������	����� ��*����� ��� ���������� ��� �� ��������	�% ����� 
1000 °+. ������%� � !����!�� ������������%� � �������*�� ���
���!�-
�
�� ��
 ��� (������) ���	!��� ���
����������%� 
�������� � ����!��
�� 
��������� ���
���. =���%� ������� ����� ���� ����������%� �����!��%� 
���
�� ���	!����. &� ���
��	 ���	!���� ���� ����� ���������� ����!�-
�
�� ������ �����	/*��� ���� � ������ ��������	���� ����%. 

*�&. 3.26. ���8�A"�'%�) H�"�@��!-
"'�5�&!�) 7&"�%�(!� �I�-7 

�� ���. 3.26 �����������% ���-
�	/*�� ��
��*����: )0+ - ����!-
��
 ����	������ ���
���; E��
 = - 
���
 
����������; 0GD - ���(��� 
��������/*�� 	���������; 0D – 
�%!����������� 	���������; D00 - 
	��������� �����-�%����; &D - ��-
!���/*�� 	���������; J0 - ��
��-
��� ���������; D&" - 	�������� 
����������� ��
�; @AD - 
������
-
�����%� 	���������; + - ��
���� 
��������	/*��� 
�����������; 
E��
 )� - ���
 �����������. 

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

��� � ����*�/ 
������
�����%� �������
�� ���	!���� � ���������	/*�-
�� � �%!������������ 	��������. 0������ *���, ��
��
������� ��(��
� 
(����	� 
������% � !���� (������ 1800 �� 1 ��) � �%����%� *��� �����-
�����% �� 
�	�� '�	�����. 

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

&���� ��������	����� ����� �������� ���*�/*���� 	�����%� ���-

��, ����	����%� � �����!
	 � ������. &�������%� ���
������ ��
�� 
��	��� 	�����%� ��������, 	����������%� � (������. )��	!���� ������� 
����	���� !���� 
���������� �� �����	/ *��� ������������� � ����	��� 
��
��
������� ��(��
��, 
������ ��������� ���	!���� � ���
��. 0%����%� 
*��� ������������� �%����/� �� ���
��� �������!��
�� �����. 

����� �%������%� ����
� ���	!���� ��������/��� �� 
���
���� ��-
��������	/*��� @AD, � ������� ���� 
������� �����
��� ��
 

 

     7=*·o(:) ?(:) s(:), 
 

��� * – 
��

������ 	������� @AD; o(:) – !	�������������� 
���
����� 
@AD �� ����� ����% :; ?(:) – 
��

������ ������������������, �������-
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�%� ��� ������ ����% ����% :; s(:) – ������������� ���	!���� ���
�����-
��� ����� � ������ ����% :. 

��� 	��������� ���
����������!��
�� �������� �� ����������%� 
������	��
 ������� ����	�������� ��
������� (��������������) ������� 
�� 
������������ ��
����/ O, 
����%� �
�/!�/��� � �����%� ���� @AD. 
���������� ��������%� 
������������ ��������������� 	��������%� 
���!����� �������������� �������!��
�� ����� 

 

   
C

I
M

C

Ti
dti

C
V

T )(
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1
)(

0

�
�	��� ����

�
�� � ,   (3.7) 

 

��� + – ����!��� ��
���� ��������	/*��� 
�����������. 
&� ����!���� ��������� ������� �������������� " �� ����������� 

��������� 	��������� ������������ ��������������%� ����� 
���������-
��� �	��� ���
�/!���� �� 
 	�������/ D&". J�
����� ��������� �����-
���	�� ��������%� ������ � ��
�����, 
����%� ����� � ����!��-
������!��� 
��� �������� � 	��������� �����-�%����, � ����� ����� ����-
������	/*��� �������������� �������� � �%!����������� 	��������� 0D. 
0 ���� 	��������� �� �������� ��������� ������� �������
� �������� � 
�����!��
� ���	������� � ����*�/ ��!���/*��� 	��������� (&D). �� &D 
�%������� ���	�����% ��������!��
�� �������
� �������� (������� ���!�-
���, �����/���� � ������������� ������� 
�������!��
�� ��
������� ��-
�	������� ���������). 

#������� � ������ ������� � �%!���������%� 	���������� (0D) � 
����*�/ 
������	�% ��!���/*��� 	��������� &D ����� �������� ����� 
�����% 	������
�, ��������!��
� �
�/!��� ����!��
 ����	������ ���
��� 
)0+, �%������ ��������	 �
�/!���� � �%
�/!���� 
������ ��������	�-
�%� ���������, ��� ����������� � ��$�� �%���
� �����!�%� ���������. 
0���� «��%�
�������» ����% ������������ ���������%� �������� � ��-
��*�/ ��
������ ���������� 0D. 

D������/*�� �%!���������%� 
�����
� (D0=) «+��
��-2-2» �
�/-
!��� D00, 0GD, 0D � &D � ������� �� ��	� A04. #��� �� A04 ����� ��-
������������ ��� �%�������� �����!�%� ���!���� � �������� ����������-
������!��� ��
�������. 

&�������� ���������� ���������������� �����!��
��� ��������� 
��������� �� ���������� �������(��� ����� ��������� �� ���. 3.27. #��� 
��
�� 	������
� ��������� �� ����	 ����������� ������ 50-60 ���� � ��-
��	������ ���
���
� ��������������%� ����������� � ��*�� !�������-
���/ 1200 �����������. &������!����� ���������������� ����� ���������-
�	�� �������!����� �-2. 

#!��� ����� ��� �
���������� 
���!���������� ���
��������� �����-
�� ����� ��������� 	��������� ��!
	 ������ ���� �����. �� ��������� 
G)F-431410, ��������, ����� ���� ����� ����������� �� 
������ !���� 
��	�
	 ������������������� �������, �� 
������ ��	��� �!���
� � ����� 
	������
� ���!�
� �������� �����. 
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�� ���. 3.27 ������% ����	/*�� ������!����: Ki – 
����������� ���-
�	
��� ������; Bi – 
���������� ���������� � ����� ����	
��� ������; KSi – 

����������� 
������; KJ� – 
����������� �����; z"@��� – ��������� �	�-
�� ���������!��
�� 
��

�������� ��� 	������������� ������ ���!���-
���; B� – 
��������%� � ��������%� ���!���� �������%� ���������� ��-
������� ����� � ������ ��������; z"Ki – �	��� ����������	/*�� ������-
���!��
�� 
��

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

���	����%� 	������ 
����������� ���������-����
������ ������ � 
����� ������� �� 
�����	
��� ���������� � ������� ������������ �����. 
&� �
�������������%� ����%� ���������� ���������� �������%� ������-
��� � 
�������� ����� 
���/��������� ��������� ���������� � �������� 5-
30 ��/
�. A
�����!��
�� �

�
� �� ���������� ���������������� ������-
����� �� ���������� �������(��� ����� ���������� �
��� 20 ��� �� ���� 
����������. 

&���!��� ������%� ���������!��
�� ���������� ��������� ������-
�������� ���������, �������������� � ��������%� ���!���� ���������� 
����	
��� ������ �������� � ����. 3.14. 

6������ 3.14 
 


��&8'�(%�&"� � $���%�&"�5�&!�� 8�'���"'# 8� $(���"��A 
 

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

5�%�� 8�'���"'� 

T����� 
&��%(���%� � �������%� ����� ����� �����-
����, (��
 
����!����� ����, ���(����
�� 
�-
!����, �	���� (������� 

0,005 

��/����� &��%(���%� � �������%� ����� ���(��� (��-
���% J&<) � �������/������%� �
���%(�� 0,002 

+�����, ����, 
����� 

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

0,0015 

����, �����-
��� 

&��%(���%� � �������%� ����� ���(���%� 

���� 0,0005 

&��%(����� 
���������� 

������ 

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

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

0,002 

 

���������������� � ��������������� ������!���� ���	��� ������� 
���
��������� ������� ����� ��	*���������� � ������������ � 
<#+" 20759-75 � �	
�����*��� ��
	������� '� 37.001.002-82 - «4���� 
���
��������� ����������� ����	
��� ������ �����������%� ���������� � 
��
����%� ��������� �������
 
 ������ � ���������� �� ������� � 
����-
���», '� 37.001.004-82 - «4���� ���
��������� ����������� ����	
��� ��-
���� ������� �����������%� ���������� � ������/*�� ������» � 
'� 37.001.019-84 - «4�����
� ���������������� �����!��
��� ��������� 
�����������%� �������%� ���������� �� ��
�������� ������/*��� �����». 

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

������ �%!�������� �� 
���	�� 

 

    �
�

�

�
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aa

aa

a

a
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1

12

1

21

1

2

1

1

,      (3.8) 

 

��� 1j

ik
a  - 
���!����� ��	!���, 
���� j-� 	��� (��� ������) ������ ��������� � 

��������� ����% (j1) ��� ���������� i-�� ��������� � k-� ��������� ���-
!����; 2j

ik
a  - �� ��, 
���� j-� 	��� ��������� � ��������� ��
��� (j2); j – 
��-

������	���� ������������� 	��� (��� ������) ������; i – ���������!��
�� 
��������; n – 
���!����� ���������!��
�� ����������; m – 
���!����� ���-
������� ���!���� i-�� ���������. 

+������ ����!��� 
����������� (@O�) � ������ ��������������� �%-
!�������� �� 
���	�� 

 

     �
�

�
N

r

r

CP
N

K
K

1

,      (3.9) 

 

��� @r – 
����������� �������� � ����� ��� r-�� ������ ����%; N – 
���!�-
���� ������� ����% �� ���������� ������� ���������. 

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

     L
K

G
L

��N��

��




�
�

)( 
,    (3.10) 

 

��� G – ���	����%� �����, �; ;�� – 
��

������ �����������, ����%� ����-
���	 ���!���/ �� ���������	��%� ��������� ������ ��� ���������� ����� 
���
�, �/�%�. 
�; @��N – ������� 
����������� �� ������ ���������������, 
�/�; L – ������ �� ������ ���������������, �%�. 
�. 

 
 

3.8.3.3. 	�&"�(�'%�&"� $���%�&"�'�(�%�) $(���"��) 
8� &8�!"'���%��7 �%���,7 ��&�� 

 

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

�� 	������ ��������� ����% ��� ������ ���*�/*����� ���
�����, � 
���/ �!�����, ����/� ��
�� 
�
���%, 
�
 ��
��%� �����% ������, ���-
��������� �
��������, ���������� ����	 ���
�������, ������������� 
��-
�% � �������� ���
������, �������������� �������� �������, �
������ ���-
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*���� ���
�����, ��	���� ����	����� ���
����� � �����, 
�����	
��� ���-
��!
�, ���(��� 	������ ��
�	� ���������� ������	�
� (��������, �������-
�	��, ���������, �����%� ������ � �. �.). 0 
�!����� �������
�� ����� ��-
�����	/��� 
������
�!��
�� � ���
���!��
�� �����������% (
����������% 
� 
���	���������). +����������� ����
�������
 
������
�!��
�� �����-
��
�� ����� ������� �� �����(������ ����������, ��������, 
�!����� ����-
���
� ���
������, 
�!����� ����� ���
����� � �. �. 

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

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

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

������ ������; 

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

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

�� ������ ����� �%����/��� ��	��% �������, � ������� 
����%� ������� ��-
��
����%� �������-����
����. ��� �%������� 
��������	��%� ��	�� ��-
�����	/��� ����%� � ������� ����������, �� 
����%� ������ ����������%. 
"�
, �� ������
� <#+" 20759-75 ������������� 
 �������%� ���������� 
���������� � 
�!����� ����
������ ��
�����	���� ������������ +�, Pb, Sn, 
Cr, Al, Fe � Si. ��� ��	��� ������!��
�� ������ ����
	������ ���������-
����
������ ����� �%�� ��	���. &��
��!��
� 
���!����� ��
�� ���������, 
� ���!�� � !���� 
��������	��%� ��	�� �������, ��� �������/*��� ����-
(������ ������!��
�� ������ �� ����%(��� ������. &���� �%������� 
��-
������	��%� ��	��, �����	��� ���
������%� ��������, ��������/� 
��-
��������/ �������� � ������ �����, ����%� �������� ������%� ������
�� 
�� ����(��� 
���!����� ��������%� ����������, 
����%� ������/� � ��!�-
��� ����������� ������� � �����!�%� 	������� �
���	������. 0�� �������-
�� ��� ���� �����% ���������� ��� �*������%� ����/������. �� ������-
��� ���	!���%� ��������!��
�� ����%� 	�������������� ���������� 
��-
��������� ���� ��� ����� ��������-����
����� � ����� ���������, 
������ 
� ������������	�� �� ����������� ����(������ ��� �������. 

"�
�� �������, �� ��������/ 
����������� �������� � ����� ����� 
	
�����, 
�
�� ������ �� �%������%� ��	�� ���������%. #���
� ������� 

���!�������� ����� �������%� ������� � �������� �%������%� ��	�� �� 
������ �������%� ������
 ���
��!��
� ���������� ��-�� ��	������� � 	!�-
�� ��������� ������	/*�� 
�
�����. &�����	 �� 
����������� �������� 
� ����� ������ � �������!��� �������������/ ���������� ����� ����	 ��-
�
���
�� �����
�� ��	�� ������� ������ � ���� �� ���������, 0 ����(����-
�� ��	!��� 	������ ��(� ���� ���� � ����	/, �� ����
� 
�!�������	/ ����-

	 ������������� ����(������. 
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=������������������ ���������� �� ���	������� ������� ����� ����� 
���%���� �� �!�� ������������� ���������� ������� � �������� ����(�� 
������������� ����
����%� ����!��
�� ��������� � ����� ������� ��� �� 
�!�� ��
	���������� �������� ��
�� ����
����%� ��������� � 	�� ������-
�	��%� ��������% � ���� ������
 � �. �. A�� ���� ��������� 	����!��� !��-
�� �������%� ������������%� ��	�� �������. D����!���/ 
���!����� ��-
�	!����� ��
������� �	��� �������������� ����� ���� �� �������%� 
��-
�	��� ������% ����
�. A�� ����	�� ����������� �����������%� ���������-
����� (�������� �����	�%, 
����� � �. �.). 

�������(�� ���%(���� 
������������������ ����������, �����(��-
��������� ������
� ������ � ���������� ����, � ��
�� �����(����������� 
������ ������� ����� ��� �	*����	/*�� ������
�� �������
� ���	������� 

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

 

Oji=f(Xi,Kij),    (3.11) 
 

��� Cji – 
����������� j-�� �������� � ����� � ������ ������� t; Xi – ���-
���� ������ i-�� ��	��% �������; Kji – 
����������� j-�� ����!��
��� ���-
����� � i-�� ��	��� �������. 

E�� ��
�� ����������� ����	��������� ���	!���� ��$�
������ ��-

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

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

������/ �� ������ 
��
����%� ��	�� ������� � �������� ���������, 
	����%� ��� �
���	���������
�� � ��������������. 0 ����� � ���� �����-
��� ����!�� �������(��� �����(����������� ������ �������� ��������
� 
����� �����(����� ��������!��
�� ������ ��
������� ����	
��� ����(�-
����� � ������� ����
� ���������� 
�
 
��������!��
�� ������%. "�
�� ��-
������!��
�� ������ ������ ������!����� �������� �������������� ����-
��� �� ���	�����% 
������� ��
�� 
�
�����, 
�
 ������ � ����������� ���-
��, ������ � ��������� ����	
��� ����(������ � 
���	��� ������% ����
� 
� �. �. 

0 
�!����� ��
�� ������% ����� ������������� ��	�
���	��	/ ���-
���	 ����
� ���������. #��� 
���	� � ��
�� ������� ��!������� �� ����� 
���
�!���/*��� ������, �
�/!��� ��� ������	/*�� �������% � ��	�����-
������ � ��
��!������� 
��������. ��	��� 
���	� �����	���� �����/, 
�-
����� ��!������� ����� 
������, �
�/!��� ������������%� ����� � ��� ��-
����	/*�� �� ��� �������% �� 
������ �
�/!�������. ��� ����
� ������-
��� ����(������ ������������� �
�/!��� � ������	 ��� �	*�������%� 
��	��% ���������, ������*���� � 
���	��� ����
�. &�� �������� «�	*�-
�������� ��	��� ���������» ������	�������� ���
�� ����
	������ ������-
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��� �� ������ � ���� �� ���������, 
������ ����� � �������� �����% ��$�
-
�� ������ ��������� � ���������� ���������/ ����!��
�� ��������� ���-
�	
��� ����(������. +���� ����	 ���������� – ����
� ����!��� ��*����� 
(�����), 	���
�/*�� ����	
�% ����(������. &����������� �� ��� ��
��-
����� – ��� ���������� ����!��
�� ��������� � ����!�� ��*�����. 

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

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

�� ��$�
�������� ����������� 
����������� ����	
��� ������ ����-
�� �	*��������� ������� �
��%���� ������
� ������ ���� ��� ������� � 
������% �������� ����% � �������!��
�� ������	��
. 4���� � ������� 
������ �%�� ������(���, � ����� ���� ������������� �� ����� � ��� �� 
���� ��� ����/����� ����� � ��� �� ���������!��
�� ������������������. 
�������� ������ 
�
����� ������� ��
���%������, ��
, ��������, ������-
��� ������� ����	������ ���
��� ���������� �� ����
� �� �����/���� ��-
��!��� ������������� ����� ���������, �� ��
�� � �� �� ������������� 
�������������. A�� �������� ������� � ��� ��	!���, 
���� ����� ������-
����� ������ � �����!��� �������/ ���������. )�������� ������� �����-
���	���� ����% !���� �������� 
 ��������/ 	������ ����	������ �����. 
&�� ���� ������/��� 
�
 �����/����, ��
 � ������������� ������������� 
����� ���������, �������*���� � ����� � ��������%� �����������%� 
��-
����������. 

0���������� ���������� ������ ����������� ������� ������ �� ���-
��� ������� �� !	�������������� � ��!����� ����������� 
����������� 
��������� � �����. &��
���
	 !	�������������� � ��$�
�������� ���
-
��������� ������� � ����(�� ������� ������� �� ������� �������� ����% � 
�������%� ������	��
, ��
�� 
�
 ������ �������� ����% � �����
� �	�
� 
� ���
�����, 
������%� ������, ������ ���*�/*����� ���
�����. =�����	 
�� ���, ������ ����������, ����	*� � �������%� ��������
� 
�
 � ����(�-
��� ��!�����, ��
 � � ����(���� !	��������������. )� �������%� �������� 
�������� 	����%� �!������� ����� ���*�/*����� ���
�����. ��, 
�
 ��
�-
���� ���
��
�, ����������� ��� ������!��% ���, !�� � ������� !���� 40 ��-

	�� � ������� ��!��� ������� ���*�/*���� ���
���� ��������� ���!�-
������ ��*������ ����%. A�� ���������� �����	, !�� ��� �����
��������� 
���������� ����������� ���*�/*����� ���
����� � ���
����/, ��������� � 
���� �����
��������� ��!����� ��
�����. 0 ���	������ ����� �� ���� ���� 
�����
��������� ��
��� �����	���� ����(��� ������� �������
�, 
������ 
������	�� ���
���� �� ����	
��� ����(������. A�� �������
�, ������� 
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������ ����������������/, ���������	�� �*� ����� �%�����	 ��������	 
���
�����. "�
�� ������� � ����������
� ���%��/� �����
������%� ����-
��� 
������. + ��	��� ������%, ���%���� !	�������������� ������� ��-
��	��������� �*� � �����	, !�� ����� � �����!
� ��� ���������� ������� 
����� �
�������� 
 ���������/. +��
�� ���	!���� ����*��� ����� ��
��-
�%������ �� ���
�� ���	!���� ����	�����%� ������ � «��������» ���. =��-
�� �����, �������� �	*�������%� �������� 
�
� �������������� ����	���-
��� !����� ������ � ���	 ������� ��-�� �� �������� � ����������� �����. 

+����� ��������, ������� �%��
�� !	��������������/, �������� ����-
�� ��	����
�� � ���������!�� ��$�
����%� ��-�� ���
�� �������������� 
����%. A

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

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

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

 
 

3.8.3.4. �8'�$���%�� !�5�&"(�%%#3 � !���5�&"(�%%#3 8�'���"'�( 
&��,�5%#3 ��&�� � 8'�&�$�! ��"�$�� �%H'�!'�&%�6 

I7'��-&8�!"'�&!�8�� 
 

)�
��
������ ���
����
���� �������� � ������*�� ����� ����� �� 
�������� ��*�%� �����	������ ������� ������!��
�� ���������� � ���� 
����������� ���	!��� ����(������, ���� �� ��� ����
�������
� ��
�����-
�	
���, ������, ������ � ����!�� �����!�%� ����� � �������
. 0 ���(��� 
	���(��, ���� � ������������, ��� �����
� �������������� ��� 
������� 

�!����� �����!���� ����� � �������� �
���	������ �����!�%� ����������. 
#���
� ������������� ���� ������������, ��
�/!�/*���� � ���� ������, 
������!������� �������������/ �����!� ��/ ��
������/, �������*	/�� 
� ��
��
������ ���
���. +��������%� ��
��
����%� @	���-���
�������%, 
����*���%� �����(��� 
����/����%�� ����������� �������
� ���
-
����, ���/*�� �%��
	/ !	�������������� � ��������%� ������, �������/� 
��
�
�������� �!��� ���%� ��������� � ��
��
����%� ���
���� � ������-
!���/� ����������� �����!� �������� 
���!����� ��
������� � ��������� 
�������� � ���������� �����!�%� ����� � ���	������ �� �
���	������. 
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0 ����!�� ������%�, ���	��������%� � ��	��� ����� �����!�%� ��-
��� � �������� �� �
���	������ ���������� ����!��
�� ���
���, � ����� 
�����*�/��� �����������%�� 
����������� ���������� ������������� ��� 
��� ��%� ����������. &�����	 �����!��� ����� ���������� ������ ���-
������!��
� 
���������������, !�� ��������	�� �����	 ��������� � ��
��-
������� ����� �

�
��������. 

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

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

����-
��������	 ��
��
������	 @	���-���
��	 �����*���� � ������� 400-
5000 ��-1, ����������/*��� ����� ������	 ���
���� �����*���� 5000 ��-1 
����!��� � ������� �����. U	�������������� ������������ [33] )= @	���-
���
�������� @+4 1201 �� ����� 100% ����	�
���� ���������� 0,025% � 
�������� ����	�
����, ����(���� ������/(	� ����� 100% ����	�
���� 
(2000-2200 ��-1, �����(���� 4,0 ��-1, 20 �
����) �� ����� 2000, ������������ 
����� 100% ����	�
���� (5 ���) �� ����� ±0,5%. = ����	 
�����
�	 ����-
��
 �������� �/��� ��	��� )= @	���-���
������� � �������!�%�� ��� 
�	!(��� ����
�������
���. ������ ������ ������� ����	�� ��
���	� 
0,5 ������ ���������������� ����% ����!��� � ������� ����� � �������� 
2 ���	�%. 

)=-���
�� �����!���� ����� ������������ ����� �����	/ 
�����	 
��
���%��/*����, ����� ��	��������(��%� �����, ��	��������%� ����-
(�� ������������� ��������/*�� ��� 
����������. =�����
� ������
 [68] 
��������� ���������� ����	/*�� 
���!�������%� � 
�!�������%� �������-
�% � ����������%� �����!�%� ������: ���������� ���%, ����, ����
����, 
�������, 
������������, ���������� � �	��
������ �
�������, ���������/ 
�������
 �����!���� �����!����, ������� �������!����� � ����
��������-
����� ����	
��, ���/ �������
� � ���������	/ ��������/*	/ ��������-
������� ��� ������� �����. 

 
 

3.8.3.5. ��"�$# �8'�$���%�) 8'�$��-�"���%�&"� '���"# 
��"�'%��� ��&�� 

 

«��"�'%#�» ��"�$# �+�%!� !�5�&"(� ��&��. +���� ����������� 
��������� ����� ��������� �� ���. 3.28. +	*����	�� ����� ������� �!���-

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

	�
��������%� ������� ���%����� ������%� ����� �� ����������, �����-
��/*�� 	��������� ����������� ���%������� ����� 
 ���������/ � �����-
����� ������������� ���� (���. 3.29). "�
�� 
�����
�% �	*����	/� � '��-
��� � � D
�����, ��� �����������%� ����� (+K�, ������), ��� �����, 
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���������!���%� ��� �	���%� ������� (������) � ���(���%� ���������%� 
���������� (+K�) [31]. 

 

 
 

*�&. 3.28. �3��� &"�'�%�) ��"�'%��� ��&�� 
 

)��%����� �������
����%� ����� � �������%� 	������� ���������� � 
30-� �����. �������(�� ��������������� ���	!��� ����
� 
�!����� ����� 
�� ���������%� ������%� 	������
�� (����. 3.15). �������� ����	/ ����
	 

	�
��������%� ������� ������%� ����� �	��� ����������� ��/*�� � 
�������������%� �������, � ��
�� ��
��%�, ���
�- � �%��
���������	��%� 
��
������� ���	!�/� �� 	������
�� �� ������� D)4-��") � `�G-204. 
#����� ���� � ��(���� �������� �������� ����
� 
�!����� ����� ������-
����� ��
�� ���	*�� ������	��� 
�
 0�))�&, J�)�), �))�", ��"), 
J�)"A��
����� [31] � ��. 

G� �	����� (�������� � +K�) 
 ������*��	 ������� ��
����� ����-
(�� ��%� 
�
 �� ��������
� 
�����	
��� ���������%� ���������� � ����-
��� ��� ���%����� ������%� �����, ��
 � �� �������� ����
� 
�!����� ��-
��� �� ������ ���	������� �������%� � ������%� ���%����� (����. 3.16). 
E���(�� ���� � ���� ����������� ����������� ��
�� ������������, 
�
 
�����
���
�� ��*����� ����������%� ��������� (SAE), �����
���
�� 
��*����� ���%����� ���������� (ASTM), �����
���
�� ��
����� �����-
�	� (APJ), �������
�� ��
����� ������	� � ��., � ��
�� ���������%� 
�-
������� � 
�������� ���� �����������, �������%�� ��� ��������
� 
��-

����%� ��(���� � ���� �������. 

G���������� ��������� �����

&���	
���� �
������� � 
�����!��
��� ������� 

&���	
���� ��������-
(��� ������� 

+�������(���� 
������
�� 

&���	
�% 
�
������� 

�������%� 
�������-

��� 
=�����% +��� 

&��-
�	
�% 

�����

�%� 
���
-
��� 

&��-
�	
�%, 

�%-
���(�� 
� ���-
��
 

&����������� 
����	
���� 

0���%�

�����-

���� 

+������%�, 
�������%� � ��. 

���������� 

&���	
�% ��-
������(��� 

������� 

&���	
�% ������ 
���������!��
��� 

����
���� 

0���,
����
��� &%�� 

 
"������ 
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*�&. 3.29. ��"�'%#� ��"�$# �+�%!� !�5�&"(� ��&�� 

 

6������ 3.15 
 

C�'7��-%#� ��"�$# �+�%!� !�5�&"(� ��&�� 
 

��"�$ �&8#"�%�6 �'�"�'�� �+�%!� 

L-1 4�/*�� �������� �����. &������������%� ��������. 
0%��
�- � ���
���������	��%� ��������� 

L-4 �����
����������� ������������, 
������� �
���%-
(��. 0%��
���������	��%� ��������� 

L-38 �����
���������%� � �������������%� ��������. 0%-
��
�- � ���
���������	��%� ��������� 

LTD �����
���������%� � �������������%� ��������. 0%-
��
�- � ���
���������	��%� ��������� 

Pitter AV-1 F�
������	/*�� �������� 

Pitter W-1 �����
����������� ������������. =������������. F�-

��%� ��������� 

+�
����-MS ���
�- � �%��
���������	��%� ���������. &��������-
����%�, ����
��������%� �������� 

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

GM-71 A
���	��������%� �������� 

4����% ����
� �
���	��������%� ������� ����� 

��	��� �����% '�����, D
����� 

)"-9

#�-9

��4)-1 

&� �����	 )4-1, 0�))�& 

D)4-��") 

+4�-14 

`�G-204 

�=-3-��4) 

��")-69 

L-1 

L-4 

L-38 

LTD 

Pitter AV-1 

Pitter W-1 

+�
����-MS 

Mil 

GM-71 
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6������ 3.16 
 

��"�$# $���%�&"�'�(�%�) 
 


�,(�%�� 	���%�&"�5�&!�6 8�'�-
��"' �'�$&"(� $���%�&"�'�(�%�) 

4���� �����������-
����� �� ������%� 
��
�������� �����% 
��������� 

4�*����� ���������. U���-
��� ������ �������. D����-
�%� ������ �������. U������ 
���*���� 
����!����� ���� 

D������
� � �����%. A��
-
�����%� ���% 

4���� �����������-
����� �� ���������� 
���������(�� ����� 

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

)��������� ��	�
������%� 
2"'4# (��). <������������� 
«INFRALIT» 

4���� �����������-
����� �� ����!��	 
�������	 ��������� 

+������ ����
������� ���-
�����. )���
�����%� =&� 

&=+�J&+��������
���!��
�� 
���!�
 ���� Orion 

4���� �����������-
����� �� ���������� 
�����!��� ������% 

�������� � ��·�. "�������	-
�� � 
������ ���������. "��-
�����	�� � ������� �������� 
���������� 

4������� 4&G-D. )�����-
���� ��	�
������%� 2"'4# 
(�=) 

4���� �����������-
����� �� ���������� 
������% ���������� 

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

)��������� ��	�
������%� 
2"'4#, ���������� ���
���� 
+0-15< 

 

@���� General Motors (���
� ��������� ��� ������% ����
� �
�-
��	��������%� ������� ������%� �����: �����% «+�
����-MS» � �����% 
Mil, 
����%� �������!��
� �������/��� ����	 ���%(�/*���� ���������� 

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

=���� ������%� �������, �������/*�� ���������� �
���	�������-
�%� �������� �����, ���/��� ���������%� �����%, ��������%� �� ������-
����� 
���!��
�� � ����!��
�� ��
�������� 
�!����� �����. 

4�����%� 
�����
�% �� ��
�����%� � ����. 3.16 ���������� � ����-
��� �������/� ��������� ��������(����%� �������%� ���%����� �����!-
�%� ����� "+4, ��������� ������� 
�
 ���%� ����� "+4, ��
 � �������
 � 
������
 
 ��� �� �����
�-�
�����!��
�� � �
�����!��
�� ��
������� ����-
�% ����������. =���� ����, �������/� ��������� ����������	/*�� ���
� 
������ � ����� 
 ����� ��������%����%� ������� ��������%� ����������. 

E��������%� �����% ����
� 
�!����� �����. ��� ����
� ��������� 
����!��� 
��������� ����� ��������/� ��� 
���
�-����!��
�� ��
�������, 
��
�� 
�
 ���
����, 
�������� !����, ��������	�	 ���%(
�, ���������� ��-
������/*�� ��������, 
�
�	������, *���!����� � ��. 0���� ����� ����-
��������� �� �
���	��������%� ��������� �����, ��� �����������������, 
�

�
�������� �������
, �������*���� � ���. ��� ���� ���� �������/��� 
�����% ����
� 
�!����� �����, ���������%� � ����. 3.17 [31]. 
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=���� ���� �������� ����� ������������ ����� ������������	/ �����-
�	. ��� ����
� ������� ������������ ��
�� ������ �������/��� ���������-
�%� �����%, ��������/*�� ��������%� ������ !����� ����������� � �����. 
 

6������ 3.17 
 

�"�5�&"(�%%#� ��"�$# �+�%!� !�5�&"(� ��&�� 
 

��"�$ �&8#"�%�6 �'�"�'�� �+�%!� 

)"-9 F�
������	/*�� � 
���������%� ��������, ������%-
�������� ������
� 

#�-9 0%��
���������	��%� ��������� �� ���(��. ����-
�
����������� ������������. 4�/*�� �������� 

��4)-1 ���
���������	��%� ��������� 
)4-1 �� �����	 0�))�& 
`4G-238 �E 

4�/*�� � �����
���������%� �������� 

D)4-��") D)4-6-��") 
+
�������� �������%� ����� 
 ����������/ ��������� 
�� ���(��. &������������%� ��������. 4�/*�� � ��-
���
���������%� �������� 

��")-69 4�/*�� � ���������	/*�� �������� 

+4�-14 4�/*�� � �������������%� ��������. F�
��%� ����-
�����. ���
�- � �%��
���������	��%� ��������� 

`�G-204 ����
��������%� � �������������%� ��������. ���
�- 
� �%��
���������	��%� ��������� 

�=-��4) �=-2-��4) 
�=-3-��4) 

=���������%� �������� �����. 0%��
���������	��%� 
��������� �� ���(�� 

 

�� ���. 3.30 [31] ��������% ������% ���������� �����!�%� ������� 
����������� ������� � ����������%� ��������. 

 
*�&. 3.30. *�,'�E�AJ�) &8�&��%�&"� ��"�$�( 

$�&8�'&%��� �%���,� 

#���������� ���-
��������� !����� 
��� ������� ������� 
�������� ��(� ��� 
��	����������%� ��-
����. =���	
�����-
��!��
�� �����% ��� 
������� ��
�����-
�	
��� �������/��� 
���
� � ����� � 
��-
���	
����%�� � ��-
����!��
��� ��	���-
����� ��� �������-
��� ������ � 
�����-
���������%� �	����-
���� � ������������ 
������(��   �������-

��� ��������� �������� !�����. 
D�������	
��%� �����% �������/� ����������� ��������%� ������% 


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

E���(�� �������� ��� ����
� 
�!����� ��
������	
��� 	�������� ��-
����� �������, ��������%� �� ����!��
�� ���������: �����*����, ������-
��� � ����������� �����. A�� �����% �������/� ����������� ��	������-
�	��%� ��$�
�%, �� ���	(�� �� ��������� ���������. #���
� ����������� 
����� ���������� ������% ������������ �������� ���%� 	���� � �����!�-
�
�� ���	���������. 

��� ��������� ���������������� �������/��� ������% � ��!������ � 
������%�� 	������
��� ���� F< ��� #=<. &� ���������� ����!��� ����-

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

"�
�� �������, ��� ����������� 
�!����� 
��������� ����� ������� 
���!�������� 
���!����� �������, �������������� 
����%� ��������%��/�-
�� ��
������� ����
� ����������������� �����% ����� (����. 3.18). 

 
 

6������ 3.18 
 


�!�"�'#� H�,�!�-3���5�&!�� ��"�$# �+�%!� 
!�5�&"(� '���"�AJ�3 ��&�� 

 
�'788� /�!�,�"��� ��"�$ �+�%!� 

1 0��
�����-��������	��%� �������� 
 =�������!��
�� ���-


����; ������������%� 
�������� 

1. 4���� ����������� ������� ����������� 
����� � ���
��������� � ���������%� 	��-
�������� <#+" 33-66 

2 +�����%�������� �������
 
=�������� !���� 1. 4���� �������������!��
��� ���������� 

�� ������������ ��-����� ���� F&-58 ��� 
��	��� ������������� � ����� ������� (
�-
�% <#+" 11362-65, <#+" 5985-59 �������-
��� 5 �0. 
2. 4���� ASTMD 974048 (+K�) 

����!��� !���� 1. 4���� ����������� 
����������� ����� 
�������� �� F&4-60 ��. 
2. 4���� ASTMD 664 -58 (+K�) 

 

���������	/*�� ���-
�������� 

1. 4���� ����������
�� �� 
������������� 
�	���� ��� 20 °+ � 200 °+ (����� �����) 

3 G���������� ����� 
+��������� �	�����%� 
� �����������%� ����-

�� 

1. 4���� ������
	��������� �� ������
	��� 
�U)4+�, D4"-22,LSZ-40 (q=2500...7000) 

 

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

1. 4���� ����������� ����������� ����� � 
����*�/ ����!��
��� 4E)-5 � ���
���!�-
�
��� A4-3 ��
���
����. 
2. 4���� ������������ ���
��������� �����-
�� � ��������!��
�� ���(�
���
�� ���
��� 
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&���������� 
���. 3.18 
 

�'788� /�!�,�"��� ��"�$ �+�%!� 
3 G���������� ����� 

«T����� � �����» 1. 4���� ������
����%� ��������. 
2. ���������������� ���
���������������. 
3. =����������!��
�� ����� �� 
������
���-

���������� 

+��������� ���% 1. �����
������!��
�� ����� ��������� ��-
���
���!��
�� ���������� 

#���!��
�� ��������� 1. 4���� ��	!���� 
����������� ����!��
�� 
��������� � ��������� 

 

D��� ����� 1. 4���� ������ 	����� ����� ����������� 
������ ��	�
�, ����*�/*���� � 
������� 
���������. 
2. 4���� ����(������ ����������� ����� �� 
� ����� ��%�� � ����������� ��	�
�, �����-
������ ������ ������� ����
� 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ����	
�% ������ ����� ���������� ������� ���
��������� ������� 
�����? 

2. 0 !�� ��
�/!����� ������
����%� � ����������
�� ����� ������� �����? 
3. =�
�� ����������� �� ������	 ����	
��� ������ � ����� ����� 	������
� 

4@+-7? 
4. =�
�� ������������� ���������������� �����!��
��� ��������� ��������� �� 

���
��������	 ������	 �����? 
5. =�
�� ����������� ����������� 
�!�������%� � 
���!�������%� ���������� 

����� � �������
 ������� @	���-���
����
����? 
6. =�
�� �	*����	/� �����% ����������� ����������������� �����% ��������� 

�����? 
7. =�
�� �����(�/*�� ����������� ������� ����������� �������? 

 
 

3.8.4. 	���%�&"�5�&!�� 8�!�,�"��� &�&"�)%�) ��&�� 
 

3.8.4.1. �+�%!� 8�!�,�"���6 !�5�&"(� ��&�� 
 

=�!����� ������������ ����� 
��������	���� �� 20 ����������, � ��-
����%� �����, �������	��%� � �
���	������ ����������%� ��(��, �����-
��/��� ����
� �� 10 ��
��������. 

4���������� ���
��!��
�� ��%� ���������� �������%� ������%� 
����� �������� 	��������� ��� ��
��������, � ����
	������ �������!�� 
����� ����
�����	/*�� ����������������� �����. 

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

�!����� ����� ����/���: 

- 
�������!��
�� ���
���� �+"D <#+" 33 (ISO 3104); 
- *���!��� � 
�������� !���� <#+" 11362; 
- ��������	�� ���%(
� <#+" 26378; 
- 
�
�	������ <#+" 19932; 
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- ���������� ���% <#+" 2477; 
- �������� !���� ������!��
�� ������
 (<#+" 6370); 
- ��������%� ��
������� �� (<#+" 11362); 
- 
�
�	������ �� =��������	 (<#+" 19932) (ISO 3104993); 
- ���������� ����������� (����� 
�������� ����%). 
0 
���%� ������ �����% �������� ����� ��������� � ������������ 

���������. P�� ��������� ��	�������� ����� ������%�� 
�
������: 
- ����	������ � ����� ����	
��� ������ ���������; 
- ���������� ��
������� � ����� ����	
��� �
����������� ��������-

�����; 
- �����
������� �����%� �������� �� ���(��� ����%. 
0 ��*�� ��	!�� ������� ����
� �����!��
��� ��������� (
�!�����) 

��������� ����� ������ �
�/!��� � ���� 
������� ���
�����-
��������	��%�, �������������%�, �������
���������%� � ������������-
�%� ������� (���. 3.31). 

 

 
 

*�&. 3.31. /�!�,�"��� �+�%!� !�5�&"(� ��"�'%��� ��&�� 
 


�3%�5�&!�6 �%���, ��
�������� ����
� ������� � 
�!����� ����� 
�������� � ������� [30, 31] (����. 3.19). )�	!���� 
	�
���������� ������-
����� ����	 ����������� ��� ��� ��%� 
���������� � �����, ��������-
���������/ �����% ��������� � ��
����%�� ����������� �������� �����-
�% ��������� 	��������� ������%� ��������!��
�� ����������� ��������� 
�����. &��	!���%� 
���	�% �������/� ����!����� ���������� �������	�-
�%� 
���������� � ����� ��� �/��� ����������������� �����% ��������� 
���, ��������, �%!������ �����, ����������� ��� ����, !���% ���������� 

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

������������ ��
�������

0��
�����- 
��������	��%� 

�������� 

+�����%���-
����� ������
� 

G���������� 
����� 

=�����
��%� 
��
������� 

=�������!��
�� 
���
���� 

������!��
�� 
���
���� 

'����� ������-
���	/*��� 

���������

+�����%���-
����� ������
� 

����!�����

=����������
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6������ 3.19 
 


�!�"�'#� 8�!�,�"��� �+�%!� &�&"�)%�) ��&�� 
 

�'788� 
����%�(�%�� 
8�!�,�"��) *�&5�"%�� 7'�(%�%�� 

1 0��
�����-��������	��%� �������� 
 1. =�������!��
�� 

���
����. 
 
2. ������!��
�� ���-

���� 

! "
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VV
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min
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2 +�����%�������� ������
� 
 1. '����� ��������-

�	/*��� 
��������� 
������
�. 
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2 +�����%�������� ������
� 
 2. +�����%�������� 
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�. 
3. ����!�����. 
4. =����������. 
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3 G���������� ����� 
 1. +��������� ����-

��!��
�� ��������. 
2. +��������� ������ 
� �����. 
3. #���!��
�� ����-
�����. 
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��%� ��
������� 
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��� ����������� �
������ ��������� �������� ����� ���������� ���-
�������� ����� ��

������������ 	��������, ����%��/*�� ��������� ��-
�������� 
�
���-���� ��*����� � �����: 

dCQ
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x
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y

x
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dx
����
�
� 0) 

	
,    (3.12) 
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��� d – �
������ ����	������, ����������� ��� ���������� ��*�����; ? –
�����; g – �
������ ������������ �����. 

'��!���%� 	�������� ��� ��
����%� ��
�������� 
�!����� ����� ���-
�����% � ����. 3.19. 

&��������%� ��
������� �������/� ��������� ��������� 
�!����� 
����� � ��������� �� �� ���
�����%� ��� ���������� ��� ����������� 
���!����. 

�� ���
��
� � 
�!����� ���
���!�%� ��� ���������� ������������� 
�������/��� ����	/*�� ��
�������: ��������� 
�������!��
�� ���
����, 
���������� ������!��
�� ��������, ��������	�� ���%(
�, 
�������� !��-
�� � ���������� ���%, 0 ����. 3.20 ���������� ���������%� ���
���!�%� 
��
�������, � � ����. 3.21 – !�����%� ���!���� ���
���!�%� ��
�������� 
��� ��
����%� ����
 ����� � ������ ���������� [31]. 

 

6������ 3.20 
 

/'���%)��#� �'�!�(�5%#� 8�!�,�"��� 
 

��'!� 
��&�� 
�8 $(���"��) �'788� 8�!�,�"���6 

�+-11, 
4-10E, 0, <, 
4-6E, 0, < 

"��
����%� � 
��-
������%� 

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

4-120 
���
�-11 

+	���%� 48,5/11 
2410,5/13 

1 – *���!�����; 2 – �����������%� �������; 3 – 

�������������; 4 – ������
����������� ���-
��������� 

SAE-10 
�������
����%� 1 – 
�
�	������ �� =��������	; 2 – ����������-

�%� �������; 3 – ��
����; 4 – ���������� �����-
��; 5 – ���������� ���%; 6 – ������� ���
���� 

4+-20, 
4=-22 

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

 

6������ 3.21 
 

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

�'788� /�!�,�"��� ��'!� ��&�� 
�8 $(���"��) �'�!�(�5%�� 
,%�5�%�� 

1 0��
�����-��������	��%� �������� 
 1. =�������!�-

�
�� ���
����, 
��2/� 

�+-11 
4-10E ������%� 
�+&-& 

�������
����%� 
�������
����%� 
"��������%� 
2�-100 

0%(� 25 
0%(� 35 
0%(� 14,5 
���� 9,0 

2 +�����%�������� ������
� 
 1. =�������� 

!����, ��·=#�/� 
�+-11 "��������%� 

10�-100 
2�-100 �	���%� 

E���� 0,5 
 
E���� 2,5 

 2. ����!��� 
!����, ��·=#�/� 

4-100, �+-11 `4G-238�E 
+	���%� 
�������
����%� 

���� 2,5-3 
���� 1,0 
���� 0,5 
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&���������� 
���. 3.21 
 

�'788� /�!�,�"��� ��'!� ��&�� 
�8 $(���"��) �'�!�(�5%�� 
,%�5�%�� 

2 +�����%�������� ������
� 
 3. =����������� 

����� ��������, 
�·=#�/� 

4-80, �+-8, 
�+-10 

�������
����%� ���� ��=5 

3 G���������� ����� 
 1. +��������� 

������!��
�� 
��������, % 

�+-11, 4-8E, 
4-10E 

2�-100/50 
�������
����%� 
�������%� 

E���� 0,08 
0,4-0,6 
1,0-1,2 

 2. ����������-
�%� �������, % 

4-120, 4-100 �������
����%� 0%(� 3,0-3,5 

4 &�
������� ������������� 
 1. D��� �����, %  �������
����%� 3,0-3,5 
 2. =��
. 
�!�����  +	���%� 0%(� 1,5 
 

&��������%� ��
������� ����
� ����������������� �����% ����� 
������/� �������������� ��������� ��������� ����� �� ����������%� 
������	��
 �������, �� �� 	 ���� ����
 ���/��� ��������% �� ��
����%� 
���!���� ��
�������� 
�!�����. 

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

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

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

��� ������������ ������%� ������������ 
���!���������� ��������� 
��������� ��������� ����� (�) � � ����������� ��������%� ����!�� (0) ��� 
�������%, ���������*�� � �����, ����� ��������� �� ����� �����%�, ���-
�����/*�� �������� ����
����%� �����% �����% ����� � ��������� 
(���. 3.32). 

 
� 

 
�

 

 
� 

*�&. 3.32. ��'�!"�' �,��%�%�) �!�&��%�) -���,� (�), 
&'���"#(����&"� 8'�&�$!� (�) � ,��'),%�%�) ��&�� (() 

=�����
�% � ����!��% ��
��������, 
����%� ����
�����	/� �����-
�%� �����%, ��������/*�� ����������������� �����% ��������� ����� � 
����������� �� 	������ �
���	������, ���	� ������������ 
�
 ������%��, 
��
 � ���������%�� �������� ����
� 
�!����� �����. 

4���� �!������� ���������������%�, ���� ��� ���
���� ���������� �� 
��������/ � ������%� ���!����� �� 25-30%, ������(�� �������� �����-
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���	�% ���%(
� ����� !�� �� 20 °+, ��������� *���!��� !���� �� 
2,0 ��·=#�/�, ���������� ���% ����%(��� 0,3%, ����!��� ����������� ��-

������� �� ��������� �� 5-6 [34]. 

0 
�!����� ���
���!���� ���!���� ��
������� 
�
�	������, ��� ����% 
����� �
���	����	����� ��������� ������� 4%. 

0 
�!����� ������������� ���������!��
��� ��������� ����� �%�� 
������� �����
���!��
�� ������������� $ [35]. 

��� �������%� ����� SAEISW-40 � 4-10�4, ������/*�� � �������-
��� �����	��� «E�����» - �091 � «&�G» - 4234 ����� ������� ���
���!��� 
���!���� ��������� ���������!��
��� ��������� �$=0,3 ��� ���������� 

������� �
���	�����/ ����� � ���������� ������������� ���
������ [35, 
36]. 

0���!��� ��������� �$ ����� �	*�������%� ������� ������� �� ���-
��!��
��� ��������� ���������, � 
������ ��� �
���	����	����. &�����	 
�������� �$ ����� �%�� ����������� ��� ���������� �������!��
��� 
��-
����� 
�!����� �����, !�� � ���!�������� ���� �������� 	�������� � ��
��-
���� ����� 
�������. 

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

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

&�������% �����
���!��
�� ������������� ��� ��������/*�� ��-
����%� ����� 
�����/��� � �������� 2,30-2,60 � ������� 
�
 �� ������% ��-
������ �����, ��
 � �� ������� ������%� �������
. 0 ����. 3.22 [37] �����-
���% ���!���� �����
���!��
�� ������������� ��
����%� ���������%� � 
�������!��
�� ������%� �����. 

6������ 3.22 
 

C%�5�%�) $�@��!"'�5�&!�6 8'�%�+����&"� ��"�'%#3 ��&�� 
 

/'�'�$� ��,�(��� ��&�� C%�5�%�) 8�!�,�"��) � 
+������!��
�� (�-�������
����%�) 2,3010 2,3126 2,3240 2,3280 
+������!��
�� (�����
���%�) 2,400 2,4035 2,4350 2,4421 
4��������%� (���������%�) 2,3427 2,3616 2,4470 2,4513 
4��������%� (���!�������%�) 2,5038 2,5435 2,5450 2,5520 

 

0� ���� �����������%� ��	!��� �$ ��������� ����� ���������� ���-
������������ ������� ��� �
���	������ � ��������� ��	�������� �������� 
(����. 3.23) [35, 36]. A�� ������������	�� � ���, !�� ����� ���������� 	���-
!����� �������� �����
���
�. 0 ��
����%� ��	!��� ����/������ 
��������� 
����	 ����!���� �$ � ���������� �����������%� 
���
�-����!��
�� ��-

��������, ����������%� �� ���������%� ������
��. �� ���� ��	!��, 
���� 
����!��� �$ � ����!�� �� �����������%� 
���
�-����!��
�� ��
�������� 
����� ��!�� ����%���� �� ����
� ��
����������� ��������� � ������� ���-
�� ��� ��� �
���	������, �� � ����
��� ���� ��������� 
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0 ����. 3.23 ��������% ����%� ��������� ���!���� $ � ��
����%� 
������	��%� 
���
�-����!��
�� ��
�������� �� ������� �
���	������ 
������%� �����. 

6������ 3.23 
 

�,��%�%�� � � H�,�!�-3���5�&!�3 8�!�,�"���6 ��&�� 
�" ('���%� @!&8�7�"�+�� 

 
1 ��&�� SAE 10W-40 (~ 1) 


�'���"!�, 5 /�!�,�"��� 
0 74 267 448 508 

"�������	�� ���%(
�, t °C 210 210 208 208 207 
����!��� !����, � ��·=#�/� 11,2 9,6 9,0 8,8 8,7 
�����
���!��
�� �������������, $ 2,3525 2,3525 2,3724 2,3856 2,3989 

2 ��&�� SAE 10W-40 (~ 2) 

�'���"!�, 5 /�!�,�"��� 

0 163 254 360 503 
"�������	�� ���%(
�, t °C 210 208 208 208 205 
����!��� !����, � ��·=#�/� 11,0 9,2 8,7 8,4 8,0 
�����
���!��
�� �������������, $ 2,3392 2,3790 2,3923 2,4320 2,4586 

3 ��&�� SAE 10W-40 (~ 3) 

�'���"!�, 5 /�!�,�"��� 

0 66 130 257 345 
"�������	�� ���%(
�, t °C 213 213 208 204 204 
����!��� !����, � ��·=#�/� 15,0 13,7 12,8 11,5 10,9 
�����
���!��
�� �������������, $ 2,3616 2,3889 2,4254 2,4320 2,4453 

4 ��&�� SAE 10W-40 (~ 4) 

�'���"!�, 5 /�!�,�"��� 

0 130 242 348 460 
"�������	�� ���%(
�, t °C 205 205 205 205 205 
����!��� !����, � ��·=#�/� 15,3 13,9 12,5 11,9 11,3 
�����
���!��
�� �������������, $ 2,3427 2,3691 2,3956 2,4155 2,4486 

 
 

3.8.4.2. �+�%�5%#� 8�!�,�"��� �,%�E�(�%�) ��"�'%#3 ��&�� 
 

0 ��������� ����� ����(�� �������� 	�������� ����������/ 
�!���-
�� ������/*�� �������%� �����, �� �� ��� ��� �*� ��� !��
� �
���	����-
����%� ��
��������, �� 
����%� ����� �%�� �% ���������� ����������� 
����� 
 ������ � �������
	 ��� �� ��
���. ��� ����
� ��������� ����� ��-
�������� ����������� � ��������� �%����� ������	 ��
��������, � �����	 
����������� 
����%� ������ �%�� ������� ������� ���������. +������ 
�����!�%� ��
�������� ������ �%�� ������ ��� ���� ������ 
������%� ��-
���. &�� ���������� ������% �����!�%� ��
�������� ���������� ����� �� 
���	
�	�	 � ����������. 0�� ��� �������� ��
�/!��� �	�$�
������ � ����-

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

D������ 
�!����� ������/*��� ����� ����� ��������� ��	�� �����-
����: ����
	������/ �������%� ��
�������� � ����*�/*�� ��
��������. 
#���
� �� �������%� ��
�������� ���������� ��� �%������� ����������-
�%� � �����������%� ������ ������� ����
� 
�!����� �����, � ������ ��	-
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!�� �	�����%� �����!�%� ��
������� ����� &O=z&j. =���%� �� �����!�%� 
��
�������� ������ ����� 
�
��!��
�� ���!���� ��� �%�������� �������� 
� �������	/ ����!��	, 	������������	/ ����������	/*��� �����������. 
A�������� ����!��� �����!���� ��
������� – ��� ��� 	������, � 
����%� 
����	�� ���������� 
�
��!��
	/ ����!��	 ��
�������, �� ��������� !��� 
����� �	���� � 
�!����� ������/*��� �����. 

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

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

�������� 
�!����� ����� (���. 3.33) [31]. 

 
 

*�&. 3.33. *�&5�" !�@HH�+��%"�( 
!�5�&"(� ��&�� 

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

�������� 

�!����� ����� ��� ��
��������, 
������/*���� �� 
����� I, ����-
������ ����� ����(���� ������-
�%� ����!��, �� ���� ����!��, ��-
��������	/*�� ������ ������, 
 

�
��!��
�� ���!�����, ���	!��-
�%� �� ����� �
���	������. 0 ���� 
��	!��  	��������   
��

�������� 


�!����� ����� �	��� ����� ����	/*�� ���: 
 

�

�

I
A

A
�� ,     (3.13) 

 

��� �' � �` – �������������� ��������� � 
�
��!��
�� ���!���� ��
�������� 

�!����� �����. 

&�� ��������� ��
�������� �� 
����� II ���������� ����� ����(���� 

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

�-
������� 
�!����� ����� ����� ��� 

�

�

II
A

A
�� .     (3.14) 

#���
� � 
������� ��������� ����� � ��������� ���� �� !�� ����, 
�
 
���������� �����!��
��� ��������� � ���	��� ��(��%. 4���� � ��������� 
����� �!��� ����	/ 
	�
��/, �%������ ���� ����� �� �����%� ��� ����-
���, �, 
�
 ���
�� ������, ����� ���� ��������%, �� 
����%� � �������� ��-
���% ������������ ����
� ��� ��	�������� � ���(���� ������. &�����	 ��-
������� ��������� ����� ����� ����������� � ���� 
�����!��
�� 
����� 
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����%��/*�� ����
��� ������ ���
��!��
� �/��� ������ � ������/*�� 
������	��
 ������� (���. 3.34) [31]. 0 �� �� �����, � ��*�� ��	!�� 
���	/ 
��������� ��
�������� 
�!����� ����� ����� ����������� � ���� �������-
����%� 	!���
�� I, II, III (���. 3.34). A�� �������������� ��������� �����-
!��� ����!	 ���!��� � ����
� ������� � 
�!����� ��������� �����. ��� ��-
��������� ��� ���������, � ��
�� �������
� �� ��
��� ���������� �������-
��� ���!�� �����!�%� ��
�������� 
�!����� ����������������� �����% 
�����. 

 
� 

 
� 

 
� 

 
*�&. 3.34. �,��%�%�� 8�!�,�"���6 

�,%�&� � !�5�&"(� ��&��: 
� – ��*�� ����
��� ������ ������� � �����-
�����; � – ����
��� ��������� ����*�/*�-
�� 
��

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

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

�������� ��������� 
 �	�/, !�� ����(� ���!���� 
��
-

�������� ����� 
 �������, ��� �	!(� �����, ��� ����(� ��� ��������� 
���� 
	�
��������%� �������� � ����(� ����� �������������� � ������. 
U�� ����� ���!���� 
��

�������� 
 �	�/, ��� �	�� �����, ��� �
���� 
��� �	��� ������������ �%���
��
� � ������. =���� ����, ������ �� ����-
!�� �����������%� 
��

��������, ���������� ����� ��
�� ����*�/*�� 
��
�������, 
����%� ���������� �% �� ��������� ���� 
�
����� � ����� 
�������� ����	/ 
�����
��	/ ����
	 ��������� ��������� �����. 

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

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

��� ���������� ����*�/*��� 
��

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

 
 

3.8.4.3. *�&5�" �+�%�5%#3 8�!�,�"���6 8'�$��-�"���%�&"� 
'���"# ��&�� 

 

D������ 
�!����� ����� ����� ��������� ����
	������/ ��
��������, 

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

0 
����� ��	��� ���� ��
������� �������� ��!�� ���������� ������-
��� ����� �� ��� ���������. <�	��� I ����
�����	���� ��
���������, ����-
����������� ����/*��� �� ��������� ����� � ����� ��	*���� ��������-
���� �������, ��	��� II – ��
���������, 
������� ��������/*��� ������-
��� �����. &����	��� 1 ����
�����	�� ���
�����-��������	��%� ��������, 
2-3 – �������������%� ��������, 4 – �������
���������%� ��������, 5 –
�������������%� ��������. �� ��������� ����� ���	!�� ������	 ��
�����-
��� ��� ����
� ������� � 
�!����� ������%� �����. +������ ��
�������� 
������ ������������ �� ���� ������%� ���������: 
���!���������, 
�!�-
�������� � �
�����!��
��, � ��
�� �%�� � ����� ������ ��*�� ��� ���� 
���������%� ����
 �����. D�������� 
��

��������, ����
�����	/*�� 

�!����� ������/*��� �����, ��
����% � ����. 3.24 [31]. 

 

6������ 3.24 
 

��&"��� 8�!�,�"���6 $�) �+�%!� !�5�&"(� ��&�� 
 

�'788� 
����%�(�%�� 
!�@HH�+��%"� 

*�&5�"%�� 
7'�(%�%�� ���,%�5�%�� 

I 1. =��

������ 
���
���� 

`

'

v
v

v
��  

v' � v` – ��������� � 
�
��!��
�� 
���!���� ���
����, ��2/� 

 2. =��

������ ��-
�������� ������ 

`

'

Fe
Fe

Fe
��  

Fe' � Fe` – ��������� � 
�
��!�-
�
�� ���������� ������ � �����, % 

 3. =��

������ 
������������������ 

`

'

O&
O&

O&
��  

O&' � O&` – ��������� � 
�
��!�-
�
�� ������������������, 	��. ��. 

 4. =��

������ 

����������� ��-
����������� `

'

@�
@�

@�
��  

@�' � @�` – ��������� � 
�
��!�-
�
�� 
����������� �������������, 
	��. ��. 

 5. =��

������ 

����������� ����� 
�������� `

'

pH
pH

pH
��  

�B' � �B` – ��������� � 
�
��!�-
�
�� 
����������� ��������%� ��-
���, )#�/� 

II 1. =��

������ 
�������!����� 

`

'

	
	

�	 �  
?' � ?` – ��������� � 
�
��!��
�� 
�������!����� �����, �-!�� 

 

=���!��� ����/ ���� ������������ ������%� ����� �������� ������-
!���� ���������� � �����
����� �� �����% � ���������%� ������� �����-
���� ��� ���������� ������������� ����� ��� �����%. #��	������ � ����
-
�������
� 
�!����� ����� ����%� �
���	��������%� ��
�������� ���!�-
������ ����	����� ��(���� ������� �� ���������%� ���
�� �����% �����. 
P*� ����(�� ��	������ �����
�/� � ����� � ������������� �
���	�����-
���%� 
�
����� � �������� �������	����%� 
�!���� ����������. �� 
�!�-
���� ������%� ����� ��� ������ ���������� ����(�� ������� �
��%��/� 
������ 
�
���%, 
����%� �� ������ ����� 	!����. &�����	 ������� ��� 
����
� ����������� 
������%� ����� 
 �������(�� ������ �������� ���-
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������, � �����!��
�� ��!
� ������, �	��� �������� ����� ����� � ������-
����� �� ����!��% ���!���� ����*�/*��� 
��

������� 
�!�����. 

#���*�/*�� 
��

������ 
�!����� ����� ����� 
 

      
�

� �
�

i

ii

n

n&
* ,    (3.15) 

 

��� &i – ����!��� i-�� 
��

�������; ni – 
���!����� i-%� 
��

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

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

 
 

3.8.5. ��&&"�%�(��%�� &(�6&"( ��"�'%��� ��&�� 
 

3.8.5.1. ��"�$ '���%�'�+�� 
 

+���������� ������� ����
� ���������� � �������� �
���	������ 
����	���������� �� 
������ ���� ��� ��	���� �!���
�. &����� ��	����/ 
��	��� 
����� ��	��� �!���
�, 	������������%� ��������������� � �!�-
*�/*�� ��� �����, ���
	���	/*�� � �������. 0 
�!����� ������ ��	���� 
�������/� ��%!�� 
�����% ���
�� �!���
� ��� ������
	��. 

)����������� ��
�����, !�� ��	��
��� ��������� 	�������������� 
������� � ����������%� ������ �� ����������, 
���� �������������/� �� 
�������� � ����*�/ 
���
�-����!��
�� ������� ����������� (���. 3.35) 
[31]. 

 
*�&. 3.35. �3��� (�&&"�%�(��%�) &(�6&"( ��&�� 

 

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

#���� �� �������� (���
� ��������������%� ������� �!���
� ����-
���� ���������. 4���� ������� �� ���, !�� ��� �������� ����������%� ��� 
�������� �����%� ��������/*�� ������� �������/��� 
 ����
�� ���	��, 
�����	� 
�������� ����. 4���� ��������� ����	���������� ��� ������� 
�!���
�: ������ ������
	��������� � ����� ���������. J�����
	������-
��� ��	*���������� � ���������%� ������%� ������
	���. 

+������������ ����� ���������� � ������%� ����������� � ������� 
��	� ��� ���� 
��
���, �����	/*���� ��� �!���
� �����. 

�� ��������� ������������ ������� �����!��
�� ������� ��� ������-
����� ���������(�� ������%� ����� �%�� 	����������, !�� ��� ��� ����-
!�/��� ���������/ � �������
����/ � 
�����	
������ ����������. A�� � 

� 
 

#����� #������
� 
&�E 

#������
� 
����������� 

#���� ��-
�/!��� 

@������-
��� 

� 

 

#����� #������
� 
&�E 

#���� ��-
�/!��� 

#������
� 
����������� 

@������-
��� 
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���/ �!����� ���!�� �� ����� ���%(���� ������ ������%� ������� � �����-
�� ��� �������������� ������� ���������	��%� ������%� �����. 

0%������ ����������� ����������� � �������	�% ��� ����� ������-
���� � 	!���� ��������� ���������, 	������ ��� �
���	������, 
�!����� 
������������ ��������� ����� � �. �. 0����� � �%���� ��� ��� ���� ���-
���% �!���
� ����� ������ ���������������, ������ ������ ����� �� ���-
��
�-�
�����!��
�� ����������������. 4���� ����� ��������������� �� 
��������������� 	������
�, ����*����� ���������%� ����	��������. 
"�� ����� ������� �!���
� �����!�%� ������%� ����� 
���%� �� �	*���-
�	/*�� ������� ���!������� ��*�� ��
������������. + ����/ �

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

0�� �������% �!���
� �����% 	������������ ����	/*�� ���������-
��: ���%��
�� ���������, ���������!����� 
�����	
���, ���%� �������% � 
���, �����
������� �����% ��� ����	�������, �%��
�� ������� �!���
�. 

0 	������� ����������� � 	!���� 	������ �����% ����� � ����������, 
������������ ����	/*�� ������� �����������: 

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

- 	������� ��������/*�� ��������, ��	������������ ���% � (�����; 
- ���(������ ����������������� ����� c ������
���, ������� ���-

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

���% � ������!��
�� �������� ���������� ������������ �����%� 
����-
��������%� �������� �����������, ������!���/*�� �������������� ��� 
�
���	��������%� �������. E%�� �������, !�� �	��� �������
� ���������-
(��� ����� ������������-�
����%�� ��*������� ����� �������� 	
�	�-
����� � 	��������� ���
���������%� !�����, ����� !��� ���������� �� 
���������%� ������. J���������%� ����� �!���
� ������� �� �������� 
���������� ���
����� �����!��� ��������� � ��������� �����������%� 
�������� � ����(�� ���������/ ��� ��������� ����������%� ���. 

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

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

��� ����������� ����� �������/��� 
���	����%, ���������%� � 
����. 3.25 [31]. 
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6������ 3.25 
 

����7�)%"# $�) '���%�'�+�� ��"�'%#3 ��&�� 
 

����7�)%"# ��%+�%"'�-
+�), % 

*�&3�$%�� 
&#'��, % 

C���-
%�&"�, % 

��&��"-
%�&"�, 

��·��
/� 
+����� 
������ 96-98 0,5 0,003 0,14 
+������ 
������ 38 0,5 0,035 0,12 
=��������������� ���� 10 0,5 0,006 0,08 
"��������
��
�� 10 0,5 0,009 0,06 
T��
�� ���
�� ��������� - 13 3,0 0,007 0,04 
#
���������%� ��������	� 10 2,0 0,025 0,30 
4%�� ������������� 10 1,0 0,017 0,32 
+�������%� ����(�
 10 1,0 0,10 0,30 

 

0������������� ��� ����������� �����!�%�� ��������� ������� ��-
�������(�� ���� ���	�� ������%� ����� ������� ����(�� ����������� ��� 
�
������ �����%� �����!�%� �����. 

 
 

3.8.5.2. ��&&"�%�(��%�� &��,#(�AJ�3 &(�6&"( ��&�� 
$���(��%��� 8'�&�$�! 

 

0 ������*�� ����� ��� ��	!��-�����!��
�� ������� [66] �
����� ���-
�����%��/� ���%� ����������� � �������������� 	������ ����%����� ��� 
������ �	��� ���������� ���������%� ������
 � ������� � �����!�%� ��-
������% �� ���� �������
�����!��
�� ����������. "�
�� �����
� �������% 
���	���� �� �������������� � 
����
���	/*��� 	!���
��� ������� � 
��-
�������� �� ��� ��
�%���, 
������ ��������������� ����������� ������ � 
�������� �%��
��� ����
��
�����%�� � ������������%�� ����������. 

'�������!�
� ���������� ��
�����	/� �������%���� ��������� ����-
������� � ������� ����� 50 �%�. 
� � ��%!�� � ��
�� ������������������: 

1) ����� ������ �����, ����%�� ���������; 
2) ������ ����� ����� � �������� ��������� �� ��������	�% �����-

��/*�� ���
���� 70-80°; 
3) ��
�/!��� ����!	 ������� � 
���/����� � �%�������� �� ���� ���� 

������; 
4) �%����	�� ���!� � !���� 
����� ���!��� ��������� ������ � 
���%� 

������� �� 5-10 �� �������; 
5) �� �����!���� ���!�, ��������� 5-6 ��� ���
�	���� ��������� � ��-

!���� 10 �, 
���%� ��� � ���������� ����	 ���
�	�
��� 30-40 �; 
6) �����	�� ���!�, ������ ������� � 
���/����� � ���	����� �����-

����; 
7) �����(���� ������ ����� � ������	/ ������	/ ��������	. &������ 

������% ��������� �� 3500 ���-1 � ��������� �� � ��!���� 10-15 ��� (�� 
����%� ������������� ��� �!��� ����%� ������); 
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8) ���������� �����	 ��������� 
������ ����� ������� 1500-2000 
�. 
4������� ����� ����� �� ������ �� 50 �%�. 
�, !�� ������!���/��� ���-
�	!(�� ��
������� �������
�. 

��
����%� ������������� ��
�����	/� ����� �����	/ ������	�	: 
������ �������� ������
	 � ����� ���������� ��������� ��� ��� ������%�-
��� ������ � ��!���� 10 ���. 

4������
�����!��
�� ��*���%� ����, 
����%� �����	���� �� ������-
������ ������, ����� �������� 	��
����%�� ����������!��
��� ����
��-
�����
���: 

- ��
����������� 65-75 HRC; 
- (������������ 0,1-0,3 �
�; 
- 
��

������ ������ 0,003-0,007; 
- ��������	�� ����	(���� 1700-2000°. 
"������-����%(������ ��	��� «Wagner», ��
�����	� �����!�%� ��-

������ � ��
��
�����
��, � ����	������ 
������ �� ����������� 	������
� 
�������� ��%� ��������� ����
� ���(����
�, 
����%� ����������� 
 
���*�/*��	�� ���	 � 	������ 400 � � ����%������� ��%!�%� ������ 
SAE30. 0 ���� 	������� ��� (����
������ 	����!���� ����	�
� �����% � 
��	*���� 
����
�� �� ����������. 

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

� ������! ���� �
�����/ ������� �� 15%, ������������ ��*��% �� 
60 �%�. 
�, ����� ������� 	����(����� � ��� ����, ��
��*����� ������ ���-
��, ��������� (	� � 
����
� ������! � ������!������� ������� ����
�/!�-
��� ������!. 

0 �������	/ � �����
�!��
	/ ��	��	 ��������-���������������%� 
���������� ���	� �%�� �%�����% ��*�����, �������*�� � ����� ������� 
����!�����%. �������(��� 	����� � ���� ����������� �������� �����
�� 
	!��%�, ������(�� ��
���
���!��
�� «���(����
», � 
������ ������ �� 
������ ����
� 
 �	�/. #�� �������
� �����!������%, !�� ���� ���%� ��!-
�%� ������% �� �������% �� ����������������. 

�� ��������� ������� �%�� ��������, !�� 	������ �����	�� ��� 
��-
�%: ���
��, ����� � 
�����. 0 ������*�� ����� ����� �������� � !�������� 

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

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

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

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

�
����� � ���� ������
 
 ������%� 
� �������������%� ������, 
����������%� ����
�� � �����!��-
�������/*�� ���������!��
�� ���
�����. '����!�%� ����� ����!����� 
�
��%���� ������� ���	
�	���	/*�� �������� 
�
 �� ����������� ������, 
��
 � �� �����!�%� ��������, �������: ��� �������!��
�� ����
�������
�. 
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���������� �������
 � ����!�������� � ��������� ����������� ����� �� 
������� 100 �%�. 
� ��������� �	*�������� �������� ���
 ��	��% � ���	�� 
��������. 

0%�	�
�/��� ��������-���������������%� ��������% 
�����
����� 
��������: ��������, � ����� 
��
��� ������������� � 
���������� �����-
�� ��� ���������������*�� �������� � �������� �����
�. #���
� ����	�� 
����� � ���	, !�� ���������� ����%� ���������� ������������, � ���� ��-
�!������ � ����� � ��� �� �������� ����� �������� 
 �����������%� ��-
����������, ��
�/!�/*�� �����������%� �

�
� ��� ���� �����/*�� 
���	�� �������. 

 
 

3.8.5.3. �,����,���%)���&"� ��"�'%#3 ��&�� 
 

4�����%� ����� ���	� �%�� ���������%��, �������!��
��� � ���	-
�������!��
���. 

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

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

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

/��7&�%"�"�5�&!�� ��&�� ���������/� �� ������ �%��
�
�!������-
�%� ���������%� ����� � ����������� �������!��
�� 
����������. 

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

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

0 ����. 3.26 ��
����� ������������ ������%� ����� �� 
<#+" 17479.1-85 � ����� �� S�P J-300. 
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6������ 3.26 
 

/'���'%�� &��"(�"&"(�� !��&&�( (),!�&"� ��"�'%#3 ��&�� 
8� ���
 17479.1-85 � ��&�� 8� SAE J-300 

 
���&& (),!�&"� ���&& (),!�&"� 

�� <#+" 17479.1-85 �� S�P J-300 �� <#+" 17479.1-85 �� S�P J-300 
33 5W 24 60 
43 10W 33/8 5W-20 
53 15W 43/6 10W-20 
65 20W 43/8 10W-20 
6 20 43/10 10W-30 
8 20 53/10 15W-30 
10 30 53/12 15W-30 
12 30 63/10 20W-30 
14 40 63/14 20W-40 
16 40 63/16 20W-40 
20 50   

 
 

3.8.6. *�&5�"%#� ��"�$# �8'�$���%�) &"'7!"7'%#3 
� $���%�&"�5�&!�3 8�'���"'�( 

 

&� �������%� ��
������������ ��������� ���	
�	��%� � ���������-
!��
�� ���������� ����� �������������� ���	�� �����% ���������. &��-
���������� 
 ���������/ 
�
 ��$�
�	 ���������������� �������(�� ���-
������������ ���	!��� �
�������������� � ��������� ����������� ����-
����� ���	
�	��%� (���������!��
��) ���������� S �� ������� l [58]: 

 

S=S0·e
bl;       (3.16) 

 

S=S0+Vl
n,       (3.17) 

 

��� S0 – ��!����%� (���������%�) ���!���� ��������� ����� ��������
�; b- 

��

������ �������
�
���� ����(������; v – �
������ ��������� ����-
����� ��� l=1, 	����(����� � n ���; n – ��
������� �������. 

0 
���	��� (3.16), (3.17) ���!���� b, v � n ��������/��� �������� ��-
������!��
�� ��������
� �� �
�������������%� ����%� ����!�� ������ 
������	��%� ��������� � �������� �
���	������. ��������, ��������� ��-
���� � ���(����
�� 
����!����� ���� � ����������� 
�����-
����%��� 
��������� ���!������� ��
����������� (3.17) ��� n=1,4 � n=1,1 ���������-
�����. 

G�
����������� (3.16) ����� ����� �������� 
���!��
�� �����% ���-
������, ���������*�� � ����������� ���������� � 	����!����� �������. 
)������������ ����(������ ; ������������	/*�� ������� ����� �����-
���
� ����� ��������������� �������/ � �� ����������� ������ 

 

;=�·�,      (3.18) 
 

��� � – 
��

������. 
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P��� �������� � � ���� 
����
�� ��������� �� ���� ������� �
���	�-
�����, �� ����� ���������%� �������, ����	����%� ����������� (�����!�-
�
�), 	����!������� ������� (���. 3.36, ����������� 2), ��������������� 
������	 
     S=;·l       (3.19) 
 

 
*�&. 3.36. C�!�%���'%�&"� �,%�&� 
S &�8')-�%�6 �" 8'����� l: 

1 – ������!��
� ����	����%�; 2 – �����-
!��
��; 3 – ���������	��/*���� 

"�
 ����(���/��� 
��
����-
�%� ���
� ���������, �������%� 
��
���
�, �����
���% (��. 

D ����(������ ���������� 
����� �
��!���� ��������
� �����-
�������� ����(������ ������%��� 
���������� (���. 3.36, 
����� 1) ��-�� 
	����!���� �������� � ���� 
����
-
��, ��	�����������: 

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

- 	����!����� �������� ����������� ����������-������!��
�� ��-
��	��
 ���������� ������, ��
������� ������� � ���	(���� ����������-
������ ���������� 
�������!��
�� ������ ����	 ����; 

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

�
��, ����(�� ���%*�������/ ����-

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

"�
�� ���������� ���%��/� ������!��
� ����	����%��. = ��� ��-
�������: ��	�
� ������� �����
� (��	��-���(����� �����, ���(����
� 
�
�������� 
����!����� ����, �	�!��%� ������!�, (�����%� � 
������%� 
��!������� ��������� ����������� � ������ ��	���. 

��� ������� ��	��% – ���������	��/*����, �����	������%� �����-
����� ���� ���(����� 
�����-������ ��������, �������� �� ����������� 
������ � ����� ����� ��������
� ���������� 	����(�����. +������������, 
�� ����� � ����������� �� ������� �
������������� 	�%���� (���. 3.36, 
��-
��� 3) 

! "ble
b

S 
��# 10 ,     (3.20) 

 

��� ;0 – ������������� ����(������ ���������� � 
���� ��������
�. 
�� 	������ �������������� ���������%� �������, � �������������, �� 

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

)������������ ����(������ ������%� ���������� ��������� � 
����������� ������� �� �������� � � ���� ������ � �
������ v �� ������-



318 

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

;�=;+b�·(1-�
O��

);    (3.21) 
 

;v=;v+bv·(l-e
CvV

),     (3.22) 
 

��� ;, b � � – �
�������������� ���	!���%� ��������% (�� ����!��� ����-
(� �	��). 

��� �������� ����%� ������� ���������%� ���������� � �������!��� 
���� ��	!��� ������
� �� ����(������ � �������� �
���	������, ��������-
������, ��������, ������������� (3.16, 3.19, 3.20), � ��
�� ������
� ����-
������� �����!��
��� ��������� �� �������%� ���	
�	��%� ��� ������-
���!��
�� ����������. 4������� ���������� ����������� �����!��
��� 
��������� ��$�
���, ������*�� �� 
�������!��
� ���������%� ��������-
�%� �������, ������ 
����%� ����(���/��� ������������, ��	!�� �������-
��!��. 

)������������ ����(������ ���������� 	����!������� ��-�� ��
��-
��������!��
�� ��
������� 
���% ������� �� �����������. )�
������ 
��������!��
�� 
���% � �������%� ���������� ���������	/� 	����!���/ 
��������������� �����% ������ �� 	!���
�� �������������� ������� � ��-
��� !�����	 ����	(���/ ����(����� ��������� ����. #������� �%��
�� 
���������� �� ��
����������� ����$����/��� 
 ���(����
��, (��
�� 
�-
���!����� � ������������������ �����, ��������� J&<, �	�!��%� ������-
!��, 
����%� ���%�%��/� ��������%� ����	�
� �� 	��	 �������� 
����!�-
���� ����. P���, ��������, ����(�� ��� ����� ��������, ������������� � 
�������� ������������ � ����
� ���������, ��������� � ���/ ����
���� 
�-
!���� (��	��, �� ������������� ����(������ � ���������� �������� �	*�-
������� ��������/�. )�-�� 	����!���/*���� ���������� (��
 � ��������� 
� �������� �
���	������ ������� ���	�� ����%� 
�����
��� �
���%(�� � 
���(���%� 
���� ���������� ����� 40 � 60% �������������� �� ���	��� 
����%�. 

+!�������, !�� ����!��� ���������� (��
 
����!����� ���� ����� 
��������������� ������������� ����(������ ���(����
�� � � ��������-
��� �� ������� ���������� �
������������� �� 3.16 (���. 3.37, �). 

G���������� ���������� ����� ��������� �� ������� ��%!�� �����
-
�����	/� �������� 
	�
���� (���. 3.37, �). &� ���� ����������� 
 ���-
������ ���	����%� ���!����� ������� � ����������� J&< ����/������ 
��
������ ������������ ���������� ������ � ���������� �����. 

0������ ��	��� ����� ��
����������!��
�� ��
������� (
��	������, 

����������������) �� ������������� ��������� �����!��
��� ��������� 
�����!�%� ����� ���������� �������!�� �������/ ����������, �� �����-
������ � ����(�� ����, ��
 
�
 ��	�������� � �������� ���������!��
��� 
�����(������� ������������ (���. 3.37, 3.38) [58]. 

)������
�
���� ������������� ��������%� ������� �0+ 	����!�-
���� ������������� ����(������ ��������� ���������� � 1,3-3 ���� ��-�� 
����������� �	�����	/*�� ������%� ����
��, ��������, ����� !���%� ��-
�	(���� ����(����� �������� ����
� ����	 �������� ��� ����� ��� 
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�������, �����
������� ��������!��
�� 	����� ��� 	�
������� ������-
��� ������������, !�� 	�������� ���
������/*�� �������� � ��
�����*�-
��� ����������, � ��
�� ��� �������������� ��������� ������ ������� 
J&< ��������/ �
������ � ����	�
�. 0������ ���������������� �
�����-
���� � ����	��!�%� ������� �� ����� ������� ��������� G)F-130 ����� �� 
���. 3.38, �. ����
��� 
���%� ��������� ����(������ ������� =K4 �� !��-
���% � ������	�% 
�������� �
��������� � ����	��!���� ������� �������-
�� �������!�� ��!�� �����
�����	���� �
�������������� �����������/ 
[58]. 

 
� 

 
 

� 
*�&. 3.37. C�(�&���&"� �,%�&�: 

� – ����������� ������ S � ���������� �J (��	��%� (��
 �� ������� l ���������      
=���G-740; � – ����������� ���������� �������� ������ �60 �� ��� �������������� 

������ S 
 

 
� 

 

 

� 

 
� 

*�&. 3.38. C�(�&���&"� �,%�&� 
$�"���6 $(���"���6: 

� – ������ S � ���������� �J ����� ���-
������ =���G-740 �� �������
�; � – ��-
���� ����� ��������� �� ���������� �J 
(1) � 
��	������ @ (2) ��������� `4G; 
� – ����(������ (��	����� ���(��-

��
� ��������� G)F-130 � ����������� 
�� ����	�
�: 1 – 	��������(���� ��-

���; 2, 3 – ��	��������(���� �����% 
� 
��������� ����	�
� (��±0,05 4&�) 
��� �
������ �� ��������� ���������-

����� 0,0105 � 0,155 4&�·� 
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#���� �� ��������/*�� 
�
����� ��������� �����!��
��� ��������� 
���������� �������� �������� ����� �����% ���������, ���������%� �� 
��������	�� ����� � 
������ � �������/*�� ���
���� � ���������. 0 ����-
������� �� ��������	�% ����� � 
������ ������������� ����(������ ��-
�������� ���������� ��������� � ����� �����	�. ���������!����� ����-
����� ��	�������� ������������� ���
�����-��������	���� ����
�������-

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

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

;=;0+;·tM+c·e
-b·t�,     (3.23) 

 

��� ;0 – ������������� ����(������ ����������� ������ ��� tM=0; ;, b � � –
�
�������������� ���	!���%� ��������%, ����
�����	/*�� �������� ���-
��, ��������� 	��� ������, �
�������� � ����	��!�%� �����. ��� ��������-
��� ���%  ����������� ��������	�% ����� ���������� �����

��������-
���� (3.23), ����� 

     
cb

a

b
t opt

M �
� ln

1
,     (3.24) 

 

#�%!�� ��� �������
����%� ��������� opt

M
t  
��������� � �������� 75-

95°+. 
"������� ����� �0+ � ��	��� ��������� � �������� �
���	������ 

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

&���������� ������������ ��������� ������ �	*�������� ������� 
������������� ����(������, ��*����� ������!��
�� ������ � ������ ���-
���� � ������� «�0+-�����������». ��������!��
�� ������% ������������ 
��������� ������ ��%!�� ������������% �� ����������� ����������� 
��������	�% �������/*�� ���
����, ��� ���� �!���/��� ������!�%�� 
��������	�� �������/*�� ���
���� � �����. &�����	 	 ����(������ ���-
������� ���!�
� 
������� ��������	�% ����� tM ���	����	/�. A
��������-
�����%� ������������ ��������� ��������� �0+ ����(�� ��	��% ������-
����� � ����*�/ ���!�
� "4-100, ��������������� �� ����� ������� 
����
� ��������� 
������, ��
�����, !�� � ������%� 	������� �
���	������ 
�������� ���!���� ��������	�% t��� � tM ��������� 20 °+ � �����. &�����	 

������� � 	!�� ��������	�% ����� � 
������ �0+ �������� ���������%�, 
�������� ��� ���������� ���������!��
�� �����. 

"�
�� �������, ������� ����(������ ���������� ������������ ����� 
�����	/ 
	�
��/ ������ �������������%� 
�
�����, ������%�� �� 
���-
�%� ����/��� ���!���� ��������� ������ S � ��
����������!��
�� ��
��-
����� 
���% �� ������������ �, �������� �����!���� ���� � � ����!�� � 
��� ��������%� !����� z, ������� ���!���� ��������	�% t, �������� � �
�-
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����� �������������� ������*���� ������� � ���� 
����
�� v � �� �����-
����������� (������������) ��������� �� ������� �� ������	�� � � !����-
�� f [58] 

;=f(S,�,�,z, t,p,v,A,f)     (3.25) 
 
4���������	/ �� ����� � ������� �� ��������� �����!��
��� ������-

��� ���������� � �������� �
���	������ ����� ���������� ��������!��
�� 
������/ ������
� ��������� ����(������ � ���� ���������� S0, �������-

��!��
�� �S(l) � ��	!����� )(lS
�

#  ��������/*�� 
 

    )()()( 0 lSlSSlS
�

#�#�� ,    (3.26) 
 

��� S(l) – ���!���� ������ (������) ���������� ��� ������� l; S0 – ���!���� 
������ � ���������� ����� ��������
�; �S(l) – �����*���� ������ �� ���-
����� �	*�������%�, �������	/*�� � �����/*���� 	!��	 
�
�����, ��-
��
�����	/*���� ��������������!��
��� ����%�� ��� 
��
����%� 	���-

��� �
���	������; )(lS
�

#  – ��������!��
�� ��������/*�� �����*���� ����-
�� �� ���!��, ��������/*�� �������	����%� ����������� 	������ �����% 
����������. &���%� ��� ��������/*�� (3.26) �� �	�� ����/��� ���������-
�������� 
����������, ��� 
������ ����� ��������� ���
����	/ ������-
��!��
	/ ������ �� ������
�
���� �� �� ������ ��������������� ���	-
!���%� �
�������������%� ����%�. ����������������� ������ ���������� 
��������� ��������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� � �	�	*��. #
��!�-
�����	/ ����
	 �����!��
��� ��������� ��/� ����� 
��
��������� ������-

��!��
�� ��������/*�� )(lS
�

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

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

"�	������ ��������/�, 
���� ��!� ���� �� ��������� � ������ ����� 
�0+, ���/*�� � ����� ������� ���������%� �������%, �����!��
�� ��-
������� 
����%� ��������������, � ��	������� ����/��� �� �����������% 
�����
�����	���� � �������� �
���	������. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� 
�����
��%� ��
������� �������!�� ��!�� ����
�����	/� ���������-
�������� �����? 

2. =�
�� ���!���� ��������� �������� 
�������!��
�� ���
���� ����/��� ���-

���!�%��? 

3. =�
�� ���!���� ������!��
�� �������� (�����������) ����/��� ���
���!�%-
��? 

4. =�
�� 	��� ����� (%) �������� ���
���!�%� ������
��? 
5. =�
�� ��
������� 
�
�	������ (%) ����� ������ ��� ��� �����% ������? 
6. =�
��� ��������� �������/� 
�!����� �����? 
7. =�
�� 
���!��� ���� ����
� (������������) 
�!����� �����? 
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8. =�
�� �	*����	/� ������% �������������� ������%� �����? 
9. =�
�� ������������������ �����% ����� � ��������� ��� ������������� ���-

����
 �������� �����������? 
10. =�
�� ������%� �������% ������������������ ��������� �����? 
 
 

3.9. /'��'���%#�, ����5�&!�� � �("���"�,�'�(�%%#� 
��"�$# !�%"'��) � $���%�&"�'�(�%�) 

 

3.9.1. ����'�"�# � 8'��'���# $���%�&"�'�(�%�) 
@��!"'���3�%�5�&!�3 &�&"�� 

 

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

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

/'��'���� $���%�&"�'�(�%�) ������������ ����� ����
	������ ��-
�������� �� ������������	 �������	. = ������%� ��������� ��$�����-
��� ���������� ���������: ��������������%�, ����������%� � ���(���%�. 
&�� ���������� ��������% ���������������� �� �����	 �� 	
�����%� 
��������� �������� ����!� – ���������� ����������� !���� Nmin ������ 
��������%, ������ �� ����	/*�� 	������: ����� �� �%�������� �� ������ 
����%(��� ���	�������, ��
������� ���������� ��$�
�� �� ������ �%�� 
���� ����	�����. 

U�*� ����� ���������� �������� ���������������� ��	*������/� 
��	�� ���������: �� ������ "��'�� '�&8�&�%�6 ���� !����%�"�'%��� 
8�$3�$�. 

0 ������ ��	!�� ��������	 ���������������� �����������/� 
�
 
����
	 ��������� ������
��, ����
�����	/*�� ��������� ��$�
��. ��� 

������ �� ��� �������	���� ������������ ������������������ ��������, 

����%� ����
�����	/��� �������� �%��������. &�������� �����������-
����� �������������� � ���� ����������, ��������/*��� ��	 ���������-
���������. 0� ������ ��	!�� ����!	 ���������� ��������% �������������-
��� �����������/� 
�
 �%�������� 
�����
�� �������� � ����*�/ ����-
��������� ������!������ ��$��� �����!��
�� ������� ����������������. 
=����� �� ��� ����� �%������� ����������	/*�� ����� ��������. &��-
������ ���������������� �������������� � ���� ��'E'7"�, ��������/*�-
�� ������������������ ������������� �����!��
�� ������� �������������-
���. 
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+����%� �����!��
�� ��$�
�% �������
������ �����
� ������� �� 
���������%� !����� (���	
�	��%� ������, ���
��), 
����%� ����	�� ����-
����������� !���� �����!�%� ������	�
� �������. 0 ������%� ��	!��� 
��������� ���������������� ������ 	!��%���� �����!�%� ������% 
��-
����� ���	
�	��%� ������. 

/'��'���7 &�&"�(�)A" ( $(� @"�8�. �� ������ ��	����	/� ������-
�%� ���
� �� �������� �� 
�������, � �� ������ ��������/� ���������-
��������� ������ 
�������. P��� � 
�!����� ��
��������, ����
�����	/*�� 
�����
������� �������%� !����� �����!��
��� ��$�
��, ������������ �����-
�������� ��
����, � ��� ����
�������
� �� 
������������������ – �������-
����� ����������������, �� ����� ��������� ��������	 ��� ����� ��$�
��, 
��������	��� �� ������!���� ����	���� ����!��% ���	������ � ��� ��
�
-
�� (�������������) � ������%� ������ �������. 

 
 

3.9.2. ��&"��# �("���"�5�&!��� !�%"'��) � $���%�&"�'�(�%�) 
 

"����!��
�� 
������� � ���������
� ��������� ��	*���������� ����-
���� !	���� � �%(����� !�����
�, �	!�%��, ����������������%�� � ��-
������!��
���, ������!��
��� � ���
�����%�� ����������. 0�� ��� ���-
����� ����
� �����!��
��� ��������� ����� ��������� �� ��� ������%� 
������ �����!��
��� 
������� � ����������������. 

��J�6 8'�+�&& "�3%�5�&!��� $���%�&"�'�(�%�) �
�/!��� � ����: 
������!���� 
	�
������������ ��$�
�� �� ������%� ������� ��� �������� 
����������� �� ��$�
�; 	���������� � �������������� � ����*�/ ���!�
�� 
��������, �%����/*�� ���!���� ���������!��
�� ����������; �� ������-
���; ��������
	 �������� �� ��������� ����!��
�� �������
� ���	!����� 
��
������� �	��� ������������� � �����������. 

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

��������, ��*�����%� ��
������� �������/��� �� ������ ��
��-
�������� 
�	��*��� �������, �
�����!��
�� ��
������� – �� ������, ��-
��������	/*�� ���������� 
����������� ������� ������� � �. �. 

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

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

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

0 ���� ��	!��� ��� ����
�������, � ����!�� �� ��������!��
�� ����-
�����, ��� ������������� ����� !������%� ���!���� 
��������	��%� ��-
��!��. �������!�� 	��������� ���!���� �����/����� ��� �������������� 
���	�
� �� ��
������� �� ����%, ��������, �� ����� !�� �� 5, 10, 20% ��� 
10-15%. #�
������� �� ������% 	������������ ����% �%�%��/� ����	���-
�������%�, �������%� ��� ��	��� ������%. @����������� ��
�� �������� 
�������� ����� �� �����%� 
	�
��� ����
�������. 

0 �������/*�� ����(������ ��	!��� ������% ����
������� �����-
*�/� 
	�
��� 
������� � ���������, ����/��� 
���������-
�����������%�� ���������. #�� �%�����/� 
	�
��� 
�������, � � ��	!�� 
������������� ���(����� ��
������/ � 
��������	���� ��������� ��	-
*������/� ������� ���������. "�
 � �������� 
������� �����!��
��� ��-
������� ��$�
��� ���������������� ���	����%� ���!���� 
��������	����� 
��������� �������/� �� 
����%: «����(�», «���	�����», «����	�� �����-
��� ���», «�����	�����». 0 ��
�� ��	!��� ��
	*�� ���!���� (���������) 
��������� ���	� 
�!�������� � 
���!�������� ���������� �����!��
�� ��-
������� ��$�
��. 

+�����% ��������!��
��� 
�������, � 
����%� ���/��� ��� 	�������-
�� ��������� ���� «����(�-����(�», ���%��/��� ��������� ���	�
����� 

�������. 

0 ������%� �������� �������� ��������� ���% (	����
�) � �������� 

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

� &�&"���3 "�3%�5�&!�6 $���%�&"�!� �������� ����� ������� ����-
!�: �� ����
� 	����������� 
�
�� �����������������, �� � ���������� ��-
������������ ��
��� � ��
�������� ��������������. A�� ����������� ���-
������%�� �������� � ��������� ����
� ��������������, 
����%� �����-
�	/��� ����������� ���������
�. 0������������� ��
����(�� ������% ��� 
	��������� � ���	������ ���������� ����� ����������� ����������� � ��-
��������� �������	�� ������� ��
����(��� ���	�� �������������%�. '��-
������� �� �����%� ���	�� 	���*��� ����
 �������������� � �
���	���-
��/ �������	�%. 

#�*�� !���� �������%� ��������� ��$�
�� 
������� ��� ���������� 
��� �� N 
	�
��������%� ��������� ��� ������%� 	������ ����
� ����� 
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S=2N-1.      (3.27) 
 

#���������� ��
��� ����(��� !���� ��������� ���� ��� N>1 ������� 
� �����!��
��� ��	��������. &�����	 ������!���/��� ��������������, 
!�� ��
���� ����
� ���� �� N 
	�
��������%� ���������, �� ���� ������!�-
��/��� �����!�%�� ��
�����, !���� 
����%� ��������� 

 

     NCS
N
�� 1

0 .     (3.28) 
 

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

����%� 	����������, �� ��
�/!�����, ��������, �������������%� ������. 
0 ��������� ��	!�� �������	���� ����!��
�� ������ ��$�
�� 
�������, 
�-
����� �������� ��
�� �� ������ ���	
�	���� ����%. #���!�� ��
�/!����� � 
���, !�� �����%� � �%����%� ������% �����������/��� 
�
 ����!��
�� ��-
������%�, �������/*�� ����
� ��� �������%� ���!����: 0 � 1. 

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

/�&��$�(�"���%#6 ��"�$. &�������������%� ����� ��
�/!����� � 
��
�� ���������� ������	�% ����
� ��������������, ��� 
������ ��
��-
����� � ��������� �������%� 
	�
��������%� ��������� �������� � ����-
!��
� �������%������ ���������������. '��������� ������ ��
�/!����� � 
�������� � ����������� �!��������� 
������� �%����%� ���������� 
	�
-
��������%� ���������. &�������� ����
� ��� ���� ����� �%�� ����
�� 
��� ���
��. &� ����
�� ��������� 
������� �%����%� ���������� 
	�
-
��������%� ��������� ��	*���������� � ������� ������������ ���������-
���������. 0 ����!�� �� ����� �� ���
�� ��������� ���������� � ������
 
������	/*��� 
������� ������� �� ����%�	*�� ���	�������. "�
�� ���-
������ ����	�� ����� ������� ����!��
�� �������
� ���	������� 
������� 
� ����������� � 
�����
�� � ����� ��������������%�� A04. 

��&"��# $�) �("���"�5�&!��� 8��&!� %��&8'�(%�&"�6 ������� 
 
���������	 
����	 ������ �����!��
�� ���������
�, �� ���� ��� ����!�/�-
�� ����� ������� ����!��
�� !����/, ������	/*�� ������% ����
� ����-
����������. 0
�/!���� ���!�
�� � ���	
�	�� ������% �����!��
�� ������-
���
� � ��������� �	*�������� �� ����!�/��� �� ������ ����
������� ��� 
�� �����������%� ������. 

&����� ����� ��� ��������!��
��� ����
� �������������� ������% 
��� 	��������� �����% �������� ����	/*��� ���������� (	�������� ��� 
����
�): 

- ���	� ���������� ����
� � ��	� ��������
�/!�/*�� �����!�%� ��-
��������: ��������������� � ����������������� (1 ��� 0); 

- ���	� �%�� ��������% �� �������%� 
	�
��������%� �������%, 
�-
��%� �� 
����%� ����� ������������ ���������� ����
� � ������������-
��� ��� ����������������� ��������� (1 ��� 0). 
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0 ����� � ��������!���%� ������������� �������*�� ���������
� 
	�������� ����!� ��������!��
��� ����
� �������������� ����� ��(��� 
����
� �	��� ����������� �� 	���*���%� ������� � ��������
� ������� 
���������
� �� ������. �������� !���� 	��������� ����������/� � ���� 

	�
���������� ��� 
	�
���������-����!��
�� ������. @	�
���������� 
������ ��$�
�� 
������� ����� ����!����� �� ���	
�	���� ����% �%����� 

	�
��������%� 	���� � ���������. "�
, ��� ���������� ��%!��� ���	
-
�	���� ����% ������� �� ��
������������ ���������, ����%��/*�� �����	 
���������, 	���������. &�� ���������� 
	�
���������� ������ ��� ����
� 
�������������� �%��� 
	�
��������%� ��������� (	����) ������������ 
��!�����/ ��
�������� �������������� (�������� � ��!�����/ �� ������ 
���	��). 

@	�
���������� ������ �������� ��� ����������%� ��������������, 

����%� � �������� �������� 
 ���	, !�� ��� 
������ 
	�
����������� 
�������� �����% ���������%� ���!���� �����%� � �%����%� ��������, �� 

	�
���������� ����������� � ������ 
�������. @	�
��������%� ������� 
�!������� ���������%�, ���� ��� ��� ���������%� �����%� �������� �%-
����%� ������% ����!�/��� �� ���������%�. 

�����%�+��%%#6 ��"�$. ����%� ����� ����	�� ����� ������� ��-
�����
�, ��
 
�
 ���!��� �������� ��� ���	�����% 
������� ����������, � 
����� ��� ����!��
� �������%��/���. ��� ������%� ������ �������� ����-
(�� ������������ �������� ����
� ��������������, ����	/��� ����(�� 
��$�� �������� ��
������� � ��������� ��$�
��� 
������� � ������� ��-
��!��
�� �������
� ���	������� 
�������. &�����	 ����������% ������-
����%� ������% ���������� ���������%� �������� ����
� ����������-
����. A�� ��������% � �������� ����������/� ����� �����(����%� ���-
���� ����
� � �%����� �� 
����� (��� �	!(��� �������� �� �
�����	�	 
�������� 
	�
��� ������!�����. 

����� ����!�����% ��
����%� ��������������%� ������% ���������� 
�������� ����
� ��������������: 

- ������ ����������������� 
	�
����������� �������; 
- ����������� ���������; 
- «�����-�����������»; 
- � ����������� ��
������������ 
�������; 
- ���������� �������� ������� ������ � ������; 
- ���������� ��������% ����
� �� �������!��
��	 �������	; 
- ��������%�. 
�8�&�� 8�&��$�(�"���%��� H7%!+��%���%��� �%���,� �%� ����� �� 

����%� �������� ���������� �������� ����
� ��������������. &����� ���-
�� ��� ���� ������� ��������/��� ������%� 
	�
���: ������������� ���-
����� �� �%���� 	���������; ������ � �������������� ��������; ��������-
��� ��������; 	���������; ���
���������� � ��. 0%�������� ���� 
	�
��� 
��������� �!�����, !�� � ��� 	��������� �%������� ����������%� ����� ��� 
����!�. 

=������� ����������������� ����� 	��������� ������� �� 
������� �� 
�%��������� ���� ����!������%� 
	�
���. ��� ����� �%����/� � 
�����-
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���	/� ��������%, �� 
����%� ������� �%�������� ������%� 
	�
���. ) 
���� ���� �� ����!������%� 
	�
��� �� �%��������� �� �����	 �� 
�����-
���	��%� ����������, �����
��� ����!� ����
� ��������������. &�� ���� 
��������, �%(��(�� �� ������% ���	�
��, ��������������� 
�
 
	�
��� 
��	��� ���	������. +���	 ����
� �������������� ���%��/� ������� 
	�
-
���. 

��������!��
�� ����
 �������������� � �����%� �������� ��������� 

 ��������%� � �%�����������/*���� ������������ � ��	
� � �����
�. 

 
 

3.9.3. ���&&�H�!�+�) 8'��'���%#3 ��"�$�( $���%�&"�!� 
@��!"'�%%#3 "�3%�5�&!�3 &�&"�� 

 

&��������%� �����% 
������� � ���������
� �������/��� ��� ����-

� ����������������� ��
��-A04 � ������, �������*�� ��
��-A04, 
��-
��/����������%� ������%, ��������, ��
���%� +�D. �������!�� ������ 
����� 
�����
�
���� ���� ������� ��������� �� ���. 3.39. 

&��������� ���������%� ������� 
������� � ���������
� ��������-
����, !�� ���� ��������% �������% ����(���!�� �, �������������, �(��
� 
�� ����� �%�������� ��������% ������������	�� �� ��
��� ��� ���� � ��-
���� ����� ��
����� ������%. 

0 ������������ � ��������������� 
�����
�
����� ���������%� ��-
���% ������� �� ��� ����(�� ��	��%. = ������ ��	��� ��������� �����% 
����������-����!��
��� 
�������, 
� ������ – �����% ���������!��
��� 

������� � 
 ������� ��	��� – �����% ��������� 
������� � ���������
�. 

4����% ����������-����!��
��� 
������� �������% �� ����������-
��� ��
����������� ���%��!����� � ���������!��% ��� 
������� ���-
��������� �������
� ��
������� � 
����/������������ �������. )�
��-
��������� ���%��!����� ����������� �	��� �
�/!���� � ��������% �%!��-
����� ��
����%� ������������%� ����!��
�� ������(����, �������/*�� 
�����	������ � ���������� �����
�/*�� �(��
�. 

+	*����	�� ��� ����������� ����������-����!��
��� 
������� [38]. 
� 8�'(�� %�8'�(��%�� ������	/��� �����% 
������� ���� �%�����-

��� ��������%, �� ������ – �����% ����!��
��� 
�������, � � ������� –
�����% 
������� �������%� �!����. 

4����% 
������� ���� �%�������� ��������% �����%��/��� �� 
��-
����� ������������ �%�������� ������%� � ��
��!��
�� 	!���
�� ���-
�����, ������������, ������������ ����*���� 
 ��	��� ���������� � �. �. 

=������� ������%� 	!���
�� �������� ��
�/!����� � 
������� 
�
�� 
�%�������� ������� 	!���
�. =�����	 ��������	 	!���
	 ��������% ��-
��� ��� �%��������� ������������� ���� 
��, 
����%� ������������, ��-
������, 0001. 0 
���� �%���������� 	!���
� ��������% ��	*���������� 

������� �� «����» 
�� �, ����, ��������, 
�� � 
���� 	!���
� ����� 0010, 
!�� �� ����������	�� 
��	 ��!��� �%���������� 	!���
�, �� ��� ������� � 
���, !�� ������(�� ��
�� ��� ���� �������	�% � �%� �%������ �� ��� 	!�-
���
 ��������%. ����%� ����� ������������� ��������� ��� ����(�� 	!�-
��
�� ��������. 
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*�&. 3.39. ���&&�H�!�+�) ��"�$�( !�%"'��) � $���%�&"�'�(�%�) 

 

=������� ���������/*���� 	!���
�� �������� ��	��� ��� 
������� 
�����% 	��� ������������. G���� �������% �(��
� � ���� ������������� 
�%�������� 	������ ������������ � ����������� ��������� �� �� ��� 	!�-
���
 ��������%. =������� ������������ �����% 	��� ����� ��	*������� 
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�� 
����%� ����%� 	��� ����� ��������	. ��� ����� ��	��� 
����� ����� 
�����!�� �	��� ��������� 	������ ������������. P��� �����!�� 	������ 
������������ �������������, �� 	��� ������������ �������� ���������, � 
��������� ��	!�� ����� ����� �(��
� � ������ 	���. 0����� � ��� ������-
�� ���	����, 
���� �������%� 
������� ���������� ������������ �����% 
	��� ������������, � �� ����� ���� ����� ����� �(��
�. A�� ����� ���-
������ � ��� ��	!��, 
���� ����� �%�������� 	��� ������������ ��!����� 
�������� ������ ��	��� 	!����
 ��������%. ��������, ����� 	��� �������-
����� ��������� ������� �� ��� �����. � ��������� ������ �� ��
����	/ 
�����/ �����, ����������	/*	/ ��	���	 	!���
	. =������� 
�
�� �������-
��� «�	����» ����� ����� ��	*�������, ������� �������� 
����� �� ���-
��� ���� 
��. ) ����� ����� �%��������� 	��� ������������ �������	���� 
���� 
��, 
����%� ����� ��!���� �%�������� ����� �������������� � 
����, 

����%� ����������	�� ������ ����� ��������%. 

=������� ��
��!��
�� 	!���
�� �������� ��
�/!����� � 
������� 
�-
��!����� ��
���. ���������� ��������, !�� �	*����	/� ��
��!��
�� 	!�-
��
� �������� � ������� �������%� � ������� ���������%� 
���!������ 
��
���. P��� 
���!����� ��
��� ������� ��������, �� 
������� �������� 
 
����!��	 !���� ��
��� � ��������/ � ������%�. P��� �� 
���!����� ��
-
��� ������� ����������, �� � � ���� ��	!�� 
������� ����� �%�� ��	*����-
��� �	��� ������!���� ������� �%�������� ��
��!��
��� 	!���
� ���-
�����% � ��������� ��
	*��� ������� � ������%�. "�
�� ������� �%����-
/��� �(��
�, �������*�� 
 «����
������/» ��������%. 

=������� ������������ �%�������� ������ ���	��� ��������% ���-
����� 
 ����������/ 
����, ����������	/*�� 
�����	 ���	�/ �%������-
��� ��������% � ������	/*�� �� ���������� � ������� ������%��. &�� 
���������� ����� �%�� 	������%�, !�� �%�� �%������� ��� ��	��� ����-
��� � � �������� ������������������. 

=������� ������������ �%�������� ���	�� ��������% ��	*������-
���� � �������������� �!��!�
�� �������. "���� ��� ���������� ������ 
���	�� ��� ����� �%�������� �� ������ ����%(��� ��������. 

�� ("�'�� %�8'�(��%�� ����������-����!��
��� 
������� �������-
����/��� ����!��
�� �����%. A�� �����% �����%��/��� �� ��������� ��� 
��� ��%� ����������, ����	*�� 
��������	���� ��������� � �������� 
��� ������������ ��
�������, � ��
�� �� ��������� ���	������ � 
��-
������%�� ������(������. =���������� �	���������� ��	*���������� 
�	��� ���������� �	��% ���� ������
�� (��%!�� ����������� �	�������-
��� ������
�� �� ���	�/ ���), 
��������	���� ��������%, �������� ���-
����� ��� ������������ ��
������� � �. �. �������. 0� ����� �%�������� 
��������%, �!��%����� �������� ��
������� ��� �� ������!� ��
�� ��-
������� 
���������� �	���, 
������ ������������ � ����������� �����. 
&�� ���������� ���� 
��������%� �	�� ����� 	��������� � ������������ 
�����% �������	�%. 

=������� ��������%� �� ��������� �����*���%� 
��������� ��
�/-
!����� � ��������� ��������������� ���������� � ������� �����*���%�� 
��� �����(���%�� ����������� ���!���� ���� ����������. A�� �������!-
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�� ������� � �

�
����%� ������ 
������� ������� ���� ���������� � ��-
�������� �����% ������%� ������ 	���������, 
���� �%�����
� �����*��-
���� 	������/*��� ����������� ����� �������� 
 ����������%� ���	����-
���. 

=������� � ����*�/ �����
������� �������� ��
������� ��	*����-
������ ����	/*�� �������. #��� � ��� �� ������ ��
������� (��� ����� 
�%�� ���������, ������%� ����%� ��� �/��� ����������� ��
�������) 
�	����	���� � �����%������ � ����%� ������ ����������� ������ ��� �� 
���(�// ������. =������� ��
�/!����� � �������!��
�� ����������� 
�	���������%� ��������. P��� ��
�� �������� �	��� ���, �� ��
������� 
��
������� ����� �%�� �������������. 

4���� 
������� ��������%� �� ������������ 
���!��
��	 ��%��	 � 
��
������ ��%��� ����� �� ����� 
������� ��������%� �� ��������� ��-
���*���%� 
���������. "�
, ��������, ��� ���!��� �
������ �������� ��-
�������� � �������� A04 ��� �
������ �� ����� �%�� ������������� ����-
!����. &�������� �����������%� ���!���� ������� �� �(��
� � ������ ��-
�����	�%. 0 ���� ��	!�� 	
�����%� ��� ������ �����
��%. #���
� ������-
�� ��	��� ���	����, 
���� �
������ �������� �%�� ��������� � ���	� ��-
��������� �������� ��� 	����(����� �� �	*�������	/ ����!��	, !�� ���-
������!�� 
���!��
��	 ��%��	. 4���� 
������� ��������%� �� ���������-
��� 
���!��
��	 ��%��	 ��
�� ������� ���������� � ������%� ��������. 


'�"�� %�8'�(��%�� ������� ����������-����!��
��� 
������� ��-
���*��� �����!�%� ������� �� ������ ���������� �!���. +	*����� ����-
��� 
������� �������%� �!���� ��
�/!����� � ���, !�� ���!��% �� ���-
������, �������� �� ������!� ��
������� � �. �. �������/��� (������ ���-
��
�����) � ���	�����% ��������/��� ����	 �����. 4����% 
������� ��-
�����%� �!���� ������� (���
�� ���������� ���������� �������% �����-
�����, ���� � 	����!������� ����� �%�������� �������� ��������%. 

=������� �����%�-�����%� �!���� ��
�/!����� � ���, !�� ���!��% 
�� ��������� ��� ������!� ��
������� ��	*������/��� �����%. +����-
����� ���	������� ������� � ������������ �����% ��������%. P��� �� ���-
������� �� ������(��, �� ��������� �%��������� ������ ��� � ���	����� 
������������ � ����%�� ��	��. P��� ������ ���	!���%� ���	����� �������-
�� � ����� �� ����%� ��	�, �� �� ���������� ����%� � �������� �%��� � 
���, !�� � �������	�� ���� ����� ����. 

��%"'��� $(�6%#� &5�"�� �� �����!�%� 	���������� �

�
�����, 
����
� ����	�� ����!�� ��
�� 	��������. 0 ���������%� �������� ��
�� 
����� ����� �%�� ����������, ��
 
�
 ��� ��%!�� �������� �������%� �%-
!��������, ������*���� � «����!��» �������, �� 
������ ���	!�/� 
��-
������%� ���	�����, 
����%� ������������ � ���	������� �������� �����-
�%. &�� ������������ ���	������� ����� ��������� �%�������� �������� 
�� �������� � ��������� �%!�������� � �� ���������. 0������� ��	*���-
������, ���� ��� ��������, ���!���� �� ������� �%!�������� ��� �������-
��� ��%� ������� 
�������. 

4����% ����������-����!��
��� 
������� �� �������/� �%������ ��-

��% � ������ A04, 
���� ������ �����%� �!���� �� �����!�%� 	�������-
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���, ��
 
�
 � ���� ��	!�� ���������� ������ ����������������� A04 � ��-
�������� �� 
������� ������������ �%�������� ��������%, ��	*�������-
�%� ����� A04, �� �%!������� ��������%� ���!���� ����������. "� ���� 
����������� A04 ���� ���� 
������������� �� �����. A�� �����% �����-
��/� �%����� ��(� ���� � ������ �������	�%, !�� ���
���
� ������!����� 
�� ���
��!��
	/ ���!������. ������������ �� �����������%� ������� ��-
������ �������� �� �����!��
�� ����������. 

4����% ���������!��
��� 
������� �����	/��� �� ��� ��� ��%� ��-
������!��
�� ������������ ��(���%� ����!. =������� �� ������ 
������� 
��������� � ������� ������ ������������ ��������� ���	!������ ���	������ 
� ���������� �������%� ���!���� �� ������� ����������� ������. ) ���� 
���	����� ���!���� �� ��������� ����� � ������� ������, �� �� ���������� 
����%�. 

��%"'��� ��"�$�� ��'�"%��� &5�"� ��
�/!����� � ���, !�� �� ���	-
!�����	 ���	�����	 ������� ������%� ����%� � ��������/� �� � ��!���-
�%�� ������%�� ����%��. P��� ���	�����% ������� � ��������� �!��� 
�������/�, �� ���	!���%� ���	����� �!������� ����%�. ����%� ����� ��-
��� �
������� �

�
����%�, ���� �������� ��������� �!��� �	��� �� ����-
��� ��������� ����%� �%!�������. 

=������� 
��������%� ������(���� ��
�/!����� � 	����������� ��-

������ 
	�
���������� ����� ����	 ��������%��, 	!����	/*��� � �%-
!��������, � 
������� �%�������� ���� �����. ��������, ���� ����������-
�� ���!��% �� ��������� ����*���� ������%, �� ��� ���������� ��
�� 

	�
���������� ����� ����� ����	���� ��� 
�
�, !�� ��� 	�������� ���-
���% �� ������	/ �% ���	!��� �����!�	/ ������	. P��� ��
�� 
	�
���-
������� ����� ������������, �� ���!��% �%�� �%������% ���������. ���-
�%� ����� ����� � 	������ �����������, ���� 	������ ����� �������!�� 
������� �������� 
	�
���������� �����. 

=������� �����%� �!���� �� �����!�%� ���������� ������� � ���, 
!�� ���� � �� �� ����!� ��(����� �����%. &���%� ��� �� ��������	 ����-
����	, � ������ �� 	���*�����	, ��� 
�
 ��� �*� ���%��/� «	��!�����	». 
P��� ���	�����% � �������� ��!�����/ �������, �� ������ ��������% �� 
��������	 ��������	 ���������� ������. 0 ��������� ��	!�� ������	�� 

������� ����������� � �� ���	������� 
������� ����������� ��(����. P�-
�� ����� �����	�������� �(��
� �� ���� �� ����%� �������/��� ���	����-
�% 	���*������ ���������, ��
 
�
 �� �%����� �%��������� � ����������� 
���� ����(�, ���� ����������� ���� ��(����, ��������, ����
�/!���� �� 
�������	/ �������	�	. &	��� �� A04 ��(����� ����!� 
��������� (	�� 
n(t), ����������� �� ������%� ������ x(t), ��� ���� ����%� �������� ���-
���	��, ��������, ����� �������(�� 
��������. «D��!���%�» �� �������� 
������������ ������ ����������� ��
�������� ������� ��� ���
�� 
����-
�����. &�� �����!�� ���	������� �%!������� ����� !�� �� ����������	/ 
������� ������	/ ����!��	, ���!��% �� ��������	 ��������	 �!���/��� 
������%��. ����%� ����� 
������� ������� ��������������� � ��������-
�%� +�D. 
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=������� ���������� ���������� � �
��������������%� ���!����� 
����������� � ��
���%� �������� 	��������� � ��
�/!����� � ���, !�� �� 

����� (��� �%�����
� 	������/*��� ����������� �%!����/��� ��� ��� 
���!����. #��� ���!���� �%!�������� ��� ������ ��������� ���������, 
������	/*��� ��
�� 	���������, � ��	��� �
���������	���� �� ���
���
�� 
����%�	*�� ���!����� ������� 	���������. �������%� ���!���� ������-
��/��� ����	 ����� � ���� ����!��� �(��
� �� ����%(��� ������	/, �� 
�!�������, !�� ������� �������� ��������. 

&�������� ��	��� ������� �������� �����% ��������� 
������� � ��-
�������
�. "�����%� 
������� ���������!�� ��� 
������� ��������������-
���, � ���������
� ������������ ��%�
���� ����� ��
��� � �������	��. ��-
�������� ��������, !�� ����	 
��������	/*��� � ���������!��
��� ���-
���� ��� !��
�� ������% � ���������!��
�� ����% ��%!�� �������� �� ���� 

��������	/*��. 

�� ���� 
��������	���� ������% �������� ������%� ������� ������, 
� �� �%���� 
�
���	���� ���
���, 
������ ������������ � ���������. &�� 
����!�� ��
��� ���������� ��
������� ���
��� �� �������. 

��"�$ "�&"�(��� !�%"'��) � $���%�&"�!� ������������ ���
��*�-
��� ��(���� �������� ����!� �� ����� ����!� ��������� �������. #���
�, � 
��
����%� ��	!��� ��� �����!�������� 	����� ��������� ������� �� ����-
����/ � ����!�� �������� �������� ������������� ����!� �� ���������-
�	��	/ ������	 � ����!���, � ��������� �����������. �� �%���� ������-
����	���� ������% ���
��� �� ��� ������% �������/���, � ���
��� �� ���-
����� ����������� ������������ � ��������. 

&� �����!���/ 
��������	/*�� ����% ����� ��������� �� ������!-
�%� ����%, 
��������%� ����-����!� � ���������� 
��������	/*�� ����%. 
������!�%� ����% ��	��� ��� �����
� ��
���%� 	�������� � �������� ���-
�� �� � �
���	�����/. A��, 
�
 �������, ������(�� �� �����	 ��$��	 
���-
�%� 
���������, ���������!���%� ��� 
������� �������%� ���
��, 	���� � 
��������� �������	�%. ������ �%����%� 
����%� 
��������� ��������� 
�����	���� �� ��� ��%� ������������� � �������	��. 

=��������%� ����-����!� ��	��� ��� ������������ 
������� ������-
����������� ��
���%� 	�������� � ����!�/��� �� ������!�%� ������ �	-
*�������� ����(�� ��$���� 
�������. A�� ����% �������/��� � �������� 
�����% �������	�%, ������� ��� �������� ����!� �� ����� 
�������. 
#�%!�� � ����*�/ ����-����! ��	*���������� �������!�� ����%� 
��-
����� ���� 	�������� �������	�% � ������, �������� ����
�� 
 �����	 ��-
������ �����%. 

+��������� 
��������	/*�� ����% �������/��� ��� ��������
� 
��
���%� 	�������� 
 ������, ��� ���������� ���
���
��!��
�� ����-
������� � �. �. A�� ����% ������/� ��
�������� ������ ��	�����, � ����-
�	 �%��/� ��$���%�� � ��������%��. ��� A04 
��������	/*�� ���� ��-
������ ����% 
������� ���������� � ��� �������%� 	��������, ����% 
��-
����� 
�
 ����������� ��
 � ���(��� ������ � �. �. 
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3.9.4. *�,'���"!� 8'��'���%��� $���%�&"�5�&!��� ���&8�5�%�) 
 

G���� �% ���������� 	���*���%� ������ 
 ��������
� ������������ 
���������!��
��� ������!����. '�������
� �������� ���������!��
��� 
������!���� �����%� ��$�
��� �� ���������%� ��%
�� ���������������� 
��������% � ������ [19]. 

&����� ����!�� ��� ��������
� ���������!��
��� ������!���� ������-
�� �%��� ��
��-A04, ��������� ��� ����
��������� ������% ���������-
������� � 	��������� ��(����. &��
���
	 �%��� ��
��-A04 ���������� 
����
�������
� ������%, ��������� �*������%� ������ ���� 	���������, 
�%�������%� �� ���� ��� ��� ���� ��
��-A04 � �� ������ ����� ������� 
�%��� ������������ ��������. 

#����������%� ��
��-A04 – ��� ������ �����
�!�%� 	���������, 

����%� �����(���� �� ������� ��� !������%� �������� � �������	/��� 
��(� ��� ����!��
�� �������
� � �%�������� 
	�
��� �������. #���
� 
��� ��(���� 	
�����%� ����! �� � ����(�� �

�
��������/ ����� ��-
���������� � ������������� �������	��. �������(�� ��������������� � 
������������� ���
�����
� ���	!��� 4- � 8-�������%� ��
��-A04. P��� 
�������� ��� ��� 
�����, �� ����	�� ��������, !�� 4-�������%� ��
��-A04 
������/� ���%� �����	*������ ��� �%�������� ����!��
�� ��������, 
��� !��� ��� ����*��% ����(�� ������� 
�����. 0������������%� ��
��-
A04 	��	��/� �� �� 
���!����	 
����� ����!��
�� �������
� � �

�
-
�������� �� � ���� ��%��� ����. #���
�, !�� 
������� ���
����!��
�� 
��������, �� ����� ���	���� �������� �� �������������	/, ���
���
	 ��-
��� 
����� � 4-�������%� ��
��-A04 ��� ���� ���� ���������!��. =���� 
����, �� ��!����� �%!������� ��� � 16 ��� 	��	��/� 8-�������%� ��
��-
A04. &�����	 � ��������, �%�����/*�� � �%��
�� �
������/ �%��
���!-
�%� �%!�������, ����	�� ��������� 8-�������%� ��
��-A04 [20]. 

0���!��� ������������� ��
� ���������%� ��
��-A04 ���������� 
�
��� 10 ��, !�� �!������� ������ ��������%� ��� �������
� ���������. 

&���� �%���� ��
��-A04 �� ��������� ���������������� ����
��-
������� ����% 	��������� ��������/� ��������� �����!��
�� ������� ��� 
��������
� ��������%. +	*����	/� �����!�%� ������
� ��������
� ���-
�����. �� ���. 3.40 ��
����� �������� ���������������� ����� ���������-
��������� ��������
� ��������%. 

+��!��� ������������ ��*�� ���
-�����, ����%��/*�� �����	 �����-
�% 	���������, � ��
�� ������������/ � ������������������ �%�������� 
�� ��������. G���� ��� 
����� �������� ������������ ��������� !������ 
���
-�����, � ����*�/ 
������ �������������� �� ������������ �����!�-
�
��	 ������/ � ���	������ �(���
 � ��������� �����% ������%. ����� � 
������������ � ���
-������ ������������ ��������� (��%!�� �� ��%
� ��-
��������). "��������� ��������% � ��%
� ���������������� �� ��(���%� 
��%
 ��	*���������� ��	��� �%��
����������������� ����(�� A04, �� 
���� �����%� 
����/��� ��������	�� ��������	 �������� 
����/����, ��-
������	/ �� ��%
� ���������������� � ��(���%� �����. 
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*�&. 3.40. ���!-&3��� 8'�+�&&� 
'�,'���"!� 8'��'���# 

+�������� ��������	, ����-
������	/*	/ �����!��
��	 
������/ ���
� 
���� 	������ 
����	. #�%!�� ��� �������� 
����� �����
��!��
�� � ��-
��!��
�� �(���
. #(��
�, 

���/*���� ��%
�, ��������, 
�����
��!��
�� �(��
�, ��-
���	����/��� �����������, 
������	 �� ����� 	������ � 
�%������ ����*���� ������-
�� 
����/���� �� �(��
��. 

F���!��
�� �(��
� ��-
���	����/��� ��� ��������-
����� �%�������� �������-
�% � �����
� �� �� �������� 
��(���. &�� �����	����� 
�(��
� ��	*���������� 
��-
��
��� ��������% � ������-
��� ��������������� (�����-
����� ��������% � ����*�/ 
����������). 

=����
��� ��������% 
��%!�� ������������ ����-
�%� 
����/�����, �%���-
��/*�� �� ���������������. 
0 �������� 
����
��� ���-
�����% !���� �����
��� ��-
����������� ������ 
�
��-�� 
������������%� 
�����%, 
	������ ���	��%� 
�����% 
��� ���������� �� �����	. 
��� ����� �������	���� ���-
�������� ���������, ���%-
������ ����
�����. &���� 

����
��� ��������% � ��-
��������   ���������������  

���������� �������������. �� ���� ����� ��������� 
�
��!��
� �%�����-
���� ��������%����%�� ��������%�� ���������� � ����� ������������� 
���������� ����������������� ������%. &��
���
	 � �� ���� ����� ��-
������ ������ �����	���� ���������%� �(��
�, �� �� �������	�� ������-
!���� ��������
� ��	*���������� �����
� ��������%. 0 �������� �����
� 
�%�������� ��������% ����� ���������� �� ������������ (���, �%����� 
�� �
��� ��
	*�� ���������� ��������� J& � #GD � ������ ����������	/-
*�� ���������. =���� ����� �	*����	�� 
	�
��� ���������
�, 
������ ��-
������� ����������� �%�������� ��������%. = ��������� ������!���� ���-
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�����
� �������� ��������� ��������%� �����!�%� 
�����
� � ����	���-
�%� �%!���������%� ��(��%, ���
�/!���%� 
 �������	�� ������!���� 
��������
� ��
��-A04. P��� ��� ������������� �� 	������ ������� 	���-
���, ������!�%� ������%�, ����� �����
� ��������% ������������ �� ��-
������ ��(���. 

��� �����
� �� �������� ���������� ��$�
��	/ ��������	 ����� ��-
������������� ���������� �������� � ����������	���� &GD (&&GD). )�-
�����	���� ��� ������ 	��������� ���%������ �������������� &&GD. 
E���(������ ������� �%�	�
���%� ����
��������%� ��
��-A04 �����-
��� ���������� ��������� ����������	���� &GD (+&&GD) ��� ���(��� 
+&&GD, 
������ 	�������������� � ���$�� �� 
���	�� ��
��-A04. "�
�� 
�������, �� ��
�/!�������� ����� 
������� ��������% ��	*���������� �� 
�������� ���������� � ����� ���������� 
����� �*������� ��������� � 
������� ��������	. 

P��� ���	�����% �����
� �� �������� ���������� ����������	/� ���-
��
�
����, ������� �����
� �!������� �����(���%� � �%������ ��
�� �� 
������������ «��(��%�» �������� ��������� ������������. 

 
 

3.9.5. ����5�&!�� � &��%�"7'%#� ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) 
!��8�%�%"�( �%H�'��+��%%�-(#5�&��"���%#3 !��8��!&�( 

 

�������(�� ���������� ��� ���������������� ���	!��� ����� ����-
!��
��� �������, ����� ������	����� ������� � ����� ��	�����. 

��"�$ ����5�&!��� �%���,� ����������� ��� �����
� � ����
� ��-

�
��� (��������������) 
�
 � �����!��
�� ��������� (�������	��), ��
 � � 
����������� ������!���� ��
����������-�%!������������ 
�����
��. 
&�� �����
� 
������ ��� �������%� 
���������� ��
���������%� ������ 
!���� ����	���� ������ ����	 ������������������ �������� �� ���
���
�� 

������ � ����/���� ���%���, 
����%� ����(��������� �������	/*��	 
��������� ���%��/. &�� ���� ������%� 
���% �������� � 
������ ��� ��-
��� ���� �������	�% �� ����/� �	*��������� ����, ����� ����% �� ����-
!��
�� ��������� � �� ������% �������, 
���� ��� ����������/���, �� ���� 
����	��/� �� ���� ��
������� ���
� � �������� ���������	/ ��
����-
��/. #��/�� ����	��, !�� �������!�� ��������� ����
� ��������� �������� 
� ����!��� ���� � ������� �� � ��
����� ������ �����!��
��� �������� 
���������������� (����!��
��� �����������). 

F���!��
�� ���������� 
�
���	�� ��������� 
��������%� �%����� 
����������	����� ���
� �� ����� ��
���%� ��������, ��������%� ����� 
���
��, � ��������� �����%���� ������� ��������� �� ��������� � ������. 
G���� ��������%� ������% �%������� �� ������ �� �
��� ����!��
��� ���-
�������� (���. 3.41). 

�� �
��� ���	�����% ���������������� �%������� ��%!�� � ���� ��-
��!��
�� ������ � ����!���, ��������!���, (������������!��� ��� ��
�-
�����-��
����� 
���. ��������, ����!��� ����������� ��
������� �� 
�
���� �%������ ����	/*�� �������: 
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0101 0111 1101 0100  0101 0111 1101 0100 
0010 1011 1010 1000  0110 0111 1000 1100 
0001 0100 0101 0110  0011 0000 0001 1000 
1100 0100 0100 0110  0100 1100 0110 0100 

 

 

*�&. 3.41. �3��� 8�$!�A5�%�) ����5�&!��� 
�%���,�"�'�: 

#"� – ��$�
� �����!��
��� ����������������; 
GD – ��������/*�� 	��������� 

A
��� �������� �� ��� !��-
��. 0 ������ !���� ��������� 
����%�, ���������%� �� ����-
������	����� ���
� � ��
���-
�%� �������� �������, � � ��-
��� – ����%�, ������������-
����%� � ��� �� ����� ���
� 
���
���
� �����. 

=���� ���/��� �����!�� � 
����%� 
����������, �� ��
�% ����� !��-
�� �������� ��!�, 	
��%��� �� ��������� �� ��������/ � ����%��, 
����%� 
���������������% � ������ !����. J�
�% ���	��������% �� !��%�� ��� ��-
��, !���% �������� ��� ��� ������� ��	�� ������������� �� � (����������-
��!�%� 
��. 

F���!��
�� ����������%, 	 
����%� ��
������� �� �
���� ��������-
���� ���
�!��
� � ���� �������%� ��������, ���%��/��� ������������� 
�������%� ��������. "�
�� ����������% ���������	/� ��������� 
��-
������%� ��!�
 ���
� � ������% �������, 
����%� ����/��� ���������� 
������/*�� ��	������� ��
���%� ����������� ����������� (���. 3.42, �). 
+�������� 
��������%� ��!�
 ���������	���� � ���
����%� ������% ���-
���� � ����!��� 
����: 0 – ��� ���	������ ������� � 1 – ��� ��� ����!�� 
(���. 3.42, �). 

 

 
� 

 
� 

*�&. 3.42. �3��� 8�$!�A5�%�) �%���,�"�'� ('���%%#3 $���'��� (�) 
� H'����%" ('���%%#3 $���'��� (�) 

 

&��
���
	 � ���
�� ������ �����
�/� ���%���, 
����%� ���������% 
������������ ����/*�� ��
��� � 
����%� ���	� �%����� �(���!�	/ ����-
���
	 ���
�, �� ���������� ��
�� ���%��� �����	������. &��
���
	 �����-
�����% ����!��
�� ��������� ���������	/� ��
������/ ����
� ��������� 
� ��
���%�� ��������� ����������	���� �������	�%, �� ��� �� ���	� ��-
���	���� ��������� ������, �� ����������% �������%� �������� ��� 
������!���/�. &����� �����
�/� ���� ��-�� �(���
 ��	������� ��������� 
��������%, ���� ����/��� ���������� �������� ���(��� ����!��
��. ���-
�������% �������%� �������� ��%!�� ��
��%��/� 4, 8 ��� 16 �������� 
������������. 
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��"�$ &��%�"7'%��� �%���,�. P��� �� ��� ����% ��
���%� ���
�� 
�������� ����������%� ����, �� 
���%� ���
 ����� 
������������� �� 
������ 
�
��������%� ����� ���������. 0 ��	!�� ����!�� ������ ������-
��� �� ������ 
�
����������� ����	�� ����������� ����������	��%� ���
 
� ����!�� ���� ��� ��
���. &�� �������� ������ 
�
���������� ����-
������ 
��������	��%� ����� � �/��� ���
� �
��%������ 	��
����%� 
(����������%�), � ������	 ��� ����� ������������ ��� ���������������� 
��
���%� 
����������. =��������	���� ���
��� ���
� �� ������ 
�
����-
����%� ����-����� ���%������ ������	��� (signature – �������) �� �������� 
� 	��
��������/ �������� �/���. ����%� ������� �������� ������� ��-
�	/ ������� ��
������ ������������, ���%����	/ ������	��%� ��������. 

4�������!��
�� ������ ������	����� ������� – ��� ������ 
�������-
��� ����!�%� ������������������� � �������������� ��
��!��
�� 
����. 
&�� ���� �/��� ����!��� !���� �������������� 
�
 �����!���. "�
, ���� 
����� 7-����	/ ����!�	/ ������������������, �� �� ����� ������������� 

�
 ������� ������� 6. ����!��� ������������������ 

 

    �6 �5 �4 �3 �2 �1 �0=1100110 
 

���� ��
��*����� ������������� ����!���� �������� 
 

�6·2
6
+�5·2

5
+�4·2

4
+�3·2

3
+�2·2

2
+�1·2

1
+�0·2

0= 
=1·26+1·25+0·24+0·23+1·22+1·21+0·20 

 

#�����!�� ��������	/ � ���� �������� ������ ������!���� 2 �����-
��� �, ���	!�� ������� � ����	/*�� ����: 

 

�(�)=1·�6+1·�5+0·�4+0·�3+1·�2+1·�1+0·�0 
 

��� � ��
��*����� ���� 
 

     �(�)=�
6+�

5+�
2+�

1. 
 

0%������ ����!��� ������������������ � ������������� ���
� ����-
������	�� ��
����%� ����������%� ������� �(�) ������� n-1, ��� n – !���� 
�������� ����!��� ������������������. 0 �������� 
����������� ������	-
�% ������� �(�) ������� �� �������/*�� ������� &(�), 
��
������ ���-
!���� 
������� ������������ ���	
�	��� �������� ������ � ������%�� ���-
����, 
����%� ������ � ������ ������	����� �����������. ��������, ��� 

����������� 16-������ ������	�% ������� ����!�%� ����
 (�������) 
������� �� ������� 

 

&(�)=�
15

+�
11

+�
8
+�

6
+1. 

 

0 ������������ � ���� ��������� 16-����%� ������� ����� !��%�� �����-
�%� ����� �� 16, 12, 9 � 7 ��������. 

&�� ������� �(�) �� &(�) ���	!���� ��
������ !������ Q(X) � ������
 
R(X). )�����%� ������� ��� ���� ����������� 
�
 

 

A(X)=&(X)·Q(X)+R(X). 
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P��� � ����!��� ������������������, ����������	/*�� �������	 
�(�), �����
�� �(��
�, �� ��� �%�%��/� �������������� ��������� ����-
���� �(�) � �(�)*. &�� ���� ������� �(���
 Z(�) ������������ 
�
 

 

Z(�)=�(�)+�(X)* 
� 

�(�)*=&(X)·Q(X)*+R(X)*=�(�)+Z(�). 
 

#(��
� � �%������ ����!��� ������������������ �� �����	����/�-
��, ���� �����
� R(X) � R(X)* �������/�. 

�� ���� ����������	����� ���
� � ���������� �������� ������������ 
����% � ������ �����
���� ����!��� ������������������. 0%��� ���
� 
���
�/!����� 
 	��������	 ������� ���������, 
������ ����� �%����	/ 
����!�	/ ������������������ �(�) �� ������� &(�). #�����
 �� ������� 
R(X), �����(���� � �������� ����� �
��!���� ������� ����!��� ���������-
��������� (������	��), ������������ � ������� �������%� �����
�� (�����-
��������� ������	���) �, ���� ��� �������/�, ����������	��%� ���
 ���-
������� �������%�. 

 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. U�� �
�/!��� � ���� ��������� ����������������? 
2. U�� �
�/!��� � ���� ��������!��
�� ������� �����!��
��� ����������������? 
3. 0 !�� ��
�/!����� ��������������%� � 
�����������%� �����% ����
� ����-

����������? 
4. U�� ������������ ����� ������ ����������������� 
	�
����������� ����
� 

��������������? 
5. =�
�� �	*����	/� ����������� ����������-����!��
��� 
������� �����!�-

�
��� ��������� ��$�
��� ����������������? 
6. 0 !�� ��
�/!����� ����������� ������� �������� �!��� ��������, ��������� 

�!��� � ��������� 
������� �����!��
��� ��������� ��$�
��� ����������������? 
7. +
���	�������� 	���*���%� ������ 
 ��������
� ������������ ������!���� 

������ ����������������? 
8. 0 
�
�� ��	!��� ���������������� ����������� ����� ����!��
��� �������? 
 
 

3.10. ��"�$# !�%"'��) � $���%�&"�'�(�%�) 
��$'�(��5�&!�3 &�&"�� � ��$'�8'�(�$�( $(���"���6 

 

)�������� ���������!��
�� ���������� ��������!��
�� ������ ��� 
�
���	������ �������/� ������� ������%�� � 
	�
��������%�� ������-
��, ������/*��� ����������%�� �����	*������� � ��������
���. 0%��� 
������%� ������� ���������������� �	*�������� ������� �� ����, �����!�-
��� � 	������ �
���	������ ��������!��
�� ��������, � ��
�� �� ����*��-
����� �
���	��������%� ������������� ���������� ���������
�. 

&� ��	����
���� �	*����	/*�� �����% ���������������� ��������-
!��
�� ������ � ������������ ������������%� 	�������� ��������� 	����-
�� ����� ��������� �� ����	/*�� ��	��%: 

- ���������������� �������� !	���� !�����
�; 
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- ��������������!��
�� ����� – �������� ��	����
��, ����	/*�� ��-
���� �� �����������% ����
� ����!�� ���
����; 

- �����% ������	���-
����%� � ��������%� ����
�������
 � �����-
������!��
��, 
����%� ����	/� 	������
	 � �����������	 ���!�
��, 
���/*�� 
����
� � ����!�� ���
����/; 

- ���
������%� ������ � ����
���� �������%� ��������, �� ���� ��-
���%, ����	/*�� ������ ���� ����!�� ���
����; 

- �
	���!��
��, ������
	���!��
��, ������� � ����� ��������� �
�-
����� ���������� 	����� �� �������������� ��������, �� ���� �����%, ���-
�	/*�� 	������
� ���!�
��, �� ���/*�� 
����
�� � ����!�� ���
����/; 

- 
�������!��
�� ����� – �������� ��	����
��, �� ����	/*�� 	���-
���
� ���������%� ���!�
��. 

	���%�&"�'�(�%�� �'��%��� 57(&"( 5���(�!� ��������� �� �����-
�	, 
������/ ��������� �� �*	��, �� �����	 ���������� 
�!�������%� ��-

������� ��������� �������%� !����� ��������!��
�� ������ �� ����%. 

F/��� ���������������� ��������!��
�� ������% � ��������!��
��� 
������� ��� �
���	������ ��!������� � ���(���� �������. &������/� 
���(�// �������!����� ������% ������������ (����!�� �����
���� ����-
!�� ���
����), �����	����/� ������!��
�� ����������� ��������� ���-
��������� (������%, ���*��%, ���������� (������ � ��	����������), � 
��
�� 
��������	/� �%�����
	 �/
��� ����
�%� ����������, ����!�� 
�����, 
�������
 � �. �. 

#�$�
�������� ���������������� �����������!��
��� �������� ��-
�%(����� ��� ������������� ���������%� ������� � �������(�� ������� 
�	�%. ��������, �����	������ ���%(���� ��������	�% �����	�������� � 
����*�/ ���������%� 
����
, �����*	���; �����
������� (	��� ��� 
	����!���� ������� – � ����*�/ ������
����; ����!�� ���*�� 
���	��� 
��������� ������������ �� ��������/ �������%� �����, �����	������%� � 
����*�/ ����(
��; ��
����%� ��������% 
��������	/��� ���	����� �� 
��
������� �������� (����������, ���������� � ��.). 

0 ����������� �� ����*������� �
���	����������� ������������� 
���������� ���������
� ���	����%� �����% ������/��� �������%��. A��� 
�� ������� ����� ����� � ��� �����(����������� ������ ����������� 
��-
����� ��������!��
�� �������� �����!���� �����!����. 

�"�"�8�'���"'�5�&!�6 ��"�$ ������� �� ��������� ���������� 

	�
������������ ������������: �������� � (4&�) � ����!� ����!�� ���-

���� Q (�/���). 

&�� ���������������� �%!����/� ��$���%� =&� ������, ����%� ��-
��(���/ ��� 
�
��!��
�� ����!� (�/���) 
 �������!��
�� 

 

T

�

O
Q

Q
�� .     (3.29) 

 

�� ���
��
� ������ Q� ��������/� Q��� – ����!	 ��� ����������� 
!������ ���*���� ���� ������ n��� � ����	����� ������ �� ������������ 
�������� ����. D!��%���, !�� ��� ���%� ��������� 	��!
��� � �����������-



340 

��� ����� ��������!�, ������ QT ��� !������ ���*���� n0 ��������/� ��-
��!	 Q0 (��� �������� �0�0,05 ����). &�� ���� ��������� �����% �����-
������ ��� n���=n0. "�
 
�
 �� +�4, ��������%� �������� � ����������%-
�� ���	�������� !�����% ���*����, ��� 	������ ���
��!��
� ���%�������, 
��� ���%(���� ��!����� ��������� ��� �%!������� %0 ��������� !�����% 
���*���� 
����
���	���� 

 

���

���

nQ

nQ

0

0
0 �� .      (3.30) 

 

����	�����, 
�
 �������, � ���� ��	!�� 	�������������� ���(��� 
���������. +�������������!��
�� ����� (���
� �������	���� �� ���
��
� 
� ��������� ��!�� ���������� ��������� 
������ �������� �����������%. 

+�������������!��
�� ����� ������� �� ��������� (��������, �����-
�� � ��.) 	��������(����� ������������������� ����
� ����!�� ���
����. 
A��� ����� ��������� ��������� ��$���%� =&� ������ � �� ��� ����!��� 
�������������� �����!��
�� ��������� ����(������ �������%� !����� ���-
����. #� ���	!�� (���
�� ��������������� ��� ���������������� ������-
��!��
�� �������� ��(��, � ��
�� ��	���� ��������!��
��� ����	�������. 
4���� ����� �%�� ����������� ��� ����
� �����!��
��� ��������� � ���-
������������ ������!���� ���	��� ����(������ ��������� ��������!��
��� 
�������. 

#�*�� �����!��
�� ��������� ������������ ����
�����	���� ����(�-
���� ��������� ������� ����!�� ���
����, �������	���� ������������%� 
���������, 
 �������!��
�� ����!� ������, ����/*��� ������������%� ��-
���. #�$���%� =&� ������������ � ��� �������%� ������%� 	���� ����-
/��� �%����%�� �����������. #�� ����
�����	/� ��� ������(�� ��
���-
���� ����������	��%� ��������� – ����!��	 ���	
�	����� ��������� � ��-
���������� �
�����!��
	/ ���������������� �������(�� �
���	������ 
������������ ��� ���������� 	���. 

��� ��������� ������� ����!�� ���
���� �������/� �!��!�
��%� 
����������% (�	�����%�, ��$���%�), ����������%, ��������%� �� ����-
������ �������� ��������, �� ���	���� ������, ���
����������%�, 	�����-
��	
��%� � ��. 

�������� (���
� �������	/��� ����������% ����������� �������� 
��������. 0 ���� ��	!�� ���������!��
�� 	��������� ������������ ����� 
��������-���������� (�'), 
���!��
� �������	/*�� �� ���
��
� ������-

����� ���� 
P

P
FQ

#
�

2
0& , �� ���� ����������� ������ �������� �� ������� 

������������� (��������) �� ��� ���������� ��!���� � ����
� (�������) ��-
��!�� ���
����. 0 ���� ��
�� 	�������� ������ 
��������	���� 
������� 
�� ������� ��������������� ����
� ��� �������� �������� �������� (	��-
������� =)-1097 (�'-70), «&���
» � ��.). 0 ��	��� ��	!��� � ������� 	��-
������� ����� �������������� ���������� ���!�
 �������, ��������, �	�-
����%� (���������!��
�� 	��������� <"-02 – ����������� � ��.). 
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����	��!�%� (��������!��
��) ���
 ����� �������, 
���� �	�������� 
���!�
� �������, �
�/!�� ����	��!�%� ��������, ��������, ���!�
 �����-
���	�%, ���������������	/ �������	. 

)����������%� ���
 ������� �
�/!��� �����������%� ������, ����-

�/!����� ������� �����%, ��!���	/ ����	 � ����!��
 �������, ���!�
 
!�����% ���*���� � 
����� ���������� � ��������!��
�� ���
�� � ���!�-

�� !�����% ���*����. 0� ���� ���� ��	!��� ���������!��
�� ����������, 
�������/*�� �����!��
�� ��������� ��������������, �������� �� ��	����-
��� �������!����� (
��

������ ����!�, ��$���%� =&� � �. �.), 
������ 
����
�����	�� ������� ������ � ������������ �������� ��
�������� �

�
-
�������� ��� ���������������� �� �������(�� �
���	������. 

= ��������
�� ������ ��������� ��	����
����, ��	���������� ����-
���������/ ���$�������� ��	���������� � �	
���� � ������� ����������-
�� ��� 	������
� ���!�
�� ��������������� ��� 
������ ����������	����� 
�������� (��������) ������������, � ��
�� ������������ ���
�� ��!����� � 
������������� ���������� ���!�
�� ����%� ������������ ��� �����!�/ 
��������� �������. ������������� ������������� ������� ������������ 
!���� �������� 
 ������ � ����������/ ���
����. 

= �������������� ��������������!��
��� ������ ��������� ��������-
�� ��������%����%� � ��������� ����� �����������!��
�� � �
	���!��
�� 
�����% ����������������. 

��"�$ 8�'�3�$%#3 3�'�!"�'�&"�! (�������� �����) ������� �� ���-
���� �������� ��������� �������� �� 	!���
�� ���������% ����� �������-
�%� ������� �� �����%. D������ �����, ������� �� 	!���
	 ���������%, 
����� ��
������/ � ���� ��������!��
�� �������������� (�������
��, 

�������, ��������, 	��!
��). +������ ���	!���	/ 	����	/ ��������	 � 
���������, ����� ������� ��������� � ������������. ����%� ����� ����-
���� �%��
�� ��
������������/, �� ������ ���(�
���
� ��������. =���� 
����, �� ����� ���������� ��������� ���������� ��
�/!��� �� ����% 	�-
�%, ����/*�� �� ��(���� �	�������. 

)������ ���
���
� �������������� ������. 0�-����%�, �����!��
�� 
��������� ������% ������������ ������������ �� ��������� ����
���� 
�����
�/*�� � ��� ������%� ���������. A�� �������% � ������������ ���-
�	���/��� �	��� ����������� ����
�%��� ����
� ����!�� ���
���� � ��	-
��������� 
����� 	���������. ���������������� ��	*������/� �� �����-
�%� ����������. 4���� ������
����� � �������� �%��
�� ��
���������-
���/. P�� ����������� – � ����������� ����	����� �����������% ��� ��-
�������%� �������� ��	�� �� ��������������%� �����% �	��� �������� ��-
�%��!���� �������� 	������/*��� ������������� � �������������� ���-
��������� ����� ������%, �� ���� ������ ��������	�
�. 4���� ����� �%�� 
���������� ��� ����
� �����!��
��� ��������� ������������ � ���������-
�� 
�
 ��
����%�, ��
 � ����������%� ���!�
��. #���
� ��� ���� ����	���� 
���������� �������� ����	�������. ��������
�� ������ �������� � ����-
����� ����
� �����!��
��� ��������� �������%� �����!�%� ������. A�� 
��$�������� ���!������%� �������������� �� � ���������!��
�� ������ 
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�����%. &�����	 ����%� ����� � ������*�� ����� ���	!�� ���������� � 
�������� ��� ���������������� ������������� ���������%� ������. 

0����� ����������� ���������� ������ ��������%� ����
�������
 –
����
� �����!��
��� ��������� ������������� ��(�� �� �
������ ������-
��� �������� � �������������� ���������� ����� ����	�������. ���������-
!��
�� ���������� �������� ����� ���������� �������� �� ������ ����!�-
�%. 4���	 ���� ����!���� � ����!�� ������ ��� ���������� ������ ����-
������������ �	*����	�� ������������ �����������. U�� ����(� ����!� 
������ (��$���%� =&�), ��� ��������� �	��� ��������� ��������. &������ 
���� ���������� � 
����
�� �������� �������, !�� ������������ �
��%����-
�� �� ��!����� ����������������. 

P*� ����� �����������/ ������������� ������ ��������%� ����
��-
�����
 �������� ����
� �����!��
��� ��������� �����������% �� �
������ 
������� ��������. ��������, ��� ���������������� ������������� �����-
��� � �������
��%� ��� �������������� ���������%� �������% ��������-
���� ��
�/!�/��� �� ������ � ����*�/ �������������� ��� ���������� 
��������� �������� � �������. &� ������� ������� �������� � ���������-
�	���� !���� ������% �	��� � �������!����� ����������	/*�� ���������. 


�'��$�%���5�&!�6 ��"�$ ��������� �	��� ��������� ��������� 
��������	� �� ����� � �%���� ��������� ���������% ���������� �� ����%� 
=&�. #����%������ �� �� ������*���� � ����� �������, �������� � ���-
������ ������������. 4���� �

�
����� � 	������� �
���	������, ����
� 
����	�� �%��
�� ��!����� ��������� ��������	�%, ����!�� �������� � ��-
���
���!��
�� ��������� ����������� ��������
���� ���� ������������� 
�����%� �����������%� ����. 

��"�$ &8�!"'���%��� �%���,� ��
�/!����� � ����������� 
���!���-
�� � ���� ����	
��� ������ ��������� ������������ � ����!�� ���
����. 
#� ��������� �����	������ ����� �� ��� ������ ������, ����
� ������ ��-

��������� ����	
�% ������ ����� ������. 

��"�$ �%$�!�+�� �%�'�$%#3 8'���&�6 ������� �� ����������� 
�-
��!����� ����	
��� ������ ������� � ��������
���� ��� ����*� �����-
����%� �������%� �����
, � ��
�� 
���!����� ���% � ���������� ������� 
����������� ���������� ����!��
��� �������. 

�!7&"�5�&!�6 ��"�$ ����������� ��� ���������������� ��	������� 
���������!����� ��������������. #� ������� �� ��������� � 	�������	
�-
��� ��������� (	�� ����!�� ���
����, ������
�/*�� !���� ����������%� 
	���������. &�������������� �������
� ��������� ���������� 	��!
� � 
��������������������, 
������� � ��	��� ��������� ���������%. �������-
���� – �%��
�� �
������ ���������, ���������
 – ������������� ��������-
������� �������
� � ����!�� ���!������%� ����� �� �������� ���������. 

����(�6 ��"�$ ������� �� ����������� 	�����, ������������ �����-
�������%� ����������. 4���� (���
� ����������� ��� ����
� ��*��� ��-
������� ������������ ��(�� � ����������%� � �����%� 	�������. �����-
������� ��� �������� ����������� ������������ ����
� ��������� ����� 
������������ ��������������� ���������, ��������
�� – ���%��
�� ��!-
�����. ��������
�� ������ ��
�� �������� ������!����� ���������� �� 
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����������%� ������ ���������
� ���������� ������������� ����������-
��� �������
�� ����	��/*�� 	��������. 

��"�$ �,��'�%�) &!�'�&"� %�'�&"�%�) 7&���) �� �������������� 
�������� �������� ��������� �������� ������ ��� ����������� �����!��
�-
�� ��������� ����������� �����
������������%� ��(��, � 
����%� � 
�!�-
���� ������������%� ��������� �������	/��� ������������%. ��� ����-
����� 	����� �������/��� �%�����$���%� ��
����%� ���!�
�. ���������-
��� ������ �������� ����������� �%������ ���	!���� ��
������� ��� 
����
� ��*��� ��������� ������������, ����
� �� �� ����� ������������-
�� ��� ���������������� ��������� � ������������. 

��%���"�5�&!�6 ��"�$, ������� �������� ��	����
��, ���������� 
��*�� �����!��
�� ��������� ������������ �� �
������ ������*���� ��-
����������%� ���������, ����	����%� ����!�� ����	��������. #� �����-
��!�� ����� � �� ����	�� ���������� ������������ ����	�������, ����
� 
����� ���%��
	/ ��!�����. 

�� ������ �������� ����������������� ��������������!��
��� ������ 
����������% ��������%� � ����������%� �������� ���������������� ���-
���������. 

�'���%%�6 ��"�$ ��� ����� �������%� ���������� ������� �� ����-
����� ���������� �������� ������������%� ������� �����������%, ��-
��	������ ���(��� ������	��%� �����%� ������������, �� ������� �%-
�������� ����!�� �������� ������������%�� �������� ����������	���� 
������% (������������). 4���� �������	���� ��� ����
� ��*��� �����!�-
�
��� ��������� ������ ��������!��
��� �������. A��� ����� ����!����� 
��������� ����������, ���������� !��� ������� (���
�� ���������� ��� 
���������������� ��������!��
�� �������� �����!�%� ��(��. 

=���� ��������%� ������� (���� �������, ����
�/!������, 
���!�%� 
�%
�/!������, 
����
 ������% 	���������), �������/� ���������%� ����-
���� – ���
�����
	������%, � ��
�� �������� 	������������%� ���!�
� ��-
����*����, �
�������, 	�
������, ��������, 	�����. ����%� ���������	-
/��� � ����*�/ ����������, � 	 �%����������	/*�� �������� – � ����-
*�/ ����������
��. &�� ������������� ���
���
�� ���!�
�� ���	!�/� 
��
������/ �� ����
� � �������%� ����������, �� � � ��	��� ���������� 
����!��� �������� ��������!��
��� �������, ���������%� ��� ��	��� ��-
����� ��� ����������������. 0 ����������������%� �������� 
������� ��-
�����
� ���	!����� ��
������� ������������ � ����*�/ A04. 

=������� ������������������ 
���	��
 ����������, �� �������%� 
����
�������
 ���������� ���
���
��� ��������: 

- ���������� � ������!��
�� ������; 
- ����������� �������� 
������ ��� �
��� 
���	�
�; 
- ����������� �������� ��������� ���	�. 
4���� ���������� 
���	��
 ��������� ���������� ������	 � 
���!�-

���� ��������� ������� ����	 
���	�
���, � ����� ����������� �������� 
�
��� 
���	�
� ��� 
������ ���� ����������� ���	!��� (�� �����������-
���) ������������ ���� �������%� ����
�������
 ������%����� [5]. 
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��"�$ %�'��'�(�%%#3 8�'���"'�( («�������%� ���	���») ������� 
�� ��������� �
�������������� ����������%� ���!���� ���������� ���-
�����!��
��� ������� � ��� �������%� ��������� (��*�����, =&�, 	�����, 

�	��*�� ��������, ��������, ����!�, ������*���� � ��.) � �� �������-
�%�� ���!������ ��� � ������� �����!��
�� 	������. 

4���� (���
� �������	���� ��� ���������������� �/�%� ����� ���-
�����!��
�� ��������. P�� �����	*������ �������� ����������� ������-
������� ���	!����� ��
������� ��� 	��!����� ���!���� ������������ � 
��� ���������, ��������������� ���	���, ����������� ��������!��
�� ��
�-
������� � �. �. 0� ������ ��	!��� ��� ���������� ������ �� ����	���� ����-
��� ���������!��
�� �������	�%, � ��� ���������������� � ������������-
�� �%!����������� �����
� ���������� ��(� �������(�� ����������� 
������!����, �������� ��� ��������!��
�� �������
� ���	������� �
�����-
�����. 

= �����	 �����������%� ���������� ����� ������� ��
�� �������-
�������!��
��, ������� � ��������� �����% ����������������. 

�����
���	�� ���������!��
�� ����������, �������	��%� ��� �����-
����� ���� �������, ��������� � �������� � �����
���	��� ����������, 	�-
���������%� ����������� ��� "D �� ������� �����
� � �����% ���%����� 
��������� ������������ (<#+" 14658-86, <#+" 18464-80, <#+" 20234-74 
� ��.). 

��"�$ @"���%%#3 ,�(�&���&"�6 (��8��"7$%�-H�,�(#3 3�'�!"�'�-
&"�!) �����	���� �� ������� ������%� ��������� ��������� �������� � ��-
������ � ������� ����������� ����������� �� ����!�� ������� ��� ��-
��	�
� ������% �� ������% ��������������� ������ ��� ��������������� 
���
���� � ������� ����������. 4���� ���������� ��� ����
� ��*��� ���-
��!��
��� ��������� � ��
�������� ��������������, ����
�����	/*�� ��-
������������� � ����������������� ���������. 

��"�$ ��8��"7$%�-H�,�(#3 3�'�!"�'�&"�! (����� �	������� ���-
�����) ������� �� ��������� 
�������� �������� � �������� ���������� 
������ � 	��������(���� ������ ��� �����% � ���������!�� ��� ����
� 
�����!��
��� ��������� 
�!�/*�� 	���� �
�������-���(���%� ������� �� 
������������� �	������� ��������. A��� ����� ��������� ���������� �	�-
����%� ����� � 
�������!��
�� ����, ������!���/*�� ���������-
����	��������� �������� ���(���. ��������
�� ��� �������� ��������-
����� ����������� ������ ���������, ����/*�� �� ��	������� ������!
�. 

'������������ �������������� ������������ �	��� ��������� �
���-
����������� ���	!���%� 
	�
��������%� ������������ ���������� ����-
������	����� ������������ (��� �������%� ���������) � �������%�� ����-
���������, �������%�� ���!���%� ��� �
�������������%� �	���. ������ 
������	���-
����%� !������%� ����
�������
 ��������� ���������� ����� 
	����!������ �����*�� ������������� ������ ��������!��
��� 	������-
���, ������������� ����
�������
 ������!��
�� ����
���� �������� ���-
��� 	���������. 

A��� ����� �������� �

�
����� � �������������, ������ 
����%� ��-
������������ ���!������%�� 
���������� ��������. )������	���� � ��-
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������ ��� ����������� �������������� �
�������-���(���%� �������. 
#������� ���������
 – ����
�� ���������� 
 	������� ��� ����������. 4�-
��� �� ����������� ��� ������������� � (�������!��%�� �������� � ���-

�� �������/ ����
���� ������������%� �����������. 4���� ������	���� � 
�������������� ����������%� � ������	 ���!�
��. 

4���� �������%� ������������ ������� ������� �������%� �������-
��� � �������%� ���	��� � ��%!�� ����	�� ���������� ����� ������� ��-
�����	�%, ��
 
�
 � ��� �������	/��� � ����(������ ��	!��� 
������%� 
������
�, ����
�����	/*�� ��������������� � ����������������� ������-
��� ������������ � ��� �������%� !�����. 

��"�$ @"���%%#3 �&+�����'��� (��������%� ����
�������
) ����-
�������� ����� !����%� ��	!�� ������ �������%� ������������, � ����*�/ 

������� ������	/� ����������� ���������!��
��� ��������� �� �������. 
#� �������� ����� �� �������� �����%� � �

�
����%� ������� ������-
���������� � (���
� ����������� �� �%������� ��
�
��� � ��
���� �����-
��������, ��� 
����%� ����
����% ���
�!������%� ������!��
�� ������-
�%. &�� ������� ������������ ��������	/��� �����% ������� �������%� 
���������� � �������%� ���	���. 

��"�$ &�8�&"�(��%�) � %���-�%�) �&+�����'��� ������� �� ���-
���� ������������ ��������%� ������������ �����!�%� ���������� ��� 
������ � ���� �� ���������, �� ��� ����%� ������� (	�������) �����% ���-
���������. A��� ����� ������������ ����� 	��������%� ����� �������%� 
������������, � ����*�/ 
������� ��������	���� ������
� ��������� ��-
������� ��� 	�������������� ����� �����
������� ��
�
�� (����������-
���). 4���� 	���������� � �������� �

�
����� ��� ���������������� ��-
�%� 
�����	
��� ������������ ��� ��� ������� ���������� ��
��� ��� 
	��!����� ��������. ������������� ������ ����	�����. 

������ �����������%� ������� ��
��%����, !�� ��� �� ��� �������-
���� ��� ����������%� ������� �����% ������������ (����� ����������-
�%� ���������� � ��� ������������� – ��������������!��
�� � ������� ��-
���%, ����� �������%� ������������), ��	��� ������!���/� �����������-
����� ������������ � ������!��
�� ������� ��� �����% (��������� �����, 
����� �����������%� ������������). = ��������� !���� ������� ��
�� 
�����% ������
	���!��
�� ���������
�. 0 ����� � ���� 
�����
���� ����-
������������ ��������!��
�� �������� �����!���� �����!���� � �� ��-
�����%� !����� ����� �%�� �������	�� ����
� ��� ������������ ��!������ 
�����!�%� �������. 

���'��!7&"�5�&!�6 ��"�$ ������� �� ������� ���������� �������� 
� �
	���!��
�� (	���. 4���� �������� ��� �/�%� ��������!��
�� ������, 
�������������, ������� � ��	��� ����������. 

0�����
	���!��
�� ����� ����������� � �������� ��� �����������-
��� � ���� �%������%�� ��
��!��
��� ����!��� ����������, �������� 
��� �
�������-���(���%� ������������. #������� ����������� – ������-
�������� ����������� ���	!���� ��
������� � �/��� �������� �����-
������� ��� ��� ������
�, ���������
 – ��������� �%������� �������� ��-

�������. 
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+	*����� ������������� ������ ��
�/!����� � ����	/*��. '����� 
�����!�%� ������ ������������ �������������� �����- � �����	����%�� 
���������� ��� �
	���!��
��� (	����, �������� ���������� ��	����-
�%� ��� � ������� � ������������, 
�������, (	��� � �������� ��������-
�%� ����
��� ���
���� ��� ��������������� ��� !���� ���������(���� ��-
���%, �%��
����� ����!�� ���
���� !���� �����������. A�� 
�������� ��-
�%��/� ���	
�	��%� (	��� � ����!�� �� ����	(����, ����	�������� ��-
��������� � �
�	��/*�� �����. &� ���� ����(������ ���������� ��� ��� 
�����
������� � ��� 
�
��-���� ��
�
��� ���	(�/��� ������
��������%� 

�������!��
�� ����� ����	 ��������, ���������� !��� ����
��� (	�� � 
�������� ����������. A�� �������� �������	/� ��� ����
� �����!��
��� 
��������� ��$�
���. 

+�����%, ����	�����%� 
���������� ������/*�� ����������, ����� 
���	����%� ����
���. A������ �
	���!��
��� ������� ���������� � 	����-
!����� ������ ����	 ���������%�� ��������. &�����	 ������	�� ������-

	���!��
��� ������� ����� �������!�� ��!�� ����
���������� ��������� 

�������!��
�� ���%. #� 
�
���	���� �����������%� ����������������, 
	������������%� ��� ���� ���� �� 
���	�� ��$�
�� ���������������� � 
����������/*�� ���	�����	/*�� 
��������, 
����%� ����	��/� �� ���� 
���������� ������%. 

��� ����
� ����������	/*��� ���������� � ����������� ���������� 
��
�� ���������� ������� �� ��������/*��, ��� 
������ 
����� �� ��� ��-
��
���������� �% �����!��
�� ��������� ������������� ���������� ��� 
����� 
�������!��
�� ���%. 

'���������� ���
���
� ������� �%������� ���������!��
�� ��������: 
������	��%�, ���������, 
����%� � !������%�. A�� �����% ����������% � 
���������!��
�� ���������. U���� �������	/� 
�����������%� ����� �%-
������� �������, ��������%� �� 	����������� ����� ���������!��
�� � 
���	
�	��%� ���������� ���������� ��(��. 

&�� ����������!��
�� ������ 
������� ����(�� ���!���� ����� ���-
�����%� �%��� �����!�%� ����������������-���!�
�� ��� ������ 	�
���-
��� �������� � ���� �� 	������
�. "�!����� ������� ������������ ����(�-
���� !����� ���������%� 
�������� ����������� ��$�
�� � ������ ���!�
�. 


�8��(�6 ��"�$ ������� �� ����
� ������������� ��������	�% �� 
������������ �����!�%� ������ ������%, � ��
�� ��������� ��������	� 
���
	���	/*�� ����!�� ���
����. "�������	�� �������� ����� 
���!���-
�� �����, � 
������ ������*����� �������� �������. 

4���� 	����������%�, ����� �%�� ���������� ��� ����*� ��
���-
�%�, ����������%� � �����������%� ���!�
�� (����������%). &�� ������-
������� ����� ������ ����� �%�� ����������� ��������	�
� ����������	�-
��� ������%. 

���������
 ��������� ������ – � ������������� ��!���� ��������� 
�������� ��������	�%, 
������ ���������� ���������%�� �%��
�!	�����-
�����%�� �����������%�� ����������������� � �������� � ���������� 
����
�������
�� ��� �%�������� ������ ����
�� ���������� 
 	������� 
�� 	������
� � ���������� ������������%� 
��������%� ��!
��. 
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��"�$ �%���,� &�&"�)%�) '���5�6 -�$!�&"� ������� �� ��������-
��� ������� ����!�� ���
����, ���
����, ���������� �����������%� �����, 

���!����� � ������� �����������, ������!��
�� �������� � ����	
��� ��-
����, ������*���� � ����!�� ���
����, �!��!�
��� !�����, ��
���
�����, 
���
������%�� ������������� ��� ���������%�� ����
�������. 

=�����
�
�������� ����� ������%� ������� ���������������� ���-
���������� ������������ �� ���. 3.43. 

 

 
*�&. 3.43. �&%�(%#� ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) ��$'�&�&"�� 

� ��$'�8'�(�$�( 
 

&�� ���� �� ����� 
�����
�� ��������, �������%� � 
�������� ����-
������ ����!�� ���
����, ���������� �%������ ��� ������%�, 
����%� 
���/� ����(�� ���
��!��
�� ���!���� ��� ������!���� �������� �
���	�-
����� ������������: 

1) �������!��
�� 
������� ������%� ���������� ����!�� ���
���� � 
���� �� �������� ��� �
���	������, !���% ������� �� ������������ �����-
!��
�� ����������� 
 ������������� � ������������ ��������; 

2) ���������������� ������������ �� ���������� ����!�� ���
����. 
=������� 
�!����� � ��������� ���������� ����!�� ���
����� � �������� 
�
���	������ ������������ ��	*���������� �	��� ������� �� ���� �� ����-

4����% ���������������� ��������!��
�� �������� 

+ ����������� ������-
����%� ���!�
�� 

+ ����������� ��
���-
�%� ���!�
�� 

+ ����������� 
���!�-
�
�� ������� ������� 

����!�� ���
���� 

G���	�
� ������������-
���� ����
� ����!�� 

���
���� 
G���	�
� ����!��� 

������ 

D������
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�������� � ��-
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���������� 

D������
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�����%� �������, 
����%� ��������� 
 ������� �����������%� �������-
���. 

 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ������������� � ��������!��
�� �������� ����� �����	���� �������� 
!	���� !�����
�? 

2. 0 !�� ��
�/!����� ����
 �������������� ��������������!��
�� �������? 
3. =�
�� �	*����	/� ������������� ������� ��������%� ����
�������
 ������-

��� ��������? 
4. 0 !�� ��
�/!����� ������� ����� 
������� �����!��
��� ��������� ��������-

����? 
5. ��� 
�
�� ��������� � ������ ����������� ����� ������������ ����������? 
6. �� !�� ������� ����� ������	���-
����%� ����
�������
 � � 
�
�� ��	!��� 

���������������� �� �����������? 
7. 0 !�� ����!�� ������ �������%� ������������ �� ������ ������������� � ��-

������� ������������? 
8. 0 !�� ��
�/!����� ����� ����������� �����!��
��� ��������� ������������ 

�� ������	 ����!�� ���
����? 
 
 

3.11. ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) 8� @%�'��"�5�&!�� 
� ��$'�(��5�&!�� 8�'���"'��, 7���(�6 &!�'�&"� (���( 

� '���5�� 8'�+�&&�� 
 

4����% ���������������� ���������� �� ��������!��
��, ��������-
!��
�� ����������, 	������ �
������ ����� � ����!�� ��������� ������� 
(���
�� ���������� (���. 3.44) [6] ���: 

- ����������� ����
�������� � ������!��
��� =&�; 
- ����������� ������������� ����!�� ���������; 
- ����������� �

�
������ ��*�����; 
- ����������� ����!�� ��������� �� ���������� 
�������� (���
���-

!��
�� ����!��, ��������	�%, �
������ ���*���� 
����!����� ����, 	���-
��� �������� � ��������); 

- ����
� 
�����������%� ������� ���������; 
- �����!��
��� ��������� ��������� �������	�%. 
D
�����%� �����% ����������% � ������ [5]. 

 
*�&. 3.44. ��"�$# $���%�&"�'�(�%�) $(���"��) 8� @%�'��"�5�&!�� 

��$'�(��5�&!�� 8�'���"'��, 7���(�6 &!�'�&"� (���( � '���5�� 8'�+�&&�� 

4����% ����������������

���������������� �� ����
�������	 � ������!��
��	 =&� 

#���������� ������������� ����!�� ��������� 

D������ �
������

����!����� ���� 

=�	��*�� 
������ 
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�!�%5�%�� '�&. 3.44 

#���������� �

�
������ ��*�����

"�������� 

'�������� ����
��-
�����
� 

E����������� �����

&����������%�

��

����������%�

)�������� 	�����-
�� 	�
������ 
�-
���!����� ����. 

A

�
����%� ���-
��� �������

#���������� ����!�� ��������� �� ���������� 
�������� 

A��
���!��
�� 
����!�� 

"�������	�%

D������ �
������ 
���*���� 
����-

!����� ����

0������%�
���������� 

D����� ���-
����� � (	�� 

D��!
� ��-
��� 

�������� � 
����- �����- 
����������-
!��
�� �����-
��� � ����
-
�������
�� 

��� �	������� 

#���
� 
�����������%� ������� ��������� 

)�������� 
�������� � 
��������� 

4�����
����������-

��� 

)�������� 	���-
��� �
������ 
�-
���!����� ���� 

=�������� 
���������� 

�=E 

0�	�����
���%� ����-
����� 	������ �
������ 


����!����� ���� 

=�������� 
���������� 

�������� 

"����!��
�� ��������� ��������� �������	�%

E������� ������� 
����
�������. 

=��% ��������-
������ 

�������� 
������� �� 
�����!�%� 
������� 

����!�� 
	��!�
 

=������� 
���!�
�� 

'����� ������� � 
����� ��������� 
�����. 4���%� 

��
���� 

+������%� ������-
����� ������� ���-
����, ��������. ��-
��
�������
� 
����-

���, ������

=������� ��
����� 
����!� �������, 


�!����� ����%��-
���, ��
� �����
� 


���	�
� 

=������� ���-
��������� 	����-
��/*��� ���	��-

�� �� 
���	�
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3.12. ���'�$���%�&"�5�&!�� ��"�$# � &'�$&"(� 
$���%�&"�'�(�%�) � $�(�$!� �"$���%#3 $(���"���6 

� ( &�&"�(� ��E�% 
 
 

3.12.1. �(�6&"(� (��'�+��%%#3 &��%���( 
 

3.12.1.1. ����&"� 8'���%�%�) (��'��!7&"�5�&!�3 ��"�$�( 
 

0�� 
���!��
�� � ������!��
�� �������%, �����
�/*�� � �0+, ��-
�����/� ��������, � 	������ �������� ����������	�� � �����!��
�� ��-
������� ���������. &�����	 �����% ������
	���!��
�� ���������
� ����-
��� (���
�� ����������. 

0�����
	���!��
�� �����% ���������������� ���������� ����/��� 
������ �� �������� ��	����
�� � �������� ���������%� ��� ����
� ���-
��!��
��� ��������� ����������. #���
� ���������������� ����� �������� 
����	�� ����������%� ������ ������
� ��(��, ���%
�� ���������� 
������� �� �����	(������ ��	
�� �����%�� ������
����� ��� ���
�����%-
�� ���� «A
�����» �� ������������� ���������%� ����������������� � 
��������������!��
�� ������. 

0�����
	���!��
�� �����% ���������������� ���������� ���������% 
�� ��������� ���������� ��������, ����������� ������!��
���, ����-, 
�����-, ����������!��
��� ��������� ���������, �� �������
	 � ��������� 
���	������� � ������%�� ����
��%�� �������, �������%�� ���
�������-
���� ��� ������� ���	������� �������� �
���	���������� ��������. 

0�����
	���!��
�� �����% ���������������� ���	� �%�� ��������-
���% ��� ����������� �����!��
��� ��������� ����	*���� ��������� 
�0+: ���(����
�� 
�!����, ���(����
�� �
�������� 
����!����� ����, 
���������� J&<, <'4, 
���	��
, �	�!��%� ����������, ��������%� ���-
������ � ����
��������*�� ����-, �����-, ����������!��
�� ��������, ���-
����� ����!� � �������� �������. 

����!�� ������!��
�� ����	��
 ��� ������ � ������� � ����������� 
�%�%���� ��	�������, �������/*�� (	� � �������/ 
���	��%� �������. 

)���� ����������, ���	(���� ���	������
 � 	����(���� ����
���� 
��	��� �������� 
 ��������/ ���������� ��������, 
 
����%� ������� 
������	�	, ������/ � 
������ ��������� ��������	���� ������������ 
������� ��!
� ��������� (��������� 
����!����� ���� ��� ���������� 
���(�� �������� �0+ � 04" ��
�� ������). 

������������� �%������� ����!��
�� �������� ���������� ��(�� 
�����
��� ��� �����
�, 
������� ���������!��
��� � 
�����	
������� 
�-
!�����, ���������������� �����!��
��� ���������  ��� �
���	������ � ��-
�����. F�
�������� ����!��
�� �������� �������� ����� �� ������(�� ��-
��! ������
	���!��
�� ������������ � ���������
� ����������, �����-
��/*�� ������� ���� 
������ �� ��� � ��*�� ����
� 
������������ ����-
���. �� ������ ����������� ����!��
�� �������� 	��!��/� �����% ���!��� 
����������%� ���������� ������ ��������� �� ������ ����
��������� � 
��������%��/� ����������� �� �%������/ 
�����	
����%� � ���������!�-
�
�� ��
�
��� ���������, 	��������/ ����������� ��������. 
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��� �������� �������� �� ������%� ���!���� � �
���	������ ��� 
��� �����
� 
�����	
��� ��������� ������ ����� ���������� ���������� 
����!��
� �������� � !�����	 �� ���������� � ���
���. U�����% �������� 
����!��
�� ��������/��� � ����	/ �!����� !������� �������� �%�	���/-
*�� ���, ���	
�	��%��, 
	�
��������%�� � ������!��
��� ����
����-
���
��� ��������� 
�����	
��� 	��� ��������� ��(��%. 

+	*����	/*�� �����% �%������� ����!��
�� �������� �������% �� 
��
������� � 
�������!��
��, �����%�, ��������!��
�� � ������!��
�� 
����
�������
�� ���������. 0���������%� ������% �� �������������� 
�-
������!��
�� ��� ��������� 
 �������� !�������-��������� ��	��%. #�� 
����
�����	/��� !��
�� �������!�����/ �����% � ��������������%� ���-
��*����� �� ����!��
��, (���
�� !������%� ���
����. &���!������%� 
��
������� ��*��� ������������� �������� � ��� ���	
�	�� ������������-
/� �������%� ������������ �� 	��������/ ����������� �%������� �����-
�� (�� ���� �%���� ������ ����������������) � ����/ ���	!���� �������!-
���� �� ������������ ���	
�	����	 ��������	. @����������� ��
������-
������ ��
��
� �� ��
�
� (�������������) 
�������!��
�� ���% ������� � 
��������� ����������� 	��	��� ���� �������� � ������������ 
����� 
��������� ������/*��� ����������%�� 
����������%�� ����
�������
�-
��, ����/*��� �� ����������� �������. =���� ����, 
����% ���	� �%�� 
����� ��������% ��������������� � ������� ������ ��	� �� ��	��. 

#���� �� ������%� �������� �%������� ����!��
� ���%(����� ���-
���
�������� �������� ������������� !����� ���
����%� ��������/*�� 
���
��� �������� ��������� � ���!���%�� !�������� ����	������ � �����-
����%�� 
���������� �������. ��� ����� ���������� ����� ���� ����!��� 
�������%� ����!��
�� �������� ������� ��������� � �� ���!���%� !����-
�%. �� ��������� ���!���%� ���!���� !����� ���� ����!��
�� �������� 
��(��% ��� �����!�%� ������� �����% ������������ ������� ��� ����-
������-��(�
����� ����!��
�� ��������. #���
� ������ ������!��
�� 
���, �������� � ��	��� �%�	���/*�� ���, ����/*���� ����!��
��� ���-
����� 
��
������ ������% ��������� �*� ���������!�� ��� ��������
� ��-
����� ���������������� � ������� �������� 	����� ���
��� �������� ��� 
����
��������� � �����
� 
�����	
���. A�� ��$�������� ���, !��, ��-
����%�, 	������ ���
��� �������� ������������ �� ����
� ������!��
��� 
������, �� � ����������-����
����%�� �����������, �������� 
�����	
-
�������� ����
�������� �������� � �. �.; �, ��-����%�, �� ����� � ��� �� 
!������ ���
��� � ���������� � 	���� ������	/� �� ����, � ���
���
� ��-
��!��
�� �������� ������!��
���, ����-, �����- � ����������!��
��� ���-
����������. D����� ��������, ����	�����%� 
���%� �� ���� ����!��
��, 
���	� ���!������� ����!����� ��	� �� ��	��, � �	�����%� 	������ �� ����� 
�%�� ��������� �����%� �	����������� 	������ �������%� ����!��
��. 
&�����	 ��������
� ������� �������� 	����� �������� 
�
���-���� ������ 
����!��
�, �� �����(����� ������%�, �� ����� ��������� 
 �	*��������-
�	 �������� �	�������� 	����� �������� �� ������ !������ ���
���, � 
��������
� ������� �������� ������������ ���� ����!��
�� �������� �
�-
����!��
� ���������������. 
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0 ����� � ���� ���������� �� 
����� ������	���� !������ ���������� 
�������� – �������(�� �� 	����� ����!��
 �������� �
�������������%�� 
��������. 

�"7!� ( $(���"��� �����	(���/��� � ��	!�� ������ 
�����%� � (�-
�	��%� ���(����
��, ���(���%� ������� � ��	��
, 	����!���� ������ ��-
��	 
�������� � ���
�������, �����
� ��	���% 
�������, ��� ��������-
���%� ��������, �	������� ���
����� � ����� � ����-, �����������!��
�� � 
�������%� ��������. +������� �����	(������ ��	
�� � ��������� ��
����% 
�� ���. 3.45, � 
��������%� ��!
� – �� ���. 3.46. 0 ����. 3.27 ��������% 
����� �����	(������ � ������������� ��������������. 

 

             �                         �                       � 
 

*�&. 3.45. D��!"'�%%#6 &"�"�&!�8 (�) 
� ��3�%�5�&!�6 (� � ( – ��-1154) 

$�) 8'�&�7E�(�%�) E7��( � &"7!�(: 
1 – ��	(��
; 2 – ������� �������; 3 – ���������� 

	��������; 4 – ��	����� ��������; 5 – ��������; 6 – 
��������; 7 – ��������� ��	�
�; 8 – ��	������ ���-
�����; 9 – ����
��-��	(��
; 10 – 
���	�-�	!
�; 11 – 

��������; 12 – ����
��-��	(��
 

0�����
	���!��
�� 
����� ����������������, 
�����������%� �� ������ 
�������� ������� �%�	�
�: 
)0�-1, A4�&, ������
	-
���!��
�� 
�����
��� 
=)-13940 <#+�)") � � 
���������%� ����������-
������� 
��� «K��
» 
(<�������), «E�/�� � 
=���» (�����), «�
���» 
(`�����), Hewlett Packard 
3561 A, Rande&Schwarz 
(+K�), ��������� �����-
���� ����
	 �����!��
��� 
��������� ������!��
� ��-

��	����%� ���������� �0+ � ����������. 
����!�� � ������
��� D+-01 ��	� 
������ (��	
����� � 	�������	
�-

����), ���������%� ��	(��
��, ������
 �� ��
��
�� � ���� ���
�� ������, 
�������/*�� �����	(����� �����	 ���������� � ��	�������	��%� ������ 
��� ���%(����� ��������	�� ������� ���������. ����!�� �� 
���	�� ���
-
��������  �����, �%���!���/*��� � ��
��� ���	 ��	
�� � (	��� (� ������-
��� – �E) – ����/� ����	/ ������ ������
��� �

�
����%� ��������� ��-
�������
� �����!��
��� ��������� =K4 � <'4 ����������. )���!��
 ��-
����� ������� - ���������� 12 0. 

&���� ����������������� ��������� ����	�� �������� �� ��������	�% 
�������/*�� ���
���� 90,5 °+. &����	(������ ����������, ���
������ 
������� ��
���!��
� ��	
�!	������������� ������� � ���� ���������� 
������������ ���������. 
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*�&. 3.46. �3��� ,�% 8'�&�7E�(�%�) $(���-
"��) (�) � "�5�! !�%"'��) (��'�+�� �("���-

���) (�): 
�: 1 – ���(���-�������; 2 – ���(����� 
�����-

����
� �� ���(��; 3 – ���(����� �����-��	�
� 

(��	�� ��� ���%(
� ���(��; 4 – 
����!��%� ���-
(��	��%� ���(����
; 5 – 
����!��%� ���-


������� ���(����
;6 – ���������������%� ���-
���(����
; 7 – 
	��!�
 ������������������ ����; 
8 – ���
�����-��	�
� ���
�����; 9 – �������� 
��-
����-��������/*�� ��	�
�; 10 – ���
 
����%���-

�������� 
������; 11 – 
�����-���*� ���(��; 
12 – ���������������%� (�������; 13 – ������� 

�����; �: 1 – ���� ���(���; 2 – ���(����
��;
3 – 
�������; 4 – �	
�% ���������; 5-8 – 
����
� ������!; 6-10 – 
�������� ������!�; 
9-10 – ������� ������!�; 11 – ������
� � ���������� �������� ����������%� � �����-

�������%� ����. 
 

6������ 3.27 
 

��"�$�!� 8'�&�7E�(�%�) '���"# $(���"��) &"�"�&!�8�� 
 

��&"� (&�-
8')-�%�� 
$�"���6) 
(�,��--

%��� &"7!� 


�8��- 
(�� &�-
&"�)-
%�� 

$(���-
"��) 

*�-�� 
'���"# 

$(���"��) 

��&"� (,�%�) 
8'�&�7E�(�-

%�) ('�&. 3.46)

��'�!"�' 
&"7!� 

��,��-%#� 
8�&��$&"(�) 
@!&8�7�"�-

+�� & %�7&"-
'�%�%%#� 

&"7!�� 
=�����%� 
���(����-

� 
����-
!����� ���� 

&��-
����%� 

'��
���-
������%� 

������ !���� 
���
� ������-
��� (���� 6) 

<�	���, ���
�-
�� ���� 

'���	(���� 
����
��
��-
������ ���� 
�
���%(�� 
���(����
�� 

K��	��%� 
���(����-

� 
����-
!����� ���� 

&��-
����%� 

'��
���-
������%� 

E��
 ������-
���; �����, ��-
��������	/-
*�� �������	 
� ������	 ��-
�������� ���-
(������ ��-
���� (���� 7) 

+������� ���� 
(����� ����
��, 
!�� ��	
 
�-
����%� ���-
(����
��) 

'���	(���� 
����
��
��-
������ ���� 
�
���%(�� 
���(����
�� 
� ����������� 
����������� 
(��	��%� 
(��
 
����!�-
���� ���� 
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&���������� 
���. 3.27 
 

��&"� (&�-
8')-�%�� 
$�"���6) 
(�,��--

%��� &"7!� 


�8��- 
(�� &�-
&"�)-
%�� 

$(���-
"��) 

*�-�� 
'���"# 

$(���"��) 

��&"� (,�%�) 
8'�&�7E�-

(�%�) 
('�&. 3.46) 

��'�!"�' 
&"7!� 

��,��-%#� 8�-
&��$&"(�) @!&-

8�7�"�+�� & %�-
7&"'�%�%-%#� 

&"7!�� 

=�����% � 

������%� 
����� 

&��-
����%� 

'��
�����-
����%� 

E�
���� ��-
��������� 
�����
� ���-

� ��������� 
(���� 8) 

#�!�����%� 
����
�� 

D������%� ��-
��� ����� � ��-
����
 
������� 

&��(��� � 
������� 

�����-
�%� 

'��
�����-
����%� 

0������ 
!���� ���
� 
��������� 
(���� 7) 

+	���, *��-

�/*��, 	��-
����/*���� 
��� ������-
��� !�����% 
���*���� 
�-
���!����� ��-
��. +�	
 
	����(����� 
�� ���� ���-
�����, ��� 
������� ����-
�� ��	
 ���-
��	(������� 
��
�� � �� 
��������� 
��������� 

D����!���%� 
������ ����� 

&��(��-
��
� ���-
�������-
�������� 
���� 

&�����-
�%� 

'��
�����-
����%� 

+���
� 

�%(
� ��-
���
� � ���-
��� �������-
����� ���-
(����
�� 
����������-
�������� ��-
�� (���� 9) 

#�!�����%� D������%� ��-
��� ���(����-

�� ����������-
�������� ���� 

J��� ���-
���� <'4 

&�����-
�%� 

'��
�����-
����%� 

=�%(
� ���-
�����������-
�%� ������-
!�
 (���� 5) 

#�!�����%�, 
��!���/*�� � 
	����!����� 
!�����% ���-
*���� 
����-
!����� ���� 

&��%(���%� 
����� ���� � 
������!�
 

 
 

3.12.1.2. �(),� (��'�+�� & $�%���5�&!�� &�&"�)%��� 
��3�%�,��( ��E�% 

 

�!"7���%�&"� �&8���,�(�%�) ��"�$�( ����
� �����!��
��� ������-
��� �� ��������������!��
�� ����
�������
�� ��	�������� ������� ���-
����� ���������, ������, ����!�� ��������� � ������������� (���������) 
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������%� ��������!��
�� ����������, �����%� �
���	��������%� �����-
���!��
�� ���������, 
����%� ��������/� ������!��
�� ��������� ����-
������ � �����/� 
����� ��(��� �������	����%� ��������, � ������
�-

���� �� � ��������!��
�� ���������� �������, ������� �������, �
������� 
����(������ � ��
���� �	*�������� ������!���. 0������� ��(�� �������� 
��������� ���
���� �� ������� ������	/*�� ���(��� � ��	������� ���-
�	���/*�� ���%. 0 ������������ ������� ���������� ��� ��$�
������ 
��
������� �� ��������� ���� 
��������, 
����%� ��������/� �����!�-
�
�� ��������� ���������� � ������ � �������� �������. 

�&%�(%#�� 3�'�!"�'�&"�!��� (��'�+��%%#3 &��%���(, 
����%� 
�������	/��� ��� ����
� �����!��
��� ��������� ��(��, ����/���: 

1. &��������������� ��� ����
�� 
 ���������������� ����������� 
��������� �����	�
������, ��������%� � ���������, �� ����	�
� � !�����% 
���*����, ������, ���!���� ��������!��
�� �����(������, �������/*�� 
����������� �� ������%� � ��������%� ���!���� ��� 
������� 
�!����� 
����
���������, ������������ � �
���	������ ��(��. ��� ��
����%� ���-
������ ��(�� �������� ��������� ���������!��
��� ���������, �%�����-
���� � ���������, ����/������ �������� �� 75% ���
� ��	��% ��$�
�� ��-
�������������� ���������, � ����� ����� ��!������� �
������������%� 
���� �������� ��
��!���/*���� ��%!�� �����
�� ��������� [74]. 

2. 0%��
�� 	��������������, !	�������������� � ��������������� 
������������� ������� 
 ���������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� ��-
��������������, �������/*��: 

- ��������������� ����(������ ��
�
��� (��������������) ������!�-
�
�� � ����
��������*�� ������; 

- �%������ �������/*���� ��
�
�% (�������������); 
- ��������������� ��
�
�% (�������������) ����
� ������� � 	���� (� 

��� !���� �����������, �����, ����
��, ���������). 
3. @���!��
�� �������� ����	������ ��������, �������/*�� � 
�!�-

���� ���������!��
��� ��������� ������������ �� �����!��
�� ������
�, � 
������!��
�� – 
�����
��%� ������
� ���	
�	�����, 
	�
����������� � 
������!��
��� ��������� ���������: 

- ��������������!��
�� ����
�������
� �������%� ��������� �����-
���� � ��(��% � �����; 

- ���������%� !�����% � ����� �������, 	����, ��������� � ��(��; 
- ���������%� ��������; 
- ����
����%� ����
�������
� 	���� � ������. 
4. +������� ����������%� �������� �%���� ����������� �� ��������� 

�����!��
��� ��������� ��$�
�� ����������������, �������/*�� ����/-
���� � ������������ � �������� ������� ���
��/ ���� 
�������� – ���	
-
�	�����, 
	�
����������� � ������!��
��� ��������� ��������� �� ����-
�����: 

- 
�����	
��� �������%� ��������� ��� 	���� ���������; 
- ���������� ������������ � ����
�; 
- ����!�� ���������; 
- ������� �����%; 
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- ���	������!�%� �����; 
- 
�����������%� ������������ ��
�
��� (��������������) �������-

��� ���������. 
5. 0%��
�� �
������ ����������������, �������/*�� ��������� ���-

���% ������������� 
������� � ����	��������� �������%� ���	����, � 
��
�� 	��������� ������� ���������. 

6. 0���������� ��������� ���������%� 
����/����%� � ��
�����-
�������%� ������%�, ����������%� � ��������%� ������% �%������ ���	-
!���� ����������� ��
������� � �����!��
�� ��������� ��������� �� ���-
���� ������������, �����
� 
�����	
��� � �
���	������. 

7. E���(�� ��$�� ��
������� � ����� ��������� ��������, �����-
��/*�� ������!��� 
������������������ ��������� � ������������� ���-
���������� ���������������� �� ���� ������� ���������� ��
��. 

8. &������������ ���������� ���������������� (��� ������
�) � �%-
��
�� ����������� �������. 

9. +������� ��	����
���� ���	���%� � �
���	��������%� ���%����� 
� ���������������� �������%� ���������� � � ������� ����������. 

A�� �������� �������/� � �������������� ���������%� ����������-
�������, 
����/����%� � ��
������������%� ���������� ����/���� � ��-
������ ������� � ������������ ���
��/ ���� 
�������� ���	
�	��%�, 

	�
��������%� � ������!��
�� ������� ���������� ���������, �������%� 

������������� �����������/, �� ��������� 
�����	
���, ���������� ��-
����������, ����!�� ���������, ������� �����%, �%���� ���	!��� ��
��-
����/ � �����!��
�� ���������, ���%(��� ��!����� �������� � ������� 
��	����
���� �����
� 
�����	
���, ���	���%� � �
���	��������%� ���%-
����� � ���������������� (
�������) ���������� ��� ������������ � �
�-
��	������. 

&��������%� �
�������������%� � ��������!��
�� ������������ ���-
�������%� ��
���� ���������� ��������� ��
�����, !�� �� ���������� ��-
��
�����	���� ����������%� 	������ ��������, ����%(���� 
������� �%-
�%���� ��������� ���	
�	�% ����������, ����������� ������������� ��-
��������� 	�������� � ������!��
�� ��
�������, ���������	!���� � ���-
������ ���������� � 
�����	
���, ���	(���� ����������� 
	�
�������-
����� � �������� ������!����� 	��	��� ������ ����������, �����/ ����-

���� � 	����!������ 
�����	
���. 

Z'�(%� (��'�+�� � E7�� ���������� ��������� ��������� � ������ 
����������� �� �����!��
��� 	����� (�����(������) ����
���������. &�-
����	 � ����!�� ����
��������� ���������� ���������� ������
�������� 
������!������� ����� �������� ����������� ��������%� ���!���� �����-
���, �������% ����������� ����������%� ����
�������
 � �������� 
��*����� ����
� ������������ �������, 
������ �������� !���� ������-
�%� 	��% � 
����
��%� 	!���
� ������� ����������. 

��"�$�����) ���&8�5�%�) ,�$�%%��� "�3%�5�&!��� 7'�(%) ����
-
��������� �����%������ �� ������������ �������� ��(�� �� 
������/ 
������!���� ��������� ���	��� � ���������� �� ������ 
�����	�������� � 
�������� 
�������� ���������� ������
����������� 
�!����� �� ������� 
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�����
� 
�����	
���. ��� ����� ��������%��/� �����% ������������ 

������ �������� ����
���	��%� ���������� � ���!��� �� ��������, 
����-
�	
����%� � ���������!��
�� �������� �������� ��������; ������	/� 
�������� � ���% ��
�
��� ��� 
������� 
�!����� ������������; ��������%-
��/� �����% ������������ ������%� � ��������%� ����������%� ������-
���!��
�� ����������, �
���	��������%� ����% �������� � 
����% 
�!���-
������ ����
� �����!��
��� ��������� � �����% ��������������� ������!-
���� ���	��� �� ����������%� ����
�������
�� ��$�
��� �������������-
��� [14, 15]. 

0������� ������ ����� ���������� � ����������%� ��(�� ������	-
���� ��� ����/����� ���� ������������ ��	�� �������� � �������� ������� 
�� �
�	��/*	/ ����	 ������%� ������
	���!��
�� ����� ���������, ��-
�%(���� ���������� � ��������!�����, �������� ����������� ��������� 
���	��� [53, 60]. ��� 
������� 
�!����� ������������ �������%� �������-
���, ��������� � ��(�� ��������%��/� ����% � �����% ����
� �������� 
[40, 41, 60]. 

&��
��!��
�� ������������� ������������ ���������
� �/�%� ���-
������� � �� ���������� �������� �� ������������� ������ ����������. 
#�����%�� ����!��� �
���	���������� ���������
� ���������� �������� 
����������� ������%� � ��������%� ����������%� ���������!��
�� ����-
������ � �������!����� ����������������. 

/'���7J�&"(� $���%�&"�'�(�%�) (��'�+��%%#�� ��"�$��� ��-

�/!�/��� � �%��
�� ��
������������ ����������%� ��������. 0������-
���%� ������% ����������/� ����� �����
������	/ ������	 � ����(�� 
��$���� ��
������� � �����!��
�� ��������� ���������� � ����� ����-
����� ��������. 4���� ��������� �����% ������������� ��������� �	��� 
������������ � 
���������� �������� ��������, ��������� ������������-
����%� ������% ����������%� �������� ���������������� ��(�� �� ���� 
������� ���������� ��
��. 0 ������������ ������� ���������� ��� ��-

������� � ��������� ���	
�	��%�, 
	�
��������%� � ������!��
�� ��-
��������. '������������ ����!��
�� �������� ��������� ��� ���������� 
������
���� ���!������� ��������� �� ���� 	����(���� �� ���������. 

4����% ������������� ���������������� ���������� �������/��� �� 
���� ������� �� ���������� ��
��: ����
� 
�!����� ����
���������, ����-
�������� � �
���	������ 
�
 ��������, ��
 � � ������� 
�����
��%� ��(��. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ����
�������
� ���������� ����� ���������� �� ����������%� �����-
���? 

2. =�
�� ������
� �������������� ����� ���������� ������� �����	(������ 
��������� ������
����? 

3. =�
�� ������%� ����
�������
� ����������%� ��������? 
4. 0 !�� ��
�/!�/��� �����	*����� ���������������� ����������%�� ������-

��? 
5. �� 
�
�� ������� ���������� ��
�� ���������� ��(�� �������/��� �����-

�
	���!��
�� �����% ����
� �� �����!��
��� ���������? 
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3.12.2. 	���%�&"�'�(�%�� ��"�$��� &8�!"'���%��� 
�%���,� (��'�+�� 

 

A

�
�������� ������������� ���������������� � 
������� �����-
!��
�� ������ ��������� ������������ �%����� ���� � ��!�
 
������� ���-
����� [40, 41], ������������� ���������!��
��� ��������� � ��
�������-
�%� 
�������� �������� ��������. )�
��������%�� ����������� ���	� 
�������� ���!���� ������	�%, 
��%, �������!��
�� ��������/*��, ������-
����� �������� (������, ����������), ���	�������%� ������%, ��	���� ��-
�	����� ����������%� ��������, !	����������%� 
 ���������� ��������� 
�����!��
�� ������. 

&�����% ���
���� �������� ���������� � ������
����%� ������� !��-
��� � � 	�
�� ������� !������� �����������% �� ���. 3.47, 3.48. )��/����-
��� 	�����%� ����!��
�� � ���
���� �
���	���������� �������� ����-
�������� �� ���. 3.49 (�); �����!���� ��!�
 
������� ������� ������������ 
��(��% (���
����) – �� ���. 3.49 (�). 

 
 

3.12.2.1. �8�!"'���%#6 �%���, (��'�+�� ( E�'�!�3 
� 7,!�3 8���&�3 

 

=������� 	����� �������� � (���
�� ������ (�� «��*��	 	����/») 
������� �� ���������������� ��������� ���������� ������
������, ���-
��������*���� ��� �����	�
������ ����������	����� 	���. =�������� ��-
��!�� � ������� �������� ������������� ��	��� ���������%� 	����� ���-
�����, ������%� ��� ����������	����� 	��� (���. 3.47, �); ���������%� 
�!������� ��
�� 	���, ����!��� �������� 
������� ����%(��� 	���������-
�	/ ����	 �
���	���������� ��������. 4���� ���������
� � (���
�� ��-
���� �� �����	 �������	 ������ � (���
� ��������������%� �����% ����-

� �����!��
��� ��������� �����%� ���������� � 	���� � �%��������� ��-
��	����/*�� ���������� ��� ����������� ��������
�. ��� ���������� 
��
�� ���������
�, ��������, ���(����
��%� 	���� ������ �������!�� 
����� �������(�� ��������� [42]. ��� 
������� (����������������) ���-
����� � (���
�� ������� ����������� ����� ���� ��������. #���
� ����� 
���������
� � (���
�� ������ �������� ��������� ���������� ����������-
��� �� ���������� ������ �� ��������, 
���� ��� 	�� �������� 
 ����	(�-
��/ 	����. =�!�������	/ � 
���!�������	/ ����
� �����!��
��� ������-
��� ����� ����������� �	��� ��������� ���	������� �����*���� �����-
��� � �
���	������ (���. 3.49) �� ���% «����(�», «���	�����», «����	�� 
�������� ���», «�����	�����» [40, 59, 60]. 

=������� ����������%� ����
�������
 ��$�
�� ���������������� 
����� ��	*�������� � (���
�� ������� («�� ��*��	 	����/») � 	�
�� ��-
����� !�����, � ��
�� � (���
�� � 	�
�� ������� !����� ��������. 

��%"'��� &�&"�)%�) ����!"�( $���%�&"�'�(�%�) ( E�'�!�3 8���-
&�3 5�&"�" �����	���� �� ������� �� �������� ��� �������!��
�� ������-
��� ���������� � ����*�/ ����������, ���������������� ��� ����������-
�������� ����������, �������� ��� ��������� �������� [42, 59]. 
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*�&. 3.47. �8�!"'��'���# "'�"���"�(%�6 (�) � 7,!�8���&%�6 (�, () 
(��'�+�� $(���"��) ��C-2108 8'� 5�&"�"� 

('�J�%�) 1500 ��%-1 
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*�&. 3.48. �8�!"'# (��'�+�� $(���"��) ��C-236 "'�!"�'� 
-17221 
8'� 5�&"�"�3 ('�J�%�) 1000 ��%-1 (1) � 2000 ��%-1 (2): 

�, � – ��������� 
�������� ���(����
� (��!
� 17, ���. 3.49) � ������� 
�������� ���-
(����
� (��!
� 19, ���. 3.49); � – �	
�% ��������� � ��!
� 15 (���. 3.49); � – �� �����
� 
��������� � ��!
� 18 (���. 3.49); 3 – ������%� ���	����%� (����
��%�) 	����� �����-

���, �� ����/*�� �� �������% ����(������ 
 

&�������%� ��� �������!��
��, ���
���
��!��
�� ��� �%����!�%� 
���� ����%� � ����������� �� ����������� ������% 
������� �����!��
�-
�� ��������� ����� ������!������� ����������� ����
������� ��������-
��� (���
��������� �������� �������� ��������. &������!����� 
�����-
�� ��	*���������� �� �������� �������
�, � �����!��
�� ��������� ������-
������ ��
�� ��� �������� ����	������� (�������) � ��������� �������-
�%� 	������ � ���	����%�� ���!������ � ���, !���% 	
����� �����, 
���� 
�
������ 	�	�(���� ��������� ��������� 
����!��
��� ���!���� � ������-
��� �������%� ������ ���
��� ��������. 

��� �������!��
��� ��� ��
������ 
������� �������� ��������� ���-
����!�� �������� ����������, ���(�	���� 
���% ��
��������%� 
��-
������%� ��!�
 (���. 3.46, 3.48, 3.49) ��������� �������� �� 
���%� �����-
���� (�������), ���
�
� �������!����� ��������� � 
����� ��!
�, ������% 

������ �����!��
��� ��������� � ���������!��
�� ������
�� ��
�
��� � 
��������������. "�
��	 ����	������/ �������� ���������, ����������� � 
������ 
����%� �� �������� 
 �������� � ������ ���������!��
��� ����	-
�������, �� ����	�� �%�������� ����� � ������%� �����!��
�� ���
�, �� 
������� �	*�������� �

�
�������� ������������ ��������
, �� �%���-
��/*�� ���!�%� ��� ������%� �����%. 
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*�&. 3.49. �"'7!"7'%�) &3��� $���%�&"�'�(�%�): 
� – ���
��% ��������: 1-6 – ����!��
� �������� (	�����%�); 7 – ���	������ �����*�-

��� �
���	���������� ��������; 
� – ����� � ��!
� 
������� �������� ���
���� "-17221: 1-8 – 
����
� ������! � �����-
��!��� 
����
�; 9-10 – ����; 11-12 – ���	
��� 0#4; 13-14 – ����% 
������%� �����; 

15 – �	
�% ���������; 16 – �	���
���������; 17-19 – ��������� 
 

&������!��
�� 
������� �������� ���� ������	/ 
�����	 ��*��� ��-
������� ��������� � �%������ �������, 	��% � ��!
� 
�������, ����	/*�� 
����� ���������� �%����!���� ������� �������� ��� ���������
� ��
�
-
��� ��� ��������������. "�
�� ���������������� ��������� �%������ ���-
�	����������	/ ��
������/ ��� ����������� ������ �����!��
��� ����	-
������� � ���
�
�� �������. 

=������� ��������� ��������� � (���
�� ������� !����� ����� �%-
��������� �������%�� ��� ������%�� �����
��������%�� 	����������� � 
��������!��
�� ������ � �%��!�� ��
�/!���� � 
�!����� ����������	���-
�� 	��� � ��������� ��� �����������!�%� ���%������, ����	��������� � 
(���) ��
�/!���� ��������� � ��	!�� ���������� 	�	�(���� ���������, !�� 
��������� �������� �������%� ��
����. 
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*�&. 3.50. �'�H�5�&!�� 8'���'# !�%"'��) 7'�(%�6 (��'�+�� 
& '�,��5%�6 '�,'�E�AJ�6 &8�&��%�&"�A 8� 5�&"�"�: 

� – � (���
�� !�������� �������; � – ��*�� ���!���� ������	�% ��� ��*�� 	������ 
��������; 1-4 – �������%� ��������/*�� 	�
���������� !��������� ���
���; � – � �����-
����� ������������� (������ �����% ����	�
����, E – ������
������ ������ !�����; �, 
�, � – � 
�
���������� (������ �����% ����	�
����, ��������, 3 <�, 10 <� � �. �. ��� 

������� � (������ �����% ����	�
����, ������ ������������ ���� �������� �� ��� 
������� !�����%, ��������, 3%, 6% � �. �.; 0 – ������� �������
� !�����%; 5 – 	����� � 

	�
�� �������; 6 – ���������������% � �������� ������� ���� 2033, 2034 
���% «E�/�� 
� =���» 

K���
��������� ������������������ ������� ��������� ���������� 
	����� ������!��
�� 
�������� ���� 
����!��
�� 	����, ������!���� ��� 
���%� ���������� ������%����� ���������������� (
�������). K���
���-
����%� 
��������%� 	��������� � �%��
�� �
������/ ���	� ���
�/!����� 
��������������� 
 
�����	 
����	 ��������������������, ���������� ����-
������	/*�� 	����� �������� ��$�
��� ���������������� � (���
�� ��-
����� !����� � ���������� ����	*�� �������%� 
������ 	����� � ������-
�������� ������%�� ��������%�� ���!������ ����������%� ����������. 
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F/��� ����%(���� ��������� ����������� 	����� �������� ����� �����-
��������� �%����� ����*���� �� ������%� ����
����% � (���) ������	/ 
���������	/ A04 ��� �������� � ������������� ���
�
� ��������� � ��-
������!��
�� �����!��
�� ����������	/*��� ����	���������, �������� 
������� �������, ������%����� 	�������� ��
�/!���� ��������� �� ����, 

�
 ������������� ������ 
����!��
��. 0%��� ������ (���
�� �����% 
��-
����� �������� ������������ �� ������ ��������
� ������% 
������� (��-
��������������) �� ������ ��������!��
�� ����%� � ���, 
�
 ������ � ��-
���!����� 
���������� ������ �������/��� ������%� ������������� ��$-
�
��. 

�� ������ ���	������� ��������� �������� � ������ !����� 10-
1000 <� (�������� ���������� ISO 2372-741, ���. 3.50 (�) ��� � �/��� ��	-
��� (���
�� ������ ����� ��������������� ��(� ��*�� �����!��
�� ��-
������� 	��� ���������. "�
�� 
������� �������� �� ��������� �����	���� 
��������� ��������� ���� 	���� � ������� �� ����, 
�
 	����!���/*���� 
������	�� ������������ ��
��������� ��������/*�� ��������� ������ 
����(��� ���!���� � 	!��%������ !�������� ������. )� ���. 3.50 (�) �����, 
!�� ��������� �������� � (���
�� ������ ���������� ���������/*�� 
	������ �������� 5 ������ 	��� ��� ������ (���. 3.50, �). D�
�������%� ��-
������/*�� � ���%�� ������	���� (1-4, ���. 3.50, �) �
�%�% � ����� ��*-
��� ��������/*��, � 
������ ���������������� ����� �%�� ���������, 
����(�� ����� ���� � ����(�� ������!��
�� �����. &�� ��������� ��
�
-
���, ��������, ���(����
�, 	������ (���
��������� �������� ���������� 
�����!�������, ���� 	������ ��
� ������(��� ��
�
�� ���!������� ������-
����. G������/*���� ��
�
�% (�������������: 1-4 �� ���. 3.50 (�) ���(��-
��
�� 
�!����, �	�!��%� ������!, ����� 
����
���	/*�� ������������ 
� �. �. �� ���	� �%�� �����	���% ��� 
������� 	������ �������� � (���-

�� ������, ��	��������%�, ��������, ������	��� 3, 
���� ��� �� ����%-
(��� 	������ ��������/*�� (���. 3.50, �), ���	� �%�� �����	���% �� ���-
��� ������ ����
� � ����*�/ !��������� �������. 

�����!����� 
������� ��������� ��������� � (���
�� ������� !����� 
����� ������!��� ��
	*�� 
������� 	������ �������� � ����/ �����	��-
��� �������������%� �
���	��������%� ���	���� � ���������
� ��������-
������ ����������, �������*�� 
 �������������	 ��������/. "�
�� 
��-
����� �������� �	*�������� �����!��� ����	������� ���������� � 	�����-
�� ���
 ��	��%, �� ���	�
�� ���������%� ����	(���� 	���� � ����������. 

��%"'��� &�&"�)%�) $(���"��) ( 7,!�3 8���&�3 5�&"�" (���. 3.50, �, 
�) ��������� 
 	��	�������	 ������������/ ��
�
��� (��������������) � 
�������	���� ��� ���	!���� ��������� 
�����% ��������� ��������� �	��� 
��	!���� !������%� ���
���� �������� ��$�
�� ����������������. 0 ����-
������� �� «���������» ������������� ��
�
��� (��������������) �� !��-
���� � ��	���� ���������������� �����!��
��� ��������� ��������� 
��-
����� �������� ����� ��	*���������� � �
����%�, ������
����%� 
(���. 3.50, �, �) ��� 1/12-�
����%� ������� !�����, � 	�
�� ������ � �����-
(����� �� !������ 3-6% (��. ���. 3.50, �), 
����%� ���������� �

�
����%-
�� ��� ���������������� �������������� � �� ���!�� �� ������ 	�
���-
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������� ������� ������� �%������ �������������� @	��� � �����!�%�� 
������	���� ��������������� � ������	/*�� �������
� ��
�������. ��� 
����� �������/��� ����������%, ��������%� �� �%����� �������������� 
@	���, ��������	/*�� ������% �� ��������� ������� � 	�
�� !������%� 
�����% ���
����. A�� ���������	�� �

�
������	 �%������/ ���� ������-
��/*�� ��������	��%� ������!��
�� 
�������� � ����(�� �����(�/*�� 
�����������/ �� !������ � ������	�� �� ��������/ � ����������������� � 
(���
�� ������� !����� � (��. ���. 3.50, �). �� ���. 3.50 (�, �, �) ��������% 
�����
����%�, ������
����%� � 1/12-�
����%� ���
��% �������� ����� � 
��� �� ��(��%, ��������%� � ���� � �� �� ����� 
�����
��� �������� ��-
�� 2033 � 2313 
���% «E�/�� � =���» � ��	��� ���%� �����������������. 

D�
�������%� ���������������% �������/� �����	���� ����������-
��� � ��
�
�% �	��� ��������� ���
���� � ��������������� ���!��	 ���� 
�������������� (��
�
���) �	��� ������� � 	�
�� ������� !�����, ���(���-
��� ���
���, 
������������ ������� � ��. 0��������������% ���� 2515 ��-
�	� ����������� � ������� A04 ��� �������� ����(�� �������� ��
����-
��� � ������	/*�� �� �������
�� � �. �. ������ ���
���� �������� � 	�
�� 
������� !����� ���������� �������
 � ��
��%� ����� ���� ��������� ���-
�// ����	����������	/ ��
������/ � �������/*���� ��
�
���. ����-
!�� ��
�
�� (�������������) ������������ ���������� ��	� !������%� 
���
����, ����������������%� ��� �����!��� �������
� ��� ���������� ��-
����������������� ���
��� � �������%�. &��!��	 ��
�
�� (�������������) 
����� ��������������� �	��� ����������� !������%� ��������/*�� 	��-
��!���/*���� 	������ �������� � 	����������� ������������ ���� !����� 
�������%� ���!���%� ��� �
�������������%� !�������: ���������� ��-

�
��� ��������� � ��������� ��
	*�� ���
���� � �������%�� � �������-
�%�� 	������� ��������. 

+���������� �������� ��
���%� ������� �������
� �������� �����-
���� ������������ ��� ��������������, 
����%� ��������/��� �� ����
� 
������������� ����������-��������%� �������, �� � ������������ ����-
��!���� �%������� �	���� ��
������� �� ��������� ���	
�	��%� ����-
������ ���������� � �������� ������� � 	������ 
����. ��������, ��-
����������� � 
�!����� ������ �������!��
�� 
	�
��� � �������������� 
@	��� ��� �����	�����%� �������� �������� 
 �����%� ���
����. 0 �� �� 
����� �����	�����%� 
	�
��� � �������������� D���(� �	*�������� 	�-
��*�/� ���
�� ������� �, ��������������, ��� ����������	��	/ ������
	 
 
������/*���� ���������� �����!��
��� ���������. 

&����	*����� !��������� ������� � 	�
�� ������� !����� – ������ 
������ �����	����� ��
�
��� � �������������� � ������ t1-t2 (���. 3.51). 

0���������� �%����� �������
� ��
	*�� ���
���� �������� � ���-
�����, �� ��������� �%������� �������/*���� �������������� ��������-
�	/� ���	!���/ ����	��������� �� ��
�� ������ ������, !�� � ������ 
���/��� �����% ����� �%������� ��
�
�� (�������������) �� ��
��� ��-
����� t3, 
���� ������ ���������� ��������%� (��. ���. 3.51). =������� 
�������� ��������� (
�
 � ��(�� � �����) � 	�
�� ������� !����� � ���(�-
������ 	!���
�� ���
���, ���. 3.52 [14, 59] ��������� ���������� �����-
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��/*	/�� �������������, �������%� ����
�������
� ��������� � ������-
�������� ������ ����	������ ��������� �����!��
��� ���������, ������!-
�%� ���	�� � ����������� ���
 
���!��
� ������������� "# ��� �������. 
A��� ������ 
������� �������� ��
�����	���� ��� ���������������� ���-
��!��
��� ��������� ����������, �%��� 
����%� �� ����� �	*�������� 
������� �

�
�������� �����% ���������. 

*�&. 3.51. �3��� �,��%�%�) 7'�(%�6 
(��'�+�� $(���"���6 ( -�,%�%%�� +�!�� 

1, 2 – (#&�!�6 (1) � %�,!�6 (2) 
"�3%�5�&!�� 7'�(%� !�%&"'7!"�'&!�- 

"�3%�����5�&!�6 '�,'���"!�, 
�,��"�(��%�) � $�(�$!� $(���"���6 

�� ���. 3.51 ������!��%: 
61 – ������ ��������
� � 
�����
� ���������; 62 – ��-
���� ��������
�; 63 – ����-
�� ����������� 
	�
���-
���������; t1 - ��!��� ���-
����-����	������������� 
�������; 	!����
 t1-t2 - ��-
���� ���������� � �������� 
��������������; t3 - ����-
�����%� ���
 ���������� 
�������; t1-t2 - ������ ����-
����� ��
����; 64 – ���-
�������  ���!����  ������� 

�
���	������ �� �������; 65 – ������ �����
� � ��������
� ����� �������; 
L0 - 	����� �������� ����� ��������
� (��
��
� � �����
��); L1 - 	����� 
�������� ���������� ����� ������������; L2 - 	����� �������� ���������� 
����� �����
�; L3 - 	����� ���	������ �������� ����������; L4 - 	����� 
��������%� ���!���� ��������, ����	/*�� �������
� � ��(���� � ������-
����� 
 ������	, ������ 	��� ��� ���������; L5 - �������%� 	����� �����-
��� ����������; L6 - 	����� �������� ���������� ����� ������� (L6 L2). 

 

� 
 

 
� 

*�&. 3.52. Z,!�8���&%#� &8�!"'# (��'�+�� ,7�5�"�6 8�'�$�5�: 
� – ���
��, �������*�� ����/ �������
 !�����% �	������������ ���	*�� (�������; 

� – ���(�����%� 	�
�������%� ���
�� � ������� !�����% �	������������ 
 

	���%�&"�!� 8� &8�!"'�� (��'�&��%��� � ������
����%� ������� � 
�� ���
����%� !������� �������� �� ������� ��
	*�� ���
���� �������� 
����������	����� 	���. =�������� ����!�� ������������� ��	��� ����
-
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����%� ��������/*�� ���
��� �� ���	*�� !������� ��������� 	��� (��. 
������ �������
� 75 <� �� ���. 3.52, �), �� ������������� � �������!�����. 
A��� ����� ��������� �%������ ������������� J&<, =K4, <'4, ���(��-
��
��%� 	���� �	�!��%� � ��	��� ������! ���!������� ����(�, !�� �
	���-
!��
�� ��� ����� ���������
� � (���
�� ������� !�����. &�������� ���� 
�%������%� «��
��» � ���
��� �������� 	
��%���� �� ��������� ����-
���������, � !������, �� 
������ ����������� «��
», - �� ����!��
 ����	�-
����� �������� (���. 3.52) [14, 59]. 

�8�!"'���%#6 �%���, �������� ����� �� (���
� ���������%� � 
�������� �

�
����%� ������� ������� �������� � ����������� ��������-
������ ������%� 	���� ���������. A�� ��$�������� 
�
 ��� 
���!��
�� ��-
���������/, ��
 � �����������/ �������������� ������������� ���	!��-
�%� ���	�������. U������ �������� �������� 
�!�������%� ���������!�-
�
�� ������
��, � ����*�/ 
������� ������������ ����������� ����
� 
��
�
�� (�������������). '������������ ������	� �������� !������%� ��-
������/*�� ����
�����	�� ������% ��
�
�� (�������������). U������%� 
������ ��������� �������!�� ������ ��(��� ����!� �� �%������/, 
����-
����� � 
�����
�
���� ��������, � ��
�� ����!� �� �����/ ��
�������. 
0%������� ���
����%� !����� (��. ���. 3.53, �) ��� !������%� ��������, 
����	*�� ������ ��������� �� �������� ������, ��	*���������� �����-
����%�� �������� !��������� ������� � ���������� ������������� �����-
�
������ ������� ����	�
���� � 	�
�������%� �������� � ���������� ��-
����� ����	�
����, ��!���	/ ��������/*�� ���� <��� (��. ���. 3.49, �; 
3.52). 

� 

 

 
 

� 
*�&. 3.53. ��"�$# %�'��'�(�%�) � !�%"'��) (��'�+�� ( E�'�!�3 

8���&�3 5�&"�": 
� - � (���
�� ������� �, E; 1, 2, 3 – � ������
����%� ������� �� 5 �� 10000 <�; � - �� 

����
����%� ���
����%� !������� ���������� �������������; 1 - ���� 	������ �����-
��� ��������� «����(�»; 2 - ���� ��������� ���	������ ��������; 3 - ���� ���������, 
����	/*��� �������� ���; 0 - ����� ����������� �����*���� �������� ��������� � 

�
���	������ 
 
 

3.12.2.2. ��"�$ &8�!"'���%��� �%���,� �����AJ�6 
 

	���%�&"�!� 8� &8�!"'�� �����AJ�3 �������� �� ���
�������� 
������� �����/*�� ��������������� ����������	����� 	���. D������ ��-
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�
�� �� ���������!��
�� ���
���� �����/*�� ������������ �� ����!��� 
���	����� �����/*�� ������� ������������ ����
������ �������
�. 
)����� � ���� ���	���	/*�� ������� ���������� ��
������� � �����!�-
�
�� ��������� ��$�
��. 

4���� �����/*�� ���
��� �����	���� �� ������� �%��
�!������%� 
��������/*�� �������� � �%������� �� ���
�!������%� ���	��������%� 
��������. +��% ������, ����	���/*�� �%��
�!������	/ ��	!���	/ ���-
����/, ����������%� ����
� ��� ���	������ ��
�
��� (��������������). 

+��
�� �����/*�� ������������ ��
������/ � �������!��
�� ����-
������ ��*����� �%��
�!�������� �������� � �%�������� 	�
��������� 
(����� !�����. 

+��
�� �����/*�� ��� ���	������ ������������� ������������ ����� 
������������	/ ������	/ ����/. &�� ��������� ������������� ��� 	���-
��� ����� ��!���/� ���������� ���
����%� ��������/*�� !�����%, 
���-
�%� �������!�� ����!��%��/��� �� 
�������
� � ���*���/ ��������� 
��$�
�� ����������������. U������%� ���
�� �� �����/*�� ��������� 
������
��������� ����!�� ��
�
�� (�������������), � ����%(���� ����-
������	/*�� ��������/*�� ��� ������ �������!�� ����
�����	�� ��	���	 

����� �������������, �� ���� ��� ����!�� ������������� ����!��� ��� 
������ � ��*����� �������� ������/��� �� �������, ���������� ���	��-
��� ��*����� �%��
�!�������� �������� (���. 3.54). 

0%������%� ��
�
�% (�������������) ������� ����
���������� � ���-
��� ������ 	�����%�� 	������� ������� – ����%�, �������, �����%�; ��-
��!���� ��
�
�� � �������/ ����������� ��� ���������, �%������%� � 
���������� ����(����. 

*�&. 3.54. �#&�!�5�&"�"%#6 
&�75�6%#6 ��8��"7$%�- 
��$7��'�(�%%#6 &��%�� 

<�	���	 ���	����� n ��	!��-
���� ������	���-���	�������-
���� ������� �������� x(t) ����� 
���������� � ���������, ������-
�	� ������� ���!���� �����/*�� 
 

%100
)()(

)()(

minmax

minmax
�

�



�

tXtX

tXtX
m ,  3.31) 

 

��� )(max tX , )(min tX  - ��
������-
��� � ����������� ���!���� ���-
��/*�� ��������������. 

&�� ��������� ���� ������������� !������ ���	����� ����������. 
U�� ����(� ������� �������� �������������, ��� ����(� ���������� ��	-
���� ���	�����. +������������, !������ ���	����� ���������� ��� ����-
���������, � ��	���� ���	����� – ������� ��� ��������. 0 
�!����� ������� 
�� ���. 3.55 ��������% �������%� ������% �������� ���(����
� ������-
���� (�), � ������� (�) � � ��
������ �� ����������� ������ (�). "�
�� ��-
�����, �������� ������ ��
������� ���������� � �����/*�� �%��
�!��-
������� �������. +��
��% �����/*�� �������� ���(����
� ���������� 
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(�), � ������� (�) � � ��
������ �� ����������� ������ (�) �����������% �� 
���. 3.56. 

 
�

 
� 

 
� 

 
� 

 
�

 

� 
*�&. 3.55. �'���%%�) H�'�� (#&�!�-

5�&"�"%�6 &�75�6%�6 (��'�+��: 
� – � �����
�
���� ���(����
� (��� ���	-
�����); � – � ���(����
�, ���/*�� �����-
������%� ����� (� ���	������); � – � ���-
(����
�, ���/*�� ��
����% �� ��������-

��� ������ (� 	������) 
 

*�&. 3.56. �8�!"'# �����AJ�6 
(#&�!�5�&"�"%�6 &�75�6%�6 

(��'�+��: 
� – � �����
�
���� ���(����
� (��� ��-
�	�����); � – � ���(����
�, ���/*�� 
�����������%� ����� (� ���	������); 
� – � ���(����
�, ���/*�� ��
����% 

�� ����������� ������ (� 	������) 
=���!��������� ��������� �������%� 
��� (���. 3.55) ����������� �� 

����(���/ (3.31), �� ���� ����!��� ��
-
�
����, ��� �� ����� �����%� ��-
����������, �������/*�� �����	���� 	����%� ���	���%, �� �� ���	��-
��/ ��	!����� ��������. +��
������%� ������ �����/*�� �%��
�!�����-
��� �������� (��. ���. 3.56) ��������� �����	���� ���	�������%� ���-
����. �� ���. 3.56 ��������% 
���% �����/*�� ��	!���%� ��������, ��
�-
����%� �� ���. 3.55, 
����%� ������ �����!�/��� �� ���
��������	 �����-
�	. 0 ���
��� �����/*�� ���	����������� ��	!������ ������� !���� ���-
����
 ������
�, � � ���
��� �����/*�� 	����%� ���	����� 
���!����� 
�������
 ����� �%�� ����(��. )����� �� ��������/ �������!��
�� ��-
������/*�� � ���
��� �����/*�� �%��
�!�������� ��	!����� �������� 
�����	�������� 
�
� �� �������!��
�� ������	���� ���	�����, � �� ��-
��!�/ ���� 
����%� �� !������ �������
 – ��������� 	����%� ���	�����. 

0 ���
��� �����/*�� �%��
�!�������� �������� ����� ����/���� �� 
��������� ������������ ���� ���/*���� �������������� �� ����!���� 
����%(���� �������!��
�� ��������/*�� �� ����������%� !������� ��� 
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����. "�
�� �������, ���������� ����������� ����������� ���������%� 
��	��� ���	�����, �� ���� ��	��� ���	����� ��� 
������ �� ���/*���� 
��������������. A�� ��������� ���������� ������� �������� ���� ��������-
������ � ������
��������� �� ���. +������������, ������� ����������� 
�������������� ��������� ����������	����� 	���, ��
 
�
 
���%� ��� ��-

�
�� ����� ���/ �
������ ��������. 

<�	���� ���	����� m ������� � ��������/ �L 	������ �������!��
�� 
� ��	!����� ��������/*�� ���
��� �����/*�� �%�������� 

 

    ! "
�

�L

f

f
m

#
#
�
� # 110 10/ ,     (3.32) 

 

��� �f� – (����� �����% ���
��� �����/*��; �f� – (����� �����% 
����-
��, �%����/*��� �%��
�!������	/ �������/. 

����	!(�� ���	�����% ����� �����/*�� ���� � ��	!�� ������� ���	-
����� �� � (���
�� ������ !�����, � � 	�
�� ���	���	/*�� ������ ������� 
(���. 3.52). 

������ ���
��� �����/*�� �������� � ������� �������%� ����!��
�� 
�������� (���. 3.52, �; 3.57, 3.58) ��������� �%������ !�����	 ���	�����, 
��������������� �������	/ � �%�%��/*�� �� �������������/, ��	���	 
���	����� � ����(���� ������	�% ���	���	/*��� 
�������� 
 ������	-
�� 
�������� ���	*�� !�����%. &���� ������� �����/*�� ����� �%�� ���-
������ ��������� !������%� ��������/*�� � ���!���%�� !�������� ��� 
����������� ���� �������������. ��� �������!��
�� �������� 
��

���-
��� ��	���% ���	����� ������������ ����� ����(���� ������	�% ���	��-
�	/*��� 
�������� 
 ������	�� 
�������� ���	*�� !�����% (��. ���. 3.52, 
�; 3.57) [25]. 

 
� 

 
� 

*�&. 3.57. �8�!"'# �����AJ�6 (��'�+�� $(���"��) (�) � (%7"'�%%��� 
!���+� 8�$E�8%�!� (�) 

0 	�
��������� ���
��� �������, 
�
 ��
����� �� ���. 3.52, �; 3.58, 

���� ��������� ���� �������
 ��������, 	 
����� �� ��� ������/��� �*� 
� ��
��%� ������%. 0 ���� ��	!�� ���������!��
�� ��
������� ����� ��-
��������� � � ��
�� ����������, 
�
 !������, ��	���� � 
���� ���	�����. 
<�	���� ���	����� ������������ ������(����� ������	� �������� � ���-
�%� ��
��%� �������
, 
���� – ������(����� ������	� ����%� ��
��%� 
�������
 �� ����%��, �������� � ������	/*��� ��
��%�� �������
��� 
(���. 3.52, �). 
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*�&. 3.58. �8�!"' (��'�+�� %� �8�'� 
8�$E�8%�!� &!���-�%�) 

@��!"'�$(���"��), &8�'�%%��� 
& '�$7!"�'�� *K�
-480 

+���� ���
��� ��������, ����-
��/*�� �������� �������������, 
��
����� �� ���. 3.59. 

4���� ���
��������� ������� �� 
�����/*�� ���	!�� (���
�� ���-
����������� ��������� ����������� 
�%������� � ��� ����*�/ ��������-
������ �� ������������ ������ ���-
��� ��������, � ��
�� ����������� 
��������������� ������!���� ���	�-
�� 	���. 0�������� ������ ����	�� 
�������  �  ����������*��  �%���
�

����%� � ��������	/*�� ��
���� ���
����%� ��������, ������*�� ���-
��� � �����%� ���������!��
�� 
�����
�. 

*�&. 3.59. �3��� &8�!"'� (��'�+��, 
�"'�-�AJ�) '�,(�"�� 

%��&8'�(%�&"� ,7��,�+�8��%�): 
� - ������%� 	����� ��������; E - 	����-
!���� 	������ ��������, ��	���������� 

��������� ������������� - ��
��%���� ��-
���!�������� 	����!���� ������	�% ��-
�	*�� !�����% (1) � ���!�������� �����-

�	� �������
 

+���	�� ��������, !�� ��� 
����-
�� 
��
������� ���(����
����� 	�-
�� ����	/��� ���� ���	����%� 
	�����, ����	�����%� ����������-
���/, ������	 � �������� ���������-
������� ���������� ��������� � ��-
������� 
����
�������� ���������-
!��
�� ��������% 	���. )�������%� 
����� ������	���� ����	/*��� ��-
�������!��
��� 
�����
����: '1-36 
(0���
���������), '-2525 (�����), 
&������-1 (#��
, '�����), 0�
���-
2000 � =&�-10, +��
��-07 (+��
�-
&�����	��, '�����) � ������� ��	-
���� [42, 61]. 

 
 

3.12.2.3. ��"�$ &8�!"'���%��� �%���,� (��'�+�� 
%� '�,�%�%&%�6 5�&"�"� $�"���, 7,��, ��'���"� 

 

4���� ������� �� ������� �������
 ��������, ����	�����%� 	���-
�%�� ���������� 
�������!��
�� ��� �	�!��%� ������!, ���(����
��� � 
��	���� ��������. D����%� ���	���% ����	���/� �������� �� ��������-
�%� !������� �������, 	����, 
���	��� ����� �%��
��� 	�����, !�� �����-
��� �� ��	��� !�������. 0 ���	������ ���!�������� ������� 
���������	��-
�� � 	�
�� ������ ���
���, 
����	/ ���!� �%������ � ��*�� �������. 4��	-
����� ����������� !�����% ��������� �%������ ����� ������������� �� 
���*�/*���� ������. 

�������� ��������������%� ���������� ���������%� !����� 
���	-
��� � ��������� ����/��� ���
�� !�����%, � �� ������� – � ������� !����� 
����(�� 2 
<�. '��������	/ !�����	 ������ ��� 	��� ����� ���������� 
���!���%�� ��������. #���
� ��!��� ��� ����� ������� �
�������������� 
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������� 	������� ����	������ � �������������� �����	����������� ��-
���
� � ���������������� � �������� ������� (���. 3.60) [39] ��� �����-
����������� � �����%� 
������� (���. 3.50, �). 

 
  

 

*�&. 3.60. �"'7!"7'%�) &3��� "'�!"� $�) �,��'�%�) $�%���5�&!�3
3�'�!"�'�&"�! !�%&"'7!+�6 & �&8���,�(�%��� 7$�'%��� (�,�7-$�%�): 

1 – �������������; 2 – ���!�
� 	�
������; 3 – ��������; 4 – �����������%� ������
; 
5 – 
���	���	/*�� 	���������; 6 – ��	�
������%� ��
����� ���������� ���� 2034 


���% «E�/�� � =���»; 7 – ��	�
���������%� ���������; 8 – ��������/*�� 	�����-
����; 

k
q��  - 	�
������ ����	���/*�� 
��������; 

n
q��  - ������	/*�� 	�
������ � ��!
� 

������%
0�������, ����������� 	����%� ��������� �������, ������ ���	��-

�������� ���� ��� �� ������ ����, �������� ������	���-���	�������%� ��-

��%� �����%. 0 
����� ���
��� ����� !��
� ������ ����
����	/ !�����	 
���������� ������������� (��
�
��) � ��
��%�� �������� ���	����� ���-
���������%� !���� ��������% 
����%� !������ ���*���� ����, � ��������, 

�����������%� !�����, �������*�� !�����	 ���*���� ���� � ��
����%� 
�� �������
�, 
����%� ���	����	/� ��� ��������� ������ 	���. 

=���!����� � ������	�% ��
��%� ����� �������	/��� ��� ���������-

� ���!�� � �������� ��
�
�� (�������������). 0%��� �� ������% ���	�-
���%� ���!���� ������	� ��
��%� �����, ���	!���%� �� ����� ���������-

�, ��	��� �������%� �������� �������� ������������� 	��� (���. 3.61). 

 

*�&. 3.61. 
�'��'�(�%�� (��'�+�� 8� &8�!"'7 
�����AJ�6 %��&8'�(%�&"�: 

� – ������%� ���
�� ��������; � – ��������%� ���!���� 	��-
��!���� ���	����� (�������) �������� 

K���
� ������-
��������%� ��	!�-
�� ��������� ����-
�����%� !����� ��-
������ ����/��� 
���(����
��%� 	�-
�% 
�!����, ��� ��� 
��������� ���%-
(������ ������ 
����	 ���	��%� 

������ � 
���	-
��� (���
����) �� 

��������� «����
�� �����/» � 
���	��� ���	���� 
����� ��!����� ������-
������ �� ����������� !������ 
�����. #��������� ������
 �������, ����-
����� ���%(���%� ������� � ��������������, 	������/*�� 	������ ���-
����� �������, �������� 
 ���������/ ������ ����	 ���������%�� ����-
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���� � ����	�����/ ���������%� !����� �������%� ������� � 	���� [14, 
15]. 

 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ����������� ������ ���
��������� ������� �������� � (���
�� � 	�
�� 
������� !�����? =�
��� ��� �����(�/*�� ����������� � ����������� �������������� 
��$�
��� ����������������? 

2. 0 !�� ��
�/!����� �����	*����� ���������
� ��$�
��� � ��������!��
�� ��-
����� �� ���
���� �������� � ������
����%� ������� !�����? 

3. 0 !�� ��
�/!����� �����	*����� ���������������� � 	�
�� ������� !�����? 
4. �� !�� ������� ����� ���
��������� ������� �������� �� ���������%� !����-

���? 
 

3.12.3. ��"�$# 7��7���%%��� $���%�&"�'�(�%�) 
�&"�5%�!�( (��'�+�� 

 

�&%�(%#�� ��"�$��� 7��7���%%��� $���%�&"�'�(�%�) ��������-
������ � ��
�
��� �� ���������� �������� ����/��� [14, 15]: 

- ���
������%� ������ ��������; 
- 	�
�������%� !������%� ������ ��������; 
- ������ ���
��� �������� �� �����/*��; 
- ������ 	����%� ���	�����; 
- 
���������%� ������ ��������; 
- 
������ ��������� �������� ��������; 
- ������	���-��������� ������ �������� ��������; 
- 
�����������%� ������ ��� ������ ������%� ���
���� ��������; 
- ����������� �
	���!��
�� �������; 
- ��������!��
�� ������ ����������%� ����
�������
 ��$�
�� ����-

������������; 
- ���	����� ����������%� ���������; 
- ������	�% �������� ��
-
�
����; 
- ����!��� �
������; 
- ���������%� !�����% 	��� (������) ���������, �����%� � ��������-

!��
�� ����
��; 
- ������������� ��������� 	������ � !����� �������� ��� ��������� 

!�����% � ��	��� ������� �����% �����!��
�� ������%. 
 
 

3.12.3.1. ��"�$ '�,$���%�) H�,�(#3 &��"%�E�%�6 &��%���( 
 

F/��� ������� 
������������ ������� ������������ ����� 
�����	
-
��/ � ���������%�� � ������������ ����!��
��� ��������. +����� �����-
���, ��������%� � ������������ ��!
� ������%, �������� ���	������� ��-
������������ ���������� ����%� �%�	���/*�� �������/ ���, � ��� !���� 
� �������/*�� �� !������. 

'�(���� ���������!��
�� ����! � ���� ��	!�� ����� �����%������ �� 
��������� 
��� 
�������� ��������� ��� ��������� �%�	���/*�� ��� 
����� !�����%, ���/*�� �����!�	/ ������	. &������� �������� �������-
��� �����!��
�� � ������!��
�� ��	�������(������� ������� (�����), 	�-
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��� ��������� (�	���
����������, ����������, ������ � ��.) �� 
������	 ��-
����(���/ �������� ��������, ��������%� �� ������ � ����� ������ 
����
���� ���������. �������!�� ����� ���������� ��� ����
��� �	
�, 
�����������, �����, ���*���� ��� ����� ���� <'4, 
����!����� ���� ��� 
���� ��� ��%
��
� � 
����
�� ������! � ��	���� ����������. @����%� 	��� 
�������� – ������(�� �������� ������������ ���������
�, ��
 
�
 �� 
�������� ���������� �����!�%� ���!��% ��������. +�����������%� ���� 

�
���	�� �����
	, �������	/ �� ���	, � ��
��%����, 
�
 ���������� 
���-
�%� 	��� �������� �� ������ 
���� ���� 
 ��	���	 ��� 
�
 	��� ���������� 
�� �
������/, �������� ��� ���. 0����������� �������� ����� ��������� 
�� 
��� � �������������/, 
������ �%�%���� ���, ���� ����� ��������� � �� 
90°, 180° ��� �� ��
����%� ��	��� 	���. 

)�������� ���
� ������ 
��% � ��/�� �� ���	�, ���!���� 
������� 
	��� ����/��� ���������!��
��� ������
��� ��
�
���� ����
�, ����
���� 
���	(���� �������. ����%� � 
����%� ������(����� 
����%� �������
 

������������� �������� ����/��� �	*�������%� ����������� 
 ����%� 
������	����� ���
��� ��������. 

��� 
������� 
������� 	��� �������� ���������� ������������ ��	�-

������%� ����������, � 
������ ���� 
���� ���������!�� ��� �������� 
�����������	/*��� ������� � !������� ���*����. #� ����� 
���������� 
���
�
 
��% � ����������� �� !�����%, ������	���-!������%� � ������	�-
��-�������%� ���
�
�. 

0 ���������� ��������� � ��	��� ���
���!��
�� ��(����, ��������, 
�� 
���� 
�������� �������/ ����� ��������� �� ���������	/ �������-
�%�� ���
����������%�� ������ � ������ � ���������	/ �	�����	/*��� 
���������. 

@���% 
�������� ��������� �� 
�
���������� !������ ��������/� 
�� ���	������� 
����%� ��������� �������� ��������. ��� ����� ������/� 
�������� 
�� �������!��
�� 
�������� � ��	� ��!
�� ��� �������� 
�� 
�-
������� ��������� � ����� ��!
� � ����������� �������� ������� �����-
���������� ������������� � ����*�/ ���
��, �������*��� ��� �������%� 

������ � 
�������. 

&����(����� ��������� 
�� ���������������%� �������� ��������-
���� ����������� 
�������� � 
���!������%�� ����
�������
��� ������-
�%� 
�������. 

����!�� �������� �������, �������/*��� �� !������ � �������!��
�� 
��������/*��, ��������� ������������ �����% ����������� ������� �����-
���. &��������� ����������� 
������ �� �%���� 
�������� ��������� �%-
������ �������!��
	/ ��������/*	/ 
������� � �������, ������!���/-
*�� ���!�������� �������� ��	!���%� ��������/*��. +�������%� 
����-
�%, ������	/*�� ��������% ����������� ��
�������, ���	� ����� �

�
-
����	/ �����	 � ����� ����� <���, !�� ������!����� �������� �� �����	�� 
�(��
� ��������� 
��% �������!��
�� ��������/*�� �� 
��� ��	!����� 
��������/*��. 
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E����
�� ��������� �%����� 
����	/ ��
������/ ���� ��� ����!�� 
(	����� ������. �������� !	������������ 
 
������	 ������(���/ ����-
���� 
	�
��� ��
������������. 

0 ���� ��	!��� ��� ���������� �	��% �������!��
�� �������� �� ��-
������/*�� ���������� �������� ��!����%� 
��% 
����%� �������
. ��� 
����� ���������� ������ �������, ����������/*��� ����� �	��	 �������-
!��
�� ��������/*�� � 
����%�� !�������� � ��	!���%� ��������/*��. 
"�!����� ����������� ��!����%� 
�� ��������/*�� ������� ���%(����� 
��� ����!�� �������� �������!��
��� �������. 0 ���� ��	!�� ������� 

�������!��
�� ��
������� �������� 
�� ������� ����
� �� ����!��% ����-
���� 
�������!��
��� ��
������� ��!����%� 
��. 

@������ ��
������� ��������� 	������ ��$�
� ���������������� ��� 
���
���
� ��%� 	���� ������, � ������% �����!���� 
������ ���������!�-
�
�� ��
������� ����� ����������*�� � ��	����
��, !�� ������% ��-
�������� ���������!��
�� ������
�� �� ������ ������	���-!��������� 
���
��������� �������. 

 
 

3.12.3.2. ��8��"7$%�-('���%%�6 �%���, &��%���( (��'�+�� 
 

������	���-��������� ������ ����������� ��� �%������� �������-
!��
��� 
�������!��
��� ��
�� ��������� � =K4, J&<, <'4, �����% 

���	��
 � 
�������� �������� ������� � �

	�	������, ���*���� 
����-
!����� ����, �������� 
����%� ������������ ����� !���������� ��
��� 
	����%� ���	�����, ������/*�� ����
�� ��������� ������������������/ 

����
�� �����!�%� 
�������!��
�� ���. =���%� �� ���	�����, ��������-
�%� ��� ���� 
����
���, ����� ���/ ������	�	, ������������ � �%��
�!��-
������ ����������. A�� ��������������, � ��
�� �%����� ���	����� ���	��-
��� �� �������, ��������� ��������� ���	���%, �
����������%� �����!-
�%�� ������ � �������� �����% (���. 3.62 [43], 3.63). +������������ ���-
���� ��� ��� ��������� ����
��� ������!����� ���������� ��������, ���-
��������%� ��� ������, �� ���� �������� � ������ ��	!�� ������� ������-
����������. 

&�� 	������ ����	������ �� ���
��� ��������, ������������������ 
��������� !�������, ����� �%������ ������ ��������� 	����, ��� ���-
���������, !�����	 ���������� ���	����, ������ ���������� � 
���	 ��-
�	����, ���� ��� ���	���% �� ��
���%��/��� ��	� �� ��	�� (���. 3.62, 3.63). 
"�
�� �������� ����� �%�����, ��������, ��������� ��
���� �� ����� �� 

����
���	/*�� ������������ – �� �	�� (������� ��� ������� �����
� 
���(����
� 
�!����. ��������, ��������� ���
�
 �������� (�������, ��-
�	�
���%� �������� �� (����!��� 
����
� ����, ����� �����(���� ��!�� 
��
����� ��
�� ��
�
� (�������������) 
�
 �������%� �	� (�������. 

4���� 	����%� ���	����� ����� � ����������, �������� �%��
�� !	�-
�������������/ � (���
� �������	����, ���
���
	 �	*����	/� �����%�, 
���������%� ������%, ������	/*�� ���� �����. 
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*�&. 3.62. Z8'�J�%%�) ��$��� ��87��&%��� &��-
%��� � &��"(�"&"(7AJ��� &8�!"'� 

�� ���. 3.62 ������% 
����	/*�� ������!����: 
� –������ �� ��������� 
�������; � – ���
�� ����-
�� ���	���� � !�������� 
�������; 1/6 – �������-
��� ����	 ���
������%-
�� ������� �������
, 
���/*�� �������(�� 
������	�% ������ ����-
������� !�����% �����-
�%; @ – ���
����%� ��-
������/*�� ���
��� ��-
�����/*���� �������-
!��
� ���	�����; @1 –  

���(������ �������
 � �%��
��� �����
��%�� ��������, ��	��������%� 

�	
�	������ ����!�� �
������ � �. �. 
 

*�&. 3.63. 
��&8'�(%�&"� 8�$E�8%�!�(��� 7,�� 
!�5�%�) 

�� ���. 3.63 ������% 
����	/*�� ������!����: 
�, � – ���
�!�������� 
��������, ����	������� 
��
�
���� �������-����-
��� ������
, ����� ��-
����	��	/ ���	����/ � 
!������� ���*����; �, � – 
�%��
�!������%� �����-
���, ����	�����%� ��-

�
���� ��	�������� � 
���(���� 
���� ���(��- 

��
�; � – �����/*�� �� ����������� 
����� ����� ��
������/ � !������ 
���������� ���	����� ���
��%����� ��� 
�!����, ����� �����
��	/ ��-
����	�	; � – �����/*�� ���	���� ������������� �� ���*�/*���� 
�����, 
����� ������	��	/ ���	����/. 

4�������!��
� ������� ��������� ����
��� ������� y(t) �� ��������-
��� �������� �� ������� x(t) ����� �%�� ����������� 
���	��� 

 

    )()()(
0

	
�
���
�

Tktgtxty
n

k

,    (3.33) 

���     
-
.
/ 00�����0���

�
k��	����������

tTkttTk���
tg

0

1
)(

		
, 

6 – ������ ���������� ���	����� ��������; tt 0
00  - (����� ������; ? – ���-
�� ������
� �������	/*��� ���	����. 

��	��� ����� ��������� �������
� ������� – ���������� ��
������� 
��� �%������� �������!��
��� ������� �� 
��� ��������%� ����� 
(���. 3.64). A��� ������� ��	*���������� �� ������ �%������� 
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! " ! "1 2�
�

�
��
�
n

k

TktzTktAty
1

)( ,   (3.34) 

 

��� A(t) – ������	�� ��
���� 
��������% � �������� 6; z(t) – ��	!����� 
������. 
 

 
*�&. 3.64. �"'���'�(�%�� 7$�'%#3 

��87��&�( 

�� ���. 3.64 ������!��%: 
� – 
���!��
�� �������; � – 
���������	��� � ���!�
� 
��������; � – �
�� ����
���; 
� – «������%�» ������; 6 – 
������; �t – (����� ������-
�	/*��� �������; ? – ����� 
������%����� �������	/*�-
�� �������. 

A������ �����������-
������ ��������/*�� ��� 
�	���������� ���������� 
�������� ��� n �������� 
������ ��������������� n

2, 
����� 
�
 ������� ��	!���%�

����� ��������������� n, ���� ����� 	��������� ����(� ��������� 
����-
����� �����. #���(���� «������-������» �� �%���� ����������� ��
���-
���� � n ��� ����%(��� �� �� ����(���� �� �����. 

 
 

3.12.3.3. ��8&"'���%#6 �%���, (��'�+�� 
 

0%������� ��������� ����������� 
������, �� ���� 
������� �������-
������� @	��� ��� 
�������� ������
�� !��������� ���
��� ������� (����-
��
��!��
�� ���
���� ��*�����) �%�������� ����	/*�� 
���	���: 

 

     
2

0
cos)(lg)(

34

3
5
6

3-

3
.
/

� �
7

$$	$ dFtk ,   (3.35) 

 

��� k(?) – 
�����; F(X) – ���
�� ��*����� �������. 
=���������%� ������ �������	���� ��� ������
�
���� ����� �����-

��
, ��
��%� ����� ���
���� � ��� ����
� �� ������������� ��*����� 
(���. 3.65). &�����	 
���������%� ������ ��� ���������
� �%��
�������%� 
���������� � ����
� ����������� 
����
�� ������! � ����(�� !����� 
�������������%� ����!��
�� �������� ����� ����������%� �����	*����� 
����� ���
������%� ��������, ��
 
�
 ������
��!��
�� �������������� 
(������
���������) ������ ���	����� ����� !	����������%� 
 ���������-
������ ���
���. 

=����� ����!�� �� �	��, 
���� �������������� 
	�
��� ����/��/��� 
� �������!��
� �����������%� ��!
��. P��� � ������� ����	����	�� ��-
�
���
� �������!��
�� ����� � !�������� ¡7, ��� 7=1,2,..., �� 
����� ����!�� 
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�� �	�� � ��!
�� 
i

i 8
�

%
	

2
. "�
�� �������, 
����� ����!�� �� �	��, 
���� � ���-

���� ���� �������!��
� ����	/*�� ��	� �� ��	��� ���	���% ��� ���	��-
������%� ������%. 

*�&. 3.65. �8�!"'���%�) � !�8&"'���%�) H7%!+�� (��'�+��%%��� &��%���, 
&�,$�(������ @��!"'�5�&!�6 ��E�%�6 

P��� � ������� ���/��� ���
���
� ��
�� �����, �� �� ���	 
	�
��� 
F(X) �� ���������� �������� ��	� �� ��	��, ��
 
�
 
������������%� !��-
���% ��
���%��/��� ��	� �� ��	��. =����� ��� 
������ �������!��
��� ��-
�� ��������� ���!����, ��������� 
������� �� ��������� ��� ����������-

�� �������� 
i

8
%2

, � ����!��� – ������	���� ���� �������
 ����. 

0 ������������ ������� 
����
� ������! (���	
����) ����� ��
�� 
������� �%������ ���% �� �������
 ���������, �	������, ��
��!��
�� !��-
���. �� ���. 3.66 (�) ��
����� ���
�������� 
	�
��� ������������� ������� 
���	
����, � �� ���. 3.66 (�) – ��� 
����������� 
	�
���. G��!���� ��
�� �� 

����������� ����
�������
� 	������ ������������ � 
�!����� ���������-
!��
�� ������
�� [44]. 

 
� 

 
� 

*�&. 3.66. �8�!"'���%�) � !�8&"'���%�) H7%!+�� (��'�+��%%��� &��%���, 
&�,$�(������ '�$7!"�'�� 

 

0��������������% 2034, 2031, Textronix-2630, R&S FSVR13, #��
� 
� ��. �������/� ��
�� ��������� ������������� ��������, �������� �����-
�%� ���
�� ��	� ��������� � �%������ �����������%� ����
�������
� – 
������	/ 
�����������	/ 
	�
��/, �������� 
���	/ ������������� ��-
���������� � ��������� �������������. A�� ������% ��	*������/� ������ 
� ����*�/ ��
���%� 
�������, ����/��� �����%�� ��������� ��������-
��� ������
������ ������������� �������	�% �� ������ ������� ��
����� 
�%!����������� �����
� � �������������� ��
������������� ��� ������-
����������%� �����. 
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=���������%� ������ ������������ ��� ������������ ��������� ��-
�	����� 
�������� � �%������� 
�����������%� !�����. &����������� 
«�%���������» ���
��� � �%�������� !����� ���	��������%� �������� 
�������!��
�� ����� (���. 3.65). G��!���� ��
�� �� 
����������� ����
��-
�����
� 	������ ������������ � 
�!����� ���������!��
�� ������
��. &�� 
�%�������� 
������������ �������, �������� � ����/ ���������������� 
�	�!���� ������!�, ����	�� ��
�/!��� ���
�!������%� �������
�, 
����%� 
���	� ���� ��
� � 
������. 

=����� �� ��������� ���	!��� 
����
��	/ � �������	/ ��
������/ 
� ��������� ���������. =�����, � ����!�� �� 
	�
��� 
���������, ����� 
!	���������� 
 ��������������� ���
��� (���������� ��*�� 
���% � (�-
���% �� ��%), ������	 �� ����� ����!�%� �� �	�� ���!���� ����
� ��� 
����(�� �������!��
�� ��������/*��. &�������� � ����!��� ��
�� 
��-
���� ����/��� ���������!��
��� �����������. 0����� � ���, ��� �� ������ 
����/������ �� ���
��
�. �� ������ ����� �����	����, !�� ���� ������	-
�% 
������ ���������� ��������� � ����������� �� �������, � �������-
������, �� �� �������� 
�������� �������������. �� ���!���� 
������ ����-
/� ������ 
�
���%: ����(���� ������-(	�, (����� �����% ����	�
���� 

������, !������ ���	����� � ��	���. &�����	 ���������� ����� 
�����%, 
���	!���%� � ������!�%� 	�������. &�
� �� �	��� ��������/ ����������-
����� �����������, 
���������%� ������ �� ����� �%�� �

�
����� ��-
���������. =���������%� ������ � ���!�������� ������� �� !	���������� 
 
���������� 
��% ������	��%� �������� � 
 ���������� �	��� ����������-
����� ������!��
�� 
��������. ��������, 
�����% ������!��
�� 
�����-
��� ��	� ���(����
�� � 
����
� ������! ��!�� ������!�% ��	� ��	�	. #�-
������ �����	*����� 
������ ��
�/!����� � ���������� ���(���%� �����-
���, �������*���� � ���
��� �� ����	 !��������	 ��������	 � ���� �����-
���� ���	�������%� 
����������, ������*�� ��� � ������!����� !���� (2-
3 
���������). 

<��
�
 
������ (���. 3.65, 3.66) �������� ��
�, ��������� 
����%� 
�� ��� ������� ����������	�� �������� �������!��
�� ����� ��������/-
*�� ���
��� ��������. 0%���� ��
�� ������������ ������	���� ���� ���-
����!��
�� ��������/*�� ����. =����� �������� ������������ 
	�
���� 
�� ����(���/ 
 ����	 	������
� ���!�
� �� ���������, ���
���
	 �� ���-
���	�� �� ��������� ���� ���	�������%� 
���������� � ����
	������, � 
�� ����� 
�
 ������	�� ���
������%� 
���������� �!��� ������ ������� �� 
��������� ���!�
�. 

 
 

3.12.3.4. ��''��)+��%%#6 �%���, &8�!"'� (��'�+�� 
 

+�����%, ���������	��%� ��� ������ ���������� � ����!�� ������-
��� ��������� ���/� �����%� � �����!�%� ����
���. =�
 �������, ��� ��-
�����!��
�� ������%, ���
�� 
����%� �������� 
�������� ��� ��� ��%� 
��������� ���������. =��������� – ��� ���� �������� ��	� ������%� 
��� 
��� 
	�
��� ���������� ���*���� ����	 ����. P��� ������%� 
���% 
�������!�� �����!�%, ������� ���%������ �������� 
����������. 0������� 
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��������� ��	� �������� �������� ����
�������
�� �� �������, ������-
������ � 
	�
��� ������ �� �� �������. &�� ������������� �������� ��-
�������� 
	�
��� �������� 
��������� ��������� ���
� �����	���� ���-
��� �������� ���� �� 
��� (	��, ����%(�/*��� 	������ ������� �� ��� 
�����
�. 4���� �������� 
��������� ��������� ���������� �	�� ������-
����� ����������%� ����	*����. P��� �������� ���
���
� �	���, �� ��-
����� �������� 
��������� ����� ���������� �������� �� ���. =������-
�����%� ������ ��� ������ ������%� ���
���� ��������� �%����� �
�%�	/ 
�������!�����, �%������ 
��������	/ ��������/*	/ ������
	���!��
��� 
�������, ���������� �
��� �������%� �������� � �	�����%� ������, ����-
������ ����������� 
���!���� ��
��������%� ��!�
 � !������%� ����� 
���
��� ����������	����� ��$�
��, ��������� ��	!���%� ������%. 

0
��� �������%� ��������� ��������� � ��*�� ������ �������� ��-
��� �%�� ������ 
�
������ 
�����������%� ������ ����	 
���������� 
�������%� ��������� ��� ����
�� �
���� �������%� �������� � �	�����%� 
������ ��� ����*� 
�������������� ������� ��� ������� ������%� ���
-
����. #��� �� �������� ��������������%� ���������� ��������� ���
��� –
����
� ��������!��� 
	�
��� �������� ������ ��$�
�� ���������������� 
��� ��	!���%� �����%� ����	*�����. &�����	 ���� 
������ �� ����!��-

�� � �������� ��*�� �������� ����� �%�� ���������� �� ���	������� 
�
�������������%� ��������� ������%� ���
���� ������!��
�� ��� � ���� 
����!��
�� � 
�����
��%� ������!��
�� ������������� (��� ����������-
���) 
�����	
��� ����������. ������!��
�� ���%, ���������%� � �����-
�	���� ����!��
�, ��%!�� ���� ������� �� ��������� � ��	��� ����!��
�� 
����� �� ���������. �� ��	 ����� �����!������� ����/� ������!��
�� ��-
��
�������
� �������%� 
�����	
��� ��������� ��������� (�	���
������-
���� ��� ����������). 0�������� ������� ����	 ������, ���������%�� � 
����!��
�� ��������%� ����������, ���
��!��
� �� ����/������. 

=������������ ������� � ���������� ���������������� � ���� ���� 
�����!�%� �����. A

�
�% ��������� �������������� ����, � ��
�� �����-
���������� 
����%� � ������	��%� ���!���� ��������!�%� ������!��
�� 
������� 
�����	
��� �������� 
 ���	, !�� ����������%� ������% � ������ 
!����� �� ����� � �%���� ������% ����!�/��� ��	� �� ��	�� �� �������%�, 
!������%� � 
����%� ����
�������
��. &��������� ������ 
����������-
��� ����� ����	 �������� ������ ����!��
� 
�������� � �������� �� 
��-
�	�� � �����%� ������������ ����������, ���� ���� � ��������� ������� 
����
� ���� ����!��
. A�� ��
���%���� ������!���� �� (����	 �����% 
����	�
���� 
������� ��� ���������� ������%� ���
����. ���	������ ��-
������ ������ (������ �
��� 1/6 �
���%. 

������ �����%� ��������, ����������/*�� ����� �	��	 �������� �� 
��������������� ���������%� ����!��
�� �%�	���/*�� ���, ����	�� ��-
�������� 
�����������%� � ������� 
�����������%� 
	�
��� ���� ���-
���%� ���
���� �������� ��������, ��������%� � ����%� ��!
�� �������-
��� � ����	������� ���������. �� ������ ��������!��
��� ������� 
������-
�����%� ������������ ��������%� 	������ �������� �� ������ ��!
�� 
���������� ��������� � 
����
� ������! ���������� ����� �������� ��-
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��������%� ���������!��
�� ��!�
 � ����� !����� ���������������� ���-
������ � 
����
� ������!. )� ��������� ��!�
, ���/*�� �����	/ 
������-
�����	/ �����, �������/� ���	 ��������!��
� ���������	/ ��!
	. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. &���!������ ������%� �����% 	��	�������� ������������� �������������-
���. 

2. 0 !�� ��
�/!����� ����� 
����%� ������(���� �������� ��������? 
3. ��� �%������� 
�
�� ���������� ����������� ������	���-��������� ������ 

��������? 
4. 0 !�� ��
�/!����� �����	*����� 
������������ ������� �������� �� ������-

��/ �� ���
������%� ��������? 
5. =�
�� �������� ��������������� ���������� ������ ��������� ������%� 

���
����? 
 
 

3.12.4. �"�"�&"�5�&!�� ��"�$# �+�%!� 
"�3%�5�&!��� &�&"�)%�) ����!"� $���%�&"�'�(�%�) 

 

��%�'7-�%�� ,�'�-$�AJ�3&) %��&8'�(%�&"�6 8� (���5�%� @!&-
+�&&�. J��������%� ������ !��������� �����
� �������	/� ��� ����
� 
������� ��
������� ��������� ������������� �� ����������� ����������-
��� ������������. ��� ����������� ������������� �
����� ����� �	�/. )�-
������� �%���% � ������� ��������(������� ����
�����	�� ��������� 
��������� ����������� ������	� ������������, �������� ��������� ����-
����� ���������� �� ��� �
������ ���*���� � ���������. 

=��

������ �
������ �������� �������(�� !	��������������/ �� 
��*��������%� �����������%� ����
�������
. #� ����
�����	�� ��������� 
���(��% � ������������ ���� 
�����. 

)������������ �
������ ������������� ������� � ���, !�� �%����% � 
������� ��� ��������� 	������� ����	*���� ��
���/� 
���	 ��
��� ���-
����������, !�� �
��%������ �� ����!��� �
������. &�� ��������� ������-
��� ��������� ������������� ������	� �������� ����
� 
 ����������	. 
&� ���� 	����!���� ���	����� ������������� ��
�������� �� ����������� 
�� �!�� 	����!���� «�������» 
����� �� ���. 3.67 [39]. 

 

��������� 
��������-

����� 

���!�����-
��� ��-

����������� 

����������-
��� ������-

��� 

 
 
 

� 
 

*�&. 3.67. ��%�'7-�%�� %��&8'�(%�&"� 8� (���5�%� @!&+�&&� 
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�� ���. 3.67 ������!��%: � – ��������� ����
�������
� ������������� 
������� � 
���%� ������������� ����������� ������	� �������� ��� ���-
��!�%� ���������� ���(����
�; � – ��������� ��� ���!���� �
������ ���-
����� ��� �������� ������ ������� J&< ������. 

&�� �������� ������������� �� ������� ����	(����, ��������, ���-
(����
� �
��������, ����������� 	������ �������� ��� �����%� �������-
�� 30-35 �E. E���(�� ������!��
�� �������� ������� 	������� � ��������-
����� 
��

������� �
������ � 
�!����� ���������!��
��� ������
� ���-
(����
�� 
�!����, �
��������, �	�!��%� ������! � ��	��� ��� ������ 	�-
��� ���������. 0%��� ������� 	��������� ��� ���	!���� ��������%� ���-
!���� ����� ������
� � ���� ����������� 
	�
������������ � ����(�� ��-

������� ��� � ���� ������
� ������������ �� ����%� �
����������. 

4���� �!��� !	����������%� 
 
���!����	 � ��������	 �%���
�, 
 
��������/ �������������������� �� 
���	�� ��������� ���������. D���-
���
	 ��������������������� ������������� ����������� ��������������� 
�� ���������!��
�� 	���, ��������, �� ������ ���(����
�. ��� 	����(�-
��� ������� 
�!����� � ��������� �������� �� ��!����� ����������� �
�-
����� 
������������� �������� ������������� ����� �� �
�����	 �����-
�	���� �����/*�� 	�
���������� �������� � �
��������� ����������� !��-
���% 	���. 

�"�"�&"�5�&!�6 �%���, (��'�+��%%#3 3�'�!"�'�&"�!. 0 ����-
(������ ��	!��� ��� ������������ ������!��
�� ��������� ������%�� 
��������!��
��� ����
��� ����
	������ ��������%� ���!���� ����/��� 
����	/*�� ����
�: ����������� � ��
��������� ���!���� �%���
�, ����-
��� ���!����, ���������, �
�����, ����������, ������� 
�������!��
�� ��-

������� 	������ ��������, ����������� !����� �%���
� ��� ����������, 

������� �������� �������!��
��� ������������� (����������� � ��.) � ��-
����!��
��, 
	�
��� 
���������, 
�����, �����
��. = �������������%� 
��������!��
�� ����
�� ����� �������: ������ �%���
�, ������	, ���	, 

��

������ ��������. #���
� � ������*�� ����� �*� ��� �������!���� 
��%��, �� ��������� 
������� ����� ����������� 
��
����	/ ������
	, 
�������/*	/ ������������ 	�����	�%� ��������!��
�� ����
�������
� 
�������� ��� ������
	���!��
�� ���������
� ��������� ��(������ ����	-
�������. 

�������� !	����������%�� 
 
���� 
����� ������������� ��������-
!��
�� ���������� ����/��� ������% �%�(�� �����
��. + �� ����*�/ 
����� ������� ����!��	 � !�����	 ��
��%� ���!���� ������	� ��������, 

����%� ���	� ����
����������, ��������, ��������� ���(����
�. 

<���������� �������� ����
�� ������������� ��������� ����������� 
��������. 4����% ��������!��
�� ��������
� �� �������/� �� �
�����-
��������%� ������������ �������!�� ���������� ��
�� ������������� 
	������ ��������, � ��(� ��/� 
���!�������	/ ����
	 �������� �
�����-
��������%� ����%� �������������� �%�������	 �������!��
��	 ��
��	 
�������������. 

=�������� ���������������� �%���� �������!��
��� ��
��� ��������-
����� �� �	*����	�� – ���� �%��� ����
�� ������� �� �������������. =�
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�������, �� �
�������������%� ����%� ������� ������% ��������!��
��� 
�������������, �� ������ �� ������� �%�����/� � 
�!����� ������������%� 
�������%� �������!��
�� ��
��% ������������� � ���������� 
���!������-
�	/ ����
	 �������� ��������������� � 
���%� �� ���. +������ ��������-
��� ����%� � �%�����%� �������!��
�� ��
���� ������������� ����
����-
�	���� 
	�
���� ��
������� �
�������������%� ����%� �� �����������-
���!��
��. 0�� 
	�
��� ��
������� ������� �� �%�������� 
������� ��-
������. �������� !���� ��� ��(���� ������%� ����! �������	���� 
������� 
X

2. 
@	�
��/ 
��������� ������������� ������������ � ��� ��	!���, 
�-

��� ��������� ��������� 	��� �������� 
 ���
��	 �������	 �� (	������ 
�������� 
 ���
������	 ��� ��������. 

&�� ���	����� ������������� ��	!������ �������� �������!��
�� 

��������� ���������!��
�� ���������� ����� ����� ��������� 	����� 
�������� ��� 
����� �� ���� ����!��%. G��!���� ��������� ������� 	����-
!������� ��� ������ ����������; ���������� � �
����� ��
�� ���	� �����-
������������ �� ��
������� �� ��	������� ��������. 

&�� ���	���������� ������������ �������� ���!������	/ ��
��-
����/ � ��������� ��������� ����� ���� ��������� ������	�% 
��������, 
������	 � 
�!����� ���������!��
�� ������
�� �������	/� ��������% ���-
��/*�� ��� ��������/ 	����� ��������. 

��� 	����(���� �(���
 � ����������� ����(������ ��������!��
�� 
���������� ��������� ��������� ����������� !���� ��������%� �������-
��� ������ �%�� �� ����� 20-30, � �������� �%���
�, ��������, �������, �� 
����� ��������� 
��������� ���������������� ��������. &�� ���������-
��� ����������%� ����
�������
 ���������� ���������� � �%���
� �� 
������ �%��, �� ���� ���%�%��/��� ��������� � ������� ���������������-
���.  

#������� ��������������!��
�� ������/ ��������� ������ �%�� ��-
����, ������!���/*�� ���������������� ��������� � ������������ ������-

��. &�� ���� ������������� �� ��
�/!����� ���������
� � ������������ 
����������, ��
 
�
 ��� ����������	/*�� ������ � ����������%� ��	!��� 
��� ����� �
������� ������������%�. 

������ ���	������� �
�������������%� ������������ 	������ �����-
��� ����(�� ��	�� ��������%� ���������� � ����	������� ��
��%����, 
!�� ����(������ �������!��
�� � ��	!���%� ��������/*�� �������� 
	����������/� ��
���� �������������: ����������	, '����, '����-'����. 
#���
� � �������%� ��	!��� ���	� ����� ����� � ����� �����%� ��������-
�����. "�
, 	����� ���� ��������/*�� ���	� ����
������������ ��
���� 
������������� ������������ ��	� ��	!���%� ����!��, 
����� �� 
����%� 
������������ �� �����������	 ��
��	. )��/*���� ��
�/!���� ��������-
�%� ��
���� �������������, 
�
 �������, ������% � ���������
��� � 
����-
�	
��� ���������, ��������, ����������� ���������%� !����� 
�������� � 
!������� �������� ���!������%� �%�	���/*�� ���; �������(������� ���-
������!��
�� ��������� ������������ ����������, ���������� � ��(��, 
������������� ���������� ��������� � ����� ��	��� 	������. 



383 

G���!� ���������� �������%� � ���	����%� ��������� ���!���� ��-

�������� 
�!����� �%�	�
���%� ���������� � ����
� �� �����!��
��� ��-
������� ��� �
���	������ ����� ��(����� � �������������� ������� � ��-

���� ������ ������������ � ��������!��
�� ��������
�. ������������� 
���������� ���� ������� ��	�������� �	*�������%� �������� ��	!���%� 

�
����� �� ���!���� ��
�������� 
�!����� � �����!��
��� ��������� (��-
������������/ ���	
�	�% ��������, ��������� � 	����, 
��������� 	��	-
��-���������%� ����
�������
 ��������� � 	����, ���������� 	������ 
����
� 	����, 	������ �
���	������ � ��.). 

&�� ������������ ���!���� ��
�������� 
�!����� � �����!��
��� ��-
������� ���������� ���������%� �������� ��(���� ����	/*�� ����!: ��-
��������� ��
��� ������������� ���!���� ��
�������� � ���������� ����� 
��
���, ����������� �����������%� ������ � ���������� ��� ���������� 
�������������. 

D����������%� �� ���	������� ��������� �%���
� ���������� ��
�� 
�� ������������� ������������ � �������!��
�� ��
���� �������������. 
������ ����� ��
��%����, !�� �������� ��������������%�� 
��������� 
����
� �������� ��%����� � �������!��
��� ������������� ���
��� �����-
��� ���%� ���������� ��� ������������ ����/��� 
������� �. ). =������-
����, X

2 � ¡2. &������ ����������, ���� 
�������� ��������% � 
<#+" 11.006-74. 0 �������� 	����������� ��
��� ������������� ��
������� 
�������� ��������� 
��
������� ����������� ��������/� ��������% ���-
����������: ������� ���!���� S, ��������/ L � ������� 
�������!��
�� ��-

������� �. 

��� ����������� ������������� ���!���� ��
������� ��� ������ � 
������� ������% ��������/��� �� ����	/*�� ������(����: 

 

   �� ����
�
n

V
SX

V

V
SX

BH

21

2

1 ,     (3.36) 

 

��� ��������� ���!���� �. 
"������ 
��

�������� V1, V2, � ��
�� 
���	�% ��� ����
� �������� 


�������!��
��� ��
������� � �%���
� ���!���� ��������% � 
<#+" 11. 004-74. &�� ����
� ���������� �
��������������� ����������-
��� � ������������� &	������ ����� ������������ <#+" 11.004-74, � ��-
�������� ������������� 0���	��� – <#+" 11.007-75. 

+�������!��
�� ������ 	���(�� ����������� � �������� ���������-
��� 	������ �������� ��(�� �����!���� �����!���� � 	�������������� ��-
��� ������	/*�� ����������. 

���������� ����������� ��������� ���	����%� ���!���� �������� 
���������� (���� � ������� ��������) ��� ��������!��
�� ������� ������� 
�� ��$��� �%���
�, �� ���� �� 
���!����� ����������, ���	������� ������-
���. ��� ��(���� ����� ������� ����� ��
�� ��������������� ��������!�-
�
��� ��������. '�� !����, ��������/*�� ������
�������� ����������, 
����� �����
���������� ������� ����!���� 
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     �
�

�
n

i

i

n

L
L

1

,      (3.37) 

 

��� Li – ���!���� 	����� �������� i-�� ���������; � – 
���!����� �������-
���. 

#���
� ������	���� �������������� (��������) ���
��� ����� �%�� 
��	*�������� �� 
��

������	 �������� 

 

%100�,�
L

V
�

     (3.38) 

 

+������ 
�������!��
�� ��
������� ����
�����	���� ����!���� 
 

! "
1

1






�
�



n

LL
n

i
i

�      (3.39) 

 

��� ���%(���� ������������� �������� 	����� ���	������ �������� 
����� 	������������ ��
�������� ��������� ������
�������!��
�� ��-

������� ���!���� ���������!��
��� ��������� 

 

�n=o·�      (3.40) 
 

��� o·- ���	���������� ����!���, ������*�� �� ������������� ������-
����� � !���� ������	��%� ��$�
���; � – ������� 
�������!��
�� ���!���� 
���������� ����!��%, ��������, ��������%� ���������� ��� ������������. 

0������ 	������ ���	������ �������� 
 

     ����
p

tLLmax ,     (3.41) 
 

��� tp – ���	���������� ����!���, ������*�� �� ������������� ����������� 
� ��
��%��/*�� � ����� (����	 �������������� ���������. 

'���!�����%� �� 
���	�� (6.41) ���!���� �������� 	����� ���	���-
��� �������� ��� ������������ ���� !�� ����!�/��� �� ��
 ���%����%� 
����������%� ���� 

     ����
n

LL
3

max .     (3.42) 

 

)� ������ ������������ ��������, !�� � �������� �,L  �	��� ����-
������ 68,3% ���� ����
	������ ���	������� 
������� �������� �������-
���; � �������� ��, 2L  - 95,4%; � �������� ��, 3L  - 99,7%. 

&�� ����������� �������� 	����� �������� ���������� �������	���� 
�� ��� ����
	������ �%�	�
���%� ����������, � ������������ �%���
� �� 
��*��� �� !����. &�����	 ��� ����(�� ������������� ����
� �������� 
	����� �������� ���������� ������ ��
�������, �������/*�� �� !�����-
���	 ���!���/ �������� 	����� �	���� �� �������� ��� ����!���. "�
�� 
��
�������� ����� �������� ������� �(��
� ������� ����!��% L , ������-
������ �� ������(���� 
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n

K
�

,� .      (3.43) 

 

&� ����!��� L  � @ ����� �	���� � ����������, ���	!����� ������� 
L . 

+������ �(��
� �� ������� ����!��% ����
�����	�� ��
������� ��!-
����� � �%!�������� �� 
���	�� 

 

C=
L

K
, , %      (3.44) 

 

G��� ��
������� ��!����� O � 
��

������ �������� V ������� ����-
!��%, ����� �%!������ ����������� !���� ���������� ��� ���	������� 
��������� 

2

2

C

V
N � .      (3.45) 

 

'��	����� ����������� 
���!����� ���������� �� ������(���� (3.44) 
������!�� ���	!���� � �����������/ 68,3% ����!��% �������� ���!����, 
��
����/*����� �� ��������� �������� � ��!�����/, �� ����%(�/*�� O. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. &�� 
�
�� ����!�� �����	����� �������������� ����������� ����!��� �
�-
����� ��������? 

2. =�
�� ���!���� ���������� �������	/��� ��� ��������!��
�� ����
� �����-
���? 

3. =�
	/ ���� ������ ��$�� �%���
� ��� 	����(���� �(���
 ��� ����������� 
����(������ ��������!��
�� ���������� ��������� ���������? 

4. &�!��	 ��� ������������ ����������%� ����
�������
 ���������� ��� ��-
�%�%��/��� � ������� ������������������ ������������? 

 
 

3.12.5. ��"�$# 8�!-H�!"�'�, �!7&"�5�&!�6 @��&&�� 
� �8�'%#3 &8�!"'�(-��&�! 

 

3.12.5.1. ��"�$ 8�!-H�!"�'� 
 

��� ����������� ��
-
�
���� ���������� ����������� ���������� 
��� ��������� ������������: 

- ������
�������!��
�� ���!���� 	����� (+=G) ��������, �� ���� ����-
��/ ��������; 

- ��
��	/ ������	�	 (&)=) ��������. 
#���(���� ��	� ���� ���������� &)=/+=G ���%������ &)=-


�
�����. 0 ���
��� ������ ���(����
� ����	����	/� ����������%� ���-
���% (	�� (���. 3.68, �). 

+� �������� �� ���� ��������� �������������, ��������, � ������� 
���(����
� ���� <'4 � ������� ��!�	� ���������� �������%� 
����
�� 
������	��%� ��
�, ����������	/*�� �������� ��������� ����������� 
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(���. 3.68, �). �����, � ��������� ������������� ���!��� 	����!���/��� ��-
����	�% ��
��, ����� ���������� 	����!���/��� � �� 
���!����� (�� 
���. 3.68, �). 

 
*�&. 3.68. �&+����-

�'���� 8�$E�8%�!�: 
� – �������%� ���(��-
��
; � – ��������� ����-
���������; � – �������� 

������������� 

P��� ���������� ���	�����% ��������� �� 
���
�
�, 	����� �����������, ������������%� �� 
���. 3.69. &� ���� ��������� � �������� ����-
��������� ���������� 
	�
��� &)=, � +=G ����-
���� �!��� ����, ���
���
	 �������%� �!��� 
�-
���
�� ������	��%� ��
� ���
��!��
� �� ����-
��/� ��������!��
�� ����
�������
� �������. 

����� �� ���� 	����!���� ������	� � 
���!�-
���� ��
��, ��!����� 	����!������� ������� ���-
����, ���������� +=G ��������. #���(���� 
&)=/+=G ��-�� ���������� �������� ����	 ��-
�� ����� ���� �%������%� ��
���	� �� ������-
��� ���. �� ���� � �����%������ ����� ��
-

�
����. 

&�
-
�
��� ���	��������%� 
�������� ����� 

 
*�&. 3.69. C�(�&���&"� 8�!-
H�!"�'� � ��C �" ('���%� 

2 . 
U�� ����(� �%����� ���	����%� ��� 

��	!���%� ����
��� ������!��
�� 
�����-
���, ��� ����(� !������� ���!���� ����	-
*��� �� ��
-
�
����. &�
-
�
��� ����	�� 
	!��%���� ��� ������� ��������/*�� ����-
�%� 
�������� ��������� ��������� � ���%-
������ 
�����	
���, ��������, ��� ��-
�	������ ����	������ � ����*�/ �����	-
����������� 	������� �����
�. 

&�
-
�
��� ������� ����	������ ���� ����	/ ��
������/ �� 	���-
���� ����	������. 

�&%�(%�� $�&"��%&"(� ������ – ��������. ��� ��� ���������� ����	-
���� ��%!�%� ��������� ��*��� 	�����, �� ���� ���%� ������� � ��(��%� 
����������������%� ������. 

�&%�(%#� %�$�&"�"!� – ������ ��������*�*������� ������ � ����-
��������� ��������� �����
����%� ��������� � �������� �
���	������. 
&��	!��� ����
	 ��������� �� �����	 ��������/ ����������. &�� 	���-
���
� ���!�
� �� 
���	� ���(����
����� 	���, ������ �������� ����
����-
�	�� �� ����
� ���(����
, �� � ��	��� 	��% ���������, !�� � ������ ��	-
!�� ����� ������������� 
�
 ����������%� ������, �� ���� ������������� 
���������������� ���(����
� ����. 

A
�������������� �%�� 	����������, !�� ������ ������� 
	�
��� 
��
-
�
���� !���� ��
���	� ����!��� ������!���	 ���	��	 ���(����
� 
�����
� 2-3 ������. 
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3.12.5.2. ��"�$ �8'�$���%�) �!7&"�5�&!�6 @��&&�� 
 

��"�$ �!7&"�5�&!�6 @��&&��, ������/*�� ����� �����	*���� ��-
��� ��	���� ��������, ������� �� ����������� � ������� �
	���!��
�� 
�������� 	�������	
����� ���������, ����������/*�� ���������� � ���-
����� ��
��- � ��
����
�
��� 
��������	����� ��$�
�� ��� ��� ������. 

&������% �������������� 
����
���	/*�� ������������ ��� ������ 
� �������!��
�� ������!��
�� ���������� ����������/��� ����������-
�%�� ���
���!��
��� ���������, �������� ���
������ �� �!�� ��������� 
�����
���� � ��������� ����������������� ��������!��
��� ��������� 
���
������. ����
��� ��������� ������� ������ ������, ���
�� �������� 
��� ���� (���
 � 	�������	
���� ��������� !����� �� 100 �� 1000 
<�. 

0���% ���������� �����
�/� � ��������� ���������� ��� ������!�-
�
��� ��
�����������, ����%�� ������ � ����� ���*�� ��� ��������� ��
�-
������� 	��	��� �������. )���!��
� � ������������� �
	���!��
�� ����-
��� �!��� �����������%: �� ����� ���*�� � ��	�
�� ����������, ��	
 
���-
���� ����� 	��%(��� !�����!��
�� 	��, �� ������� ��
���	���� � ������-
!��
�� ����	����������� �����, 
������ ����� �%�� ���
��!��
� �����	!-
�%�. 

&������% ���������� � �������� ���*�� �������/��� � ���� �����-
�%��� ����	/*�� 
����
�� ���	����� ��	
��%� 
�������� ����� �����-
�	�% � ��!������ ������ � ������	/*�� 	����!����� � ���������� 
���%��%� ���	����� ����(�� ������	�% � ������ ����������� ���*��. 
0�
�	� ��
�
��� 	����!������� ������������� ����������, ��
 !�� ����-
����, ��������, ������ ���*�� ��������� � ����� ����������� ���������, 
!�� ����� �� ���. =�
 �������, ��� �������� 
 ����� ����������� �
	���-
!��
�� ������� ������ ���(��% ���*��%. 0 �������� ����� ���*��% ���-
����(�� ���!���� ���/� ��� ������� – �������� ��
������ ���% ������!�-
�
�� ��
������� ������ ���(��% ���*��% � �
�!�
 
����� ���*��%. 
��������	� ����%� �
	���!��
�� �������, ����� ���������� �
������ ��-
�����%� �
�!
�� 	����!���� ���*��% � ���*��
� �����������, �����	/-
*���� ��� ���� �
�!
��, �, �������������, �%����� �����!�� ����	 ����%-
�� ���������� ����	(���� [45]. 

0%�������� ������� � ���� ���� ���������� ��� �
	���!��
�� ����-
��� (�A) ����������� 
���!������ ���	����� � ������	 �������, ������-
�������� ������	�, !������%� ���
���� � 
����� �����	/*���� ��� ��-
��	����� ���	�����. A�� ����% ���������� ���	� �%�� ��
�
�������% � 
����*�/ �������������������� (���. 3.70, �). 

&	��� 	������
� ���
���
�� �������
�� ������� � �����!�%� ���-
������ 
�����	
��� 	������ ���������� 
��������% ��
����%� ����!��
�� 
�������, ��������, ����� �����
������� ���*��, �����%� ����������, 
���������, �������(�� 	��	�����. &������ �A-������� ������� �� �������-
���������, �������������%� 	���������, ���� 
���������������� �������� 
� �!��!�
��, �������� 
���% «E�/�� � =���» (���. 3.70, �). &�����������-
�������� �������
� !	����������%, !�� �������/� �����	������ ���*���� 
� ��������� �����
� ��������%� ����������. 
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� 

 
 
 

 
 
 
 

�
*�&. 3.70. �3��� �,��'�%�) (�) � 8'���'%��� !��8��!&� $�) '���&"'�+�� 

�D-&��%���( (�): 
�: 1 – ��������������� �A (�������
 1); 2 – ��������������� �A (�������
 2); 

3 – ���������%� ���
 ����� � �������
� �� ���� ���	����������� 
����/����; 4 – 
��$�
� 
�������; t1 – ����� ������� ������� �� ����%� �������
; t2 – ����� ������� 
������� �� ������ �������
; �: 1 – (���
�������%� �������
 ���� 8312 � ����	��-
�������; 2 – ���������%� �������
 ���� 8313 �� 200 
<�; 3 – ���������%� �������
 
���� 8314 �� 800 
<�; 4 – ����	�������� ���� 2637; 5 – (���
�������%� 
�������-
���	/*�� 	�������� ���� 2638; 6 – ���������� ���	����� ���� 4429; 7 – ��
����� 

�%���; 8 – �%��� �� ��������� ��� �
��� A04; 9 – �!��!�
 A04 � ��.; 10 – ���
���-
��������� ���� 2306, 2307, 2309; �+ – ����� �� �����/ �� ����������	 ��
	; �+ – 

����� �� �����/ �� ����������	 ��
	 
 

&����� ��������� ������������� �
	���!��
�� ������� �� ������� 
��
���� �� ���. 3.71 [45]. '��
�� 	����!���� ������������� ����������	�� 
����	(���/ ���%�%������� �������. 

*�&. 3.71. �,��%�%�� 
�%"�%&�(%�&"� �!7&"�5�&!�6 

@��&&�� (� ('���%�: 
A – ������������� ������������� 

������� 

G��������� �������������, ������-
!��
�� ��
�������, 
����������� ���-
����
������, 
����%� ������*���� � 
��	��� �������% ������!��
�� ����-
�����
� ���	
�	�% ��������� �������-
���/��� ���	!����� �
	���!��
�� 
	�������	
��%� �������� �
	���!��
�� 
�������. '���������� �������� �
	���-
!��
�� �������, ����������� �������-
��� � 
�������� �� ����!��
��  �����-
��/�  ��  ������  �������  ���	
�	��%� 

��������� ������
��������� ��
�
�% ���������, 
������������� �����-
�������� �� ��������. 

&�� ���� ����������� ������� ��������� ��
�
���, ���������	���� 
������!�%� ���	�� �����% ��������� � 
�����	
��� � �����. 

��� ���������������� ���(����
��%� 	���� ������� �
	���!��
�� 
������� �������	/� ��
�� 	���������, 
�
 )'&-12, �'&-11 � ��. )���
�-
��� ���	��� ���(����
� )'&-12 ����� ������(�� ������% (178�82�35), 
�����
�����!��
�� ���!�
, ���������� �������, � ����� �����% �� ����� 
�����
� !��%��� �

	�	������� ��������� 25 !. ���������� ���	��� ���-
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(����
�� �'&-11 �������� ������%� ��������� �������� ������% ����-
������������ ���(����
��%� 	����, �%������ 
	�
��/ ����*�
�-
����������� ����%� �����!��
��� ��������� 
��������	����� 	��� (�	
��-
����, ���	
������� � �
���%� ���(����
��). 

)�������, !�� ���(����
��%� 	��� ��� ��� ������ �������	�� �
	���-
!��
�� ������ � (���
�� ������ !����� 20-300 
<� � �����!�%�� ������-
��/*���, 
����%� ��������/� �� ���� ����	(���� ���(����
��, ���	(�-
��� 	������ ����
�, ������ ������!�%� ���� � ��-�� ��
�
��� �������. �� 
���� ������ ��
���%��/��� 
��������, ����	�����%� ����� �������%�� 

�������!��
��� ������ 	���. =�
 ��
��%���� ��%�, ���
�!������%� ��-
������/*�� �
	���!��
��� ������� �������� �������� ������������/��� � 
	���, � �%��
�!������%� ��
����	/��� ������ ����� �� ���������. + ��!
� 
������ �����% � ��������, 
����%� ��
���%��/��� �� �
	���!��
�� ������ 
���(����
�, ������������� ��������� (���
�������%� ������ � �������-
�� !����� 20-300 
<�, �� ���� � 	�������	
���� !���� ���
���. 

A�� ����� ����������� � ���������
� �����%������ �� 
�����!��
�� 
������� �
	���
�-����������� � 	�������	
���� ��
�
���
����. 

4���� �
	���!��
�� ������� ���	!�� (���
�� ��������������� � 

���� 1980-� ��. ��������� ���!��������	 ��������	 � ���
������� � �%-
!����������� �����
�, � ��
�� � ������� ������������ 
���
� � ������ 
	��	�����. 

 
3.12.5.3. ��"�$# (��'�+��%%��� $���%�&"�'�(�%�) 

& �&8���,�(�%��� �8�'%#3 &8�!"'�(-��&�! 
 

4���� �����%� ���
���� �������	���� ��� �%������� �������%� ��-
������������ ��� ��*��� �����!��
��� ��������� ��$�
�� �������������-
��� ����������. 

C� �&3�$%#6 �8�'%#6 &8�!"' �������/� !������%� �����%, � 
���-
�%� ����������� 
��������	���� �������������, ��������, ��������/*�� � 
!������� �	������������ (���. 3.72, �) � �� ������ �������
��. "�
�� ��-
����%� ���
�� ������ �������� �����(����� �� !������ �	!(� 7% ��� 4-
6% [39, 43]. A��� ���
�� �������	���� ��� �������� �8�'%�6 ��&!�, � 
���-
��� �������%� 	�
�� ������� ��������� ��
��������� ���!���� ������	-
�%, ����	*�� �� ����� ���� ��	� �����%� �������. &���������� ����-
��!���� ���������������� ��������� ������%��� �
��������� ��
	*�� 
���
��% � ���������� �� � ������� ���
��. 

�� ���. 3.73 ��
����� ���������� ������� ������� ������%� ���!�-
��� ���������!��
�� ���������� 2, ���������� ���
����, � ������� ���
� 
1, ��������� �	��� ���(������ ����� �������� ���
��� � ������!���� �� 
�%���� ���	����%�� ���!������ �
���	���������� ��������. A�� ���!��, 
!�� ��� ��������� ������� ���
� �� ��
	*�� ���
�� �������� (��������� 
������	�) ��������/*�� ���
��� ���� ����� ������� �� �%���	� ������� 
������� (����!�� �������������). +������������ ����%� ������� �� ��	-
!���%� (	��� �	�	� ��
�/!��%. ���%� (��
	*��) ���
��% �������� �	�	� 
������������ � ��������� ������� ���
��. D����!���� 	����� 
�������-
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�	��%� ��������/*�� �� ��������/ �� ���!������ �������� ���
���-
���
� ����!��� ��������� �������������. 

 

 
� 

 
� 

*�&. 3.72. �8�'%#6 &8�!"' (�) � �8�'%#6 &8�!"' & %���-�%%�6 
��&!�6 (�): 

1 – �����%� ������%� ���
�� ���
������ ��������/*��; 2 – ������� ���
� 
 

&�� ��������� ���%� (��
	*��) ���
���� � ������� ���
�� �/�%� 
	�����, ����%(�/*�� �����%� ���
�� ���	� ��������������� 
�
 ������
 
�������������. #������ ���
� ����� �%�� �
���������� � 	!���� ���	�-
������ ��� ����������� �����*���� �������� � �
���	������ ��������� 
(��. ���. 3.73). "���� ���������� ������	� ��
	*��� ���
��� 2 ������� 
���!���� ������� ���
� 1 ����������� 
�
 ���������� �������� ��������-
����� (��. ��
 3 �� ���. 3.73) ��� ��	���� 
����� �����!��
��� ��������� �� 
������ ����
��������� � �����
� �������. 

*�&. 3.73. �8�!"' "�!7J�3 ,%�5�%�6 
(��'�+�� (2) � �8�'%�6 ��&!� (1) 

8'�$���%#3 ,%�5�%�6 8'�'�J�%�) 
(��'�+�� 

����
������ �����������/ ��-
�������� ������� ���
� 2 �� 
���. 3.72 �������� ����������� �
-

�
������ (����% 
��������	���� 
�����% � ��� ���� ����(�, !�� (�-
���� ������%� !������%� �����, � 
������ (����� ����� �� ������ 
����%(��� ������
������ (23%). 
)�����%� �����%� ���
�� ������ 
�%�� ��������� �� !������ �� ����-
(�, !�� �������������� 7%. A�� 
���������� ��� ����, !���% � ��	-
!�� �����!��������� ��������� ��-
��!�� �
������ 
��������	����� 
��$�
��  (��  ��������/ �  �������� 

��� �������� ���
���) ��������/*�� �������� ���������� � �������� (�-
���% ������� ���
�. ��������, ��� 	����!���� �
������ 
����
� ������! 
�� 15% 	����!���� !������ �	������������ � ���� �� �������
� �� 15%. "�-

�� �������, ����� �������� ���%� �����%� ���
�� � ������� ���
��, 
�����	��� �� 15% � !�������� �������. 0�� ������%� !�����%, �������
�, 
��
��%� �����% � �. �. ����� �%�����/���, � ��� ��������� ���
���� �	��� 
��
�/!��� ������ ��
������� (����	���������) � �������/*���� ��� 
���������� ������������� – ����������� �����*���� �������� 
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(��. ���. 3.73). �� ���. 3.73 ��������/*�� ��
	*��� ���
��� 3 ����%���� 
��������� ���	����%� �����*���� 1. 

#���
� �� ��� ��������/*�� ���
��� �������� 
��������	����� ��$-
�
�� ���������������� ����� ������% � ����!�� �
������/. &������� ��-

�� ��������/*�� ����/��� 	����� �������� �� ���������%� !�������. 
0������� �� ���������%� !������� �����!������� ������/��� �� ����!��� 
��� �����!������ �
��������� ������ ����������������. 

0 ������������%� �� ���. 3.47 ���
���� (�, �, �) �������� ��������� 
���������� 0�G-2108, ��������%� ��� !������ ���*���� 3000 ���-1 ��
� 
�������� �%����% ����������� (50 <�), ����
����� � �����������/ 
����-
!����� ���� (100 <�). ���������	/ ��
������/ � �����!��
�� ��������� 
��	��� ������ ��������� ����� ���	!��� �� ������� 	�
�������%� ���
-
���� (���. 3.47, �, �) � ������� !����� 300-450 <� � 2400 <�. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ��������% �������� ��������/�, !���% ���	!��� ��
-
�
���? 
2. =�
�� �����	*����� ������ ����������� �
	���!��
�� �������? 
3. '���
�����, 
�
 ���������� 	������������ ���!�
� ��� ����
� ���*��. 
4. =�
�� ��������/*�� ���
��� �������� ��$�
�� ���������������� �������/� 

�� ������%� �����%� ���
��? 
5. =�
�� �������/��� ���!���� (����% 
��������	���� �����% ��� �������-

��� �������� ���
���? 
 

3.12.6. ��"�$# �8'�$���%�) $�%���5�&!�3 (��'�+��%%#3 
3�'�!"�'�&"�! �"$���%#3 $(���"���6 � ( &�&"�(� 

"'�%&8�'"%#3 ��E�% 
 

3.12.6.1. 
���3�$���&"� �,75�%�) � %�'��'�(�%�) 
(��'�+��%%#3 3�'�!"�'�&"�! 

 

�������� �� ����// �
�	�������� �������% ������������ ����
��-
������� ���������� � ���%(���� �� ����������, ��(�/��� ��� �������% 
��������. #�(����� �����!��
�� �������	�� � ����(�� ���� ���������	�� 
�������/ ������ 
�����!��
�� ������ ���������� � �������!��
�� ������ 
� ������� ���������� ������. #���
� ��� �*� �� �������/� �������	 ��-
������������� � 
��
����� ��(��� ����!� ������!���� ��������� ���	��� 
����������. 

4����% ����������� ����������, ���	��� � �������!����� ���������� 
�� ������ ����
��������� �� ��
���%����%� 
	�
��������%� � ���!����-
�%� ����
�������
�, ��!����� ������������ � ������� �� ����� �� �����-
��/� � �������!��� ���� 	!��%���� ������%� � ������/*���� � �������-

�� ������!��
�� ����
�������
� � 
���!��
�� �������% ������ � �����-
����, �����
�/*�� ��� �
���	������. '��	�����% �	*����	/*�� �������-
����� ���%(���� ���������� � ���	��� ���������� ����� 	�����% � �� 
����������%�� ���������� � ���������	��������/ �������, !�� �� �	�� 
��$����/��� ���!��% ���������� �����(���� �������% ���%(���� 
�!�-
���� ����������. <�	��
�� ��������� ������������ ����	�������� ����-
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��!��
�� ������ � ������������� ����������� ����!�� ��������� �����-
���� ����� ����(�� ���!���� ��� ����
���������, �������� � 	�����(����-
������� ���%� 
�����	
���, � ��
�� ��� ��(���� �������, �������%� � 
��������� � (	��� �	*����	/*�� 
�����	
���. &�����	 � ������*�� 
����� ��������� !��
�� ��������%� �������������, !�� ���������, �� 
���(��(�� ������
	���!��
	/ �����
	, �!���/��� ��������� ���
��� ���-
��!��
��� 	����� ����
���������. 

������������� ����������� ����������%� ����
�������
 ���������� 
��$�������� ���, !�� �������� �������� � ����(������ ��	!��� �������� 
���!���� ���������� �����% ������!��
�� � �������������������!��
�� 
������, �������� �
�����!��
�� ���������� � ���	��� ��������� �������-
���. &�����	 ���!��% �� �������/, ��������%����� � ������������ ��-
�	������ �������� �����!��
�� ������ ����� ������ � ��(�����������. 

0������� ���������� �������� ��������� ���
���� �� ������� �����-
�	/*�� ��	������� � ���(��� ����	*�/*�� ���%. #�� �������� �����-
�%� ��
�������� �����!��
��� 	����� ����
���������, �����!��
��� ��-
������� � �
���	������ � ���!���� 	�
�������� ����(������ ������� � 
�������� 
�!����� ����!�� ��������� ���������. 0 ������������ ������� 
������� ��� ��$�
������ ��
������� � ���	
�	��%�, 
	�
��������%� � 
������!��
�� ��������� ��������� � �������� �������. 

&�� ����������� ������� ������!��
�� ����
�������
 
�����	
��� 
�� �������/ �����
��� �������������, ��-����%�, ����������� � �%����� 
������%� ����	*�� ���������%� !�����% ������!��
�� � ����
��������-
*�� ������ � ������
�
����� �� �� 	����/ �������� � 
����� 
�����-
���; ��-����%�, 	���������, 
�
�� �� ���������%� 
��� �������/��� �� 
�������� ��� 
��
������� ����!��
� �������� (���������, 	��������� ��-
��
��������*�� ������) � �������� 
 ���������%� 
���������. 

&����� ���!���� ��������� �%��
�� 	������ �������� ��������� ��-
������ �������(������ 
�����	
��� � ����������� ����!�� ���������, 
���������!��
�� �����(����� ������������, ����
� � ���	���������, 
���-
�%� �������� 
 	����%� ��������� �������� �������. = 
�����	
����%� 
���!���� ��������� �%��
�� 	������ �������� ��������� �������� – ���-
������� 
�
��-���� �� !����� 
�������!��
��� ����	������ � ����� �� ���-
������%� !����� ��������� 
�
 ������������ ������%. G���!� 
�����	
��-
�� – �� ���	����� ��� ������ 
 �����	�	 ���������� ��
��� ���������� � 
��������� ����
���� 
�����	
��� � ����������%� ������� �����% ���-
������ ��������� � �������� ���(��� ���. =�����	
���	 ��
�� ���������� 
	!��%���� ������/*���� ���������%� !�����% ������� �� ���� ���������� 
������� � �����
��, ��������� ������� � �. �. ��� �
���	������ ���������. 
0�������%����� �������/� �%����� ������	���-!������%� ����
�������-

� 
��
������� ��������� �	��� ������������� ���������� ��� ����	���-
��� ������%� ����������� ��� ��������� �� ������%�� !�������� ����	�-
����� � �� �������
��� ��� ��������� !�����% ���*���� 
����!����� � 
��	��� ����� ����������. ��� ����!�� ���������%� 
��� �� ���������%� 

��� 
�������� �������!�� ����� �������� ����� � �������
� ��
������� 
� ���������������� ������������� ������	� � 
�� 
��������, ��������%� 



393 

������������%�� ��������	/*��� 	����������� ��� �%������� ���
���-
�%� !����� �� ��*��� ���
��� ��������. 

��	��� ������� 
�����	
������, ���������!��
�� � �
���	�������-
��� ���!���� ���%(����� �������� ����/��� ��������%� 
����������%� 
�

�
�% ��-�� ��
������� ��� ����������� ���������� ��������%� 	��	-
��� � ����
��	/*�� ������� �������%� 	���� ���������� ���� �����, ��-
������� ������, ������
 �������, ����� 
����
��, ���������!��� ��� ���(-

�� �%��
�� ����
���� � �. �. #�$������� ���� ������� �������� ����
� � 
���
�� ��������%� ������� 
����������� ������������� ����. 0 	�����-
�� ��������%� �������������� ����%� ������� � 	���� ��������� ��� ���-
�������� � ��
�
����� ��������� �������!��
�� ���
�������� �������� ��� 

�������� ���������� �����
����%� � �����%� ��� �������������. '��-
���������� �%�	�����%� 
�������� � ������������ 
�����	
��� �������� 
���� ���	������� �	���������� 
��� ���������%� 
�������� ���� ������% 
� �����, ���� ���	������� �����	*���������� ������� ���������%� 
���-
����� �������%� ��������� 	��� ��� ��������� 
�����	
���. 0 ��
�� ��	-
!��� �������!��
� �!��� ������, � ��!���	/ ���������� ������� �����-
�������� ���������%� 
��� � �%�	�����%�� 	��������� ������� ������� 
������!��
�� ����
�������
 
�����	
��� �� �������/. A�� ��$�������� 
���, !�� � (���
�� ��������� !����� ��������������%� 
�����	
��� ���-
������ ��������� ���/� �!��� ����(�� !���� !����� ���������%� 
�����-
���. ���� ���� ����!� �%������� ���� ���������%� !����� � (���
�� ���-
������ ��� ��!��� �� �
��������������� ���������� ����	�� ����������, 
!����%!���� ����������� ������������ 
������ �� ��������� 
�����	
���. 
����	��%�� �
��%��/��� ����
� ��
��
� �������� � �����������%� ��!-

�� �� ���(��� � ��	������� ����	������ � ��	!���� ������� ���� �����-
�������� �� ��������� �������. 

 
 

3.12.6.2. 
���3�$���&"� �,75�%�) $�%���5�&!�3 3�'�!"�'�&"�! 
 

&����� !�� �����	���� 
 	��������/ �������, �������%� � ���%-
(����� ��������� ���������, ������% «���������-�����������» ��������-
�� ���������� ������� !��
�� �����!�� ����	 ��	�� �	����, 
����%� ��-
�	� �%�� ��� ���� ������%, �� ���� ����	 �������� �������� � �������� 
������ (��. ���. 3.74) [46]. 

������ �������� ������������ ����� ������� ����������� ��
��
�� 
������% �� ����������� (� ��*�� ��	!��) ����	������ � ������������� �� 
� ��
�� 
����, 
����	/ ���
� ����������������. 

)�	!���� �������� �� ������� 	�
������ �������� � �������� ����-
������ (��. ���. 3.75) ���� ������� �������� ��
�������. &	��� �������-
������� � !������	/ ������� ���	!����� ���
�� 	�
������ ��������. "�
�� 
���
�� ����� 	
����� �� 
����������/ ������� � ������� ����� ��� ��-
�
���
�� !�����, ����	������� �������� ����������%� ����!��
�� �����-
���� ��� ������� ����������. &���� �%������� ����!��
� �������� ����� 
�
�������������� �������� �� �������. 0 �������(�� ���������� ������-
����, ����� �� ����!��
 �������� �������!��� 
���!����� ��������� ����-
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��� ��� ����, !���% ����	���� �������/ ����������	/*�� 
�����	
��� 
��� ���������� �������� 	���; �������� �� ������� «������!��
� ������» 
��� ���������� ��� ������ !������ � !��������� ���
���� �� ����������� 
��%!�%� ��� ����!��� ������ ���������. 

 

*��!+�) 
 
������ �������� 

 

 
������ ������ 

#���������� � �������� ������������%� 
���
��� �� �������� ����!�� ���. 

&�����%: 
D������ ��	
� � ������!��
�� 
�����-
���. @���� ��
�������. )������������ 
��	
�. )������������ 
��������. "����-
���	��. 4=A – ������ ���
���. 

#���������� ��	������� ������� � �����-
��� ������!��
�� ������. 

&�����%: 
)�������� �����������. ������ ��� 
�-
�������. #���������� �
	���!��
�� ��-
�������� 
	����, ������. #���������� 
���	�� 	��	����� ���������. 4=A – ���-
��� ��� 
��������. 

 

*�&. 3.74. /7"� �%���,� !�%&"'7!+��: 
4=A – ����� 
���!�%� ���������; 1 – ���!�
 �������� (�
����������); 2 – ���������� 

 

������ ������ �������� ������� ����������� ����
����%� ������� 
������. #� ����� �%�� �������� �	��� ����	������ ������% � ����*�/ 
��������%� ��� � ����������� ����(���� ��
��
/���� (!	��������������). 
��� ������%� ������ ��� ����(���� �������� ���������%�, ����	*�� 
���� �������� ����������. A��� �������� �������� ��������%� ��������-
�� �� ����, ���� ������� ��������� � ����	������� ��������� ��� � ��-
������� ��
��. ���������� ������ ����� �����
��	/  
���	  ���  
�����- 

 

*�&. 3.75. �%���, &�&"��. �,��'�%�� 
'��!+�� &�&"��# (7&!�'�%��) 

( ,�(�&���&"� �" &!�'�&"� � '�,��%� 
($(�-�%�) 8� �%�'+��) 

��� � ������!�%� ���������%� !��-
���%, 
���� �� ����� � ������ � 
�-
��� �� �������� �� �
������/ 
100 
�/! �� (����. 

&�������% ��� 
�������� 
����������/� ����� ��
������� ��-
����!��
�� ����
�������
 ������-
���� � ��������/� 
��
��� � ����-
�������� ���%. 

=�
	/ �% ������	/ ������	 
�% �� �����, ����
�������
� �����-
�% ������ ��������/� ������%, 
������������%� ��� ����������%� 
����!�� 	�������. 

0 �/��� ���	���� ����	������ � ��������������� �������� �� 
��-
���	
��/ ���/��� ��� 
�
����: 

- ����!��
 – ��� �����/��� ������!��
�� ���%; 
- �	�� – 
�
 ���������� �������; 
- �������
 – 
�
�� 	����� �������� � (	�� ����/��� ���	����%�� 

��� 	���, ���������, ��(��%, !�����
�-���������, �
�	��/*�� ����%. 
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F/��� �� ���� 
�
����� ����� �������� ���!���� �����
������� 
�������% � ����� �%�� ���������� ��� ��%�
���� ����������	/*��� ��-
���������� ����������� ������!��
�� ������������� � ������������ 
��-
���	
��� �����%� ������������. 

A
��������������� ����������� ������!��
�� ������������� � ��-
����������� 
������������ ������% ��� ��������� ���, �������!�%� ��-
���, ����	���/*�� ������	 ��� ������ ���������� � 	��������. &�� ����-
�� ���������� � 	�������� 
�����	
��� ����	���/��� ��� ��������� ���: 
�������!��
�� ��� (	������ ����
����; ������%� ��� ��������; �����!-
�%� ��� ��	����%�; �
��������������%� � ����� ��!
�, ���
���
�� ��!
�� 
��� ������������%� � ������������ 
�����	
���. 

&�� ��
�� ������� �%�������� 
���!��������� ���
��� 
������������ 
������% �� 
��
������ ������� ����������� � 	!���� ���� ������������ 
�������������� �������%� ���������. 0%����/��� �� 
���% ���������%� 

��������, 
����%� �������/��� ��� ����	������ 
��
����%�� ������. 
��� ���������� ��
��� ���� ������������ ���������� 	����������� ����-
������ ������!��
�� �������������, � ����*�/ 
����%� 
���!�������� 
����� ��������� ������� ������!��
�� ������� 
������������ ������% �� 
	����� ��������. 0 �������� ������������ ����	���� �������	��, �����-
��/*�� ��	*�������� �����!��� �������� ������� ����������� �� 
����-
�	
��/ �� !������� � ����
���	 ������� (�������!��
��, ����������%� 
��	!���%�, ��	!���%�, (	�����), � ��
�� 
�
�������� ���������������� 
������������� ������	� � 
�� ����	�����%� 
�������� � 
���!�������� 
��������� ���
��/ ������% �� ���������� ������!��
��� �������������. 

 
 

3.12.6.3. ����� $���%�&"�5�&!�3 �&8#"�%�6 
 

&������% �������� ��(���%� ��������� !���� �%����% �� ������-
�%�� ��
�
���� � ���������������, � �����������/ ������!��
�� �����-
�% ����� ���������	/ !�����	, �������/*	/ � �%�	������� !������� ��-

����%� 	����, ������/*	/ ����
���� 
�����	
��� � ����������%� ��-
����� �����% � �������� ���(��� 	������. 

������!��
�� ���������� ��������� � ������� ���������� ��������� � 
� ������� ��(��% ������������ ���
�� 	������ �%�	�����%� 
�������� 
��������� ���������, ������% «���������-�����������», 
���	��� �������-
��, 
	����, ���%, ���	������� ��������	���/*���� 
�������� ����� � 

���	���. 

#�����%�� ������!��
��� ����
�������
��� 
�����	
��� �����-
������� ��(��% ����/��� ����������� !������ 
�������� ��������� � 
��-
���
���� ����
�, 
��
��	����� ���, ����
�������
� ���	����� ���. �� ��-
����� �	*����	�� ����%� ������ 
 ����������/ ���� ����������. 4�����-
��!��
�� ������ ���!��� ������!��
�� ������� ��(���%� ��������� ����-
�������� ����� ��%!�� ���!���%� ���!���� ���������%� !����� � ��������-
��� ��
�����; 
��

������ ����
�������� �%�������� ������!��
�. &�� 
�
�������������%� ������������� ������������ ����!��� ����
�������� 

�
 
�
��� ������ �������� ������%. '��������%� �������� �����
�/� � 
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��	���������� (�������%� �����) � �����%� 
�����	
���� ����������, ��-
����	 �
�������������%� 
������� ������!��
�� ���������� ���������� 
� 
�����
��%� ��(�� ������ ��	*���������� �	��� ���������� 
��-
���
��%� ����������%� ���%����� 	���� �� ������ �������, �	�
�-
������!�%� ����� � ��%���-����%(������ �
���	������ �� ���������%� 
���������� ���%�����, �������� ����������� ����������	/*�� �������-
��� � �����!��
�� 	������ [47, 48, 49, 50, 53, 62, 63]. 

�� ������ ����� ���%����� ����	�� ���������� ������!��
	/ �����-
������� ���� �����, ���������	/ ��� ����
� 
�!����� ����. G��!���� ��-
�	��� 
�����
��%� 
��

�������� ������!��
�� ������������ �� �����% 
����%(��� ����!��, 	����������%� ��%��%� �	��� ����%�. 0 ��	!�� ��-
����������� ��������%���� ����������� �� ���%(���/ ������!��
�� ��-
��
���� ����, ������!���/ ���������� �� 	�������(������ ���*�/*���� 
!�����, �%�������/ 	��!����%� ���!���� �%�	�����%� 
�������� �����-
�% «���-�����!�%� ����-�����». 

�� ������ ����� ����	�� ���������� ����������%� ����
�������
� 
������% «���������-����-
	���», � ��
�� ��������!��
�� ��������/*�� ��-
������� ������� 
����!����� ���� �� �
���%(��, ����
��% � �������� ��-
������� ���(����
��. = ����(�� 
�����	
���� ����� ������������ ���-
�����, ������%��� ����	���/*�� ����� �����%� !�����. 0�������% ���	� 
�%�� ������!��
�� (
�������!��
�� ��� ���������%�), ���
���������!�-
�
��, ���
���������!��
�� � ��������!��
��. 0���	������ �%�	�����%� 

�������� (
���	��� ���������, ��� ���������) ������ ��	*���������� ��� 
��	���!���� (� (���� �� ����� 1 <�) ��������� !�����% �%�	���/*�� ��-
�% � �������� ���������. 0���!��� �%�	���/*�� ���% ���������	������ 
������ ���������� 15% �� �����!��
�� ����	�
� �� ���%�%����	/ ����	, 

���	� � �. �. 

 
 

3.12.6.4. ��"�$# "�&"�(�6 $���%�&"�!� $�%���5�&!�3 
3�'�!"�'�&"�! ����!"�( "'�%&8�'"%#3 ��E�% 

 

0 ����������� �� 
�����	
��� ��$�
�� ���������������� � ������ 
������	�% ������������� 
������� (����������������) ����� �%�� 
	�
-
���������� ���� �������� ���������
�. ��� �������� ���������!��
��� ��-
������� ������!��
�� 
�����	
��� �������!�� ���������� ��� �������%� 
��������� ��� 
����� ���% ������!��
�� 
��������: �������	/ !�����	, 
��������� ���	����� � 
���	 ���%. 

4����% ��������� ���������������� �����	/��� �� ����������� �� 
��$�
� 
������� � ����*�/ ��
������� ������������ ������������� ���-
��������, ���%������� ������%�. &�������% ��������� ����������� �����-
����� �������/��� ��
, !���%, � ����� ������%, ���%���� ��
�������-
����� � !	�������������� ���������!��
�� ������
��, � � ��	��� ������%, 
�� �%����� � ����������	���� ������� ���������%� ��������� �� �����!�-
�
��� ���������. = �������� ���������
� �������/� � ��� ��	!���, 
���� 
��$�
� ����� �� ���	!��� �������/, ��� � �������� 
	�
������������, ��-
�� ����������� � ������ ����������%� ����
�������
 � �
���	���������� 
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������ ����	����%. "����%� ��$�
�% �������� ��������������
�: ������-
�����%� 
�����	
���, 
���	��%� ������, �����������, �����%� �������% 
(���������, 
����
� ������!), ���� 
	����, ������!��
�� � ������!��
�� 
������%, ����������%� ���������� � ��. 

#������� ����/ ������%� ����������%� ���%����� �������� �����-
�������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� � 	�������, 
���� ���	!���� ��-

������� � ������!��
�� ����
�������
�� ��$�
��, �����������, �����-
����� � ���	��� 
����� ����	���������. 

0���������%� �����% ���������������� �������/� ���������� ���-
!���%�� �������� ������!��
�� ����
�������
� ����
���	����� ��$�
�� 
� ������� �����!��
�� ��������� �� ������� ��������������� ��������� 
������������� �����������, ��������, ����	����� �������� ������	���� 
!������� �������� ��� ������!��
�� �������!��
�� ������������ �����-
��� ������	�%, ������	� ����	���/*�� ���% ���������. 

0���������%� ���%������ ���	� ������������ ���������, �������%� 
�������%, 	��%, �������% � 
�����
��%� ��(�� � �����
�, ������
� (
	�
-
������������). 0 �������� ����������� �����!��
��� ��������� ��$�
�� 
������	���� ��
����%� �������� ���%����� � ����������������, ��������, 
�������� ������� ������%� 	������ �� ���������� � ���	�� ��������� ��� 

�����
���� ��(��%. '��	�������� ������������� ��
	*��� 
������� ��-
��/��� 
��
����%� ���!���� ��������� ������	� �������� (����������� 
����������), ��������� ����������, ����������� ����
�������
 ���	����� 
�������� �������� � ��., ���������� �������� � 
��������%� ��!
�� � ���-
����� � ������ 
��������, ��������, �� ���	, 
 
	���	. ������ �%�������-
�� ��%!�� �� ����
	������ ���	������� ����������%� ������ 
�������. 

G���!��� �������� �����������
�
���� ��
�
��� 
�����	
��� ����-
���� ��(���� ����! ���������� ��������!��
�� ������ ��$�
�� �� ����%� 
������!��
��� ��������� ��� ��������� ���(��� ������������ ��������-
���. 4�������!��
�� ������ 
�����	
��� ���	� �%�� ���	!��% �������!�-
�
�� ��� �
�������������%� �	���. 

)� �������!��
�� ������� !�*� ����� 	��������/� ��� ������: ����� 
���������!���%� ����������, ��������%� �� ���������� �������������-
�%� ����, ��	��� � ����
��	/*�� ���������; � ����� 
���!�%� ������-
���, ��� ���������� 
������� 
�����	
��� ��������������� 
�
 
������-
��� ������!�%� ��������� � ����������%�� ������� � ����
������. A�� 
�������!��
�� �����% �������	/��� �� ������ ����
��������� ��� ����-
!�� ���������%� �������� ��� A04. 

A
�������������%� �����% ����������� ������!��
�� ����
����-
���
 
�����	
��� ���������� �� ���������� � ���	��%� ������!��
�� 
��-
���	
����. &���������� ����
� ������!��
��� ��������� 
�����	
��� ��-
��/��� !������%� ����������%� ����
�������
� ��
��
� �� ������%� ���-
�������%� �����������. '�������% � ����!�� !�������� ��������� ������-
�� ������� � ����������� ���	� �!������� ����
������� ����%� ���� 
��-
���	
���. #�������� ��������� ������� �� ������	�% !�������� ����
����-
���
� ����	 ��!
�� �� 
�����	
���, ��� ��������% ����!�� ���%, � ��!-

��, ��� ������������ ���
���. 
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&�� ���������� ��������� ������	���� 
�����	
��� (� ����������� 
�� ����� ������������) �����(�������, 	�������������� �� �������������% 
(���. 3.60), �� ����� � �����%�� ���������� ��� �� ���������� � ������-
!�!�%� ��� �������!�!�%� ����	������� (���. 3.76, 3.77, 3.78) [14, 15]. 

 
 

*�&. 3.76. ���'�+��%%#� �&8#"�%�) 
!7,�(�: 

1 – ���!�
 ���%; 2 – ����������; 3 – 	�������� ��-
����; 4 – ����������; 5 – A04; 6 – 	��������

 

��*�����; 7 – 
������%� ������; 8 – �
���������� 

&� ���	������� ��������� !������%� ����
�������
 ��������/��� 
�
������ ���	����� 
��������, ��
� � 
��% !������%� ����
�������
, ���-
������%� !�����% �������� � ���������� ���	�����, 
����%� ��/� 
�!���-
����	/ ��
������/ � ������!��
�� ��������� ����������	/*�� ������-
!��
�� ������%. =�����	
��� � ���%� ����
��������� ���/� ����%� ��-
������% (���%), � ��
� – ���(
�� 	�
��. 

0���������%� ���%����� ���% ���	� �%�� �%������% ��� �����!�%� 
������� �����% ������������, ������	/*�� ������%� �
���	��������%� 
	������. )�������� ����������%� ����
�������
 ������������ � ������%� 
��!
�� [14, 15], !���� � ������ 
�������� ���������. 

 

 
 

 
*�&. 3.77. ��,�7-$�%�� !�'87&� 

$(���"��) 7$�'%#� ����"!�� 8202 
*�&. 3.78. ��,�7-$�%�� !�'87&� 
$(���"��) (��'�&"�%$�� 4809 

($�%���5�&!�) &��� 45 
) 
0���	������ 
�����	
��� ���%� ��� ������� 
���	��� ��������� 

����� ��	*������� 	����%� �����	��������%� �����
�� (���. 3.60, 3.77), 
��������
���!��
��� � ��	���� ����������� (���. 3.78). 0���	������ ��-
��� �%�� �������!��
��, ��	!���%� ��� 
���
��������%� (���	����%�). 
=���
��������%� 	��� �������� ��� ����(�� ���
���� !�����, !�� ����(� 
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��� �����������������. 0������� (���
��� ���
��� !�����, ������������-
��� �� 
�����	
��� ���������, �%�%���� ���������%� 
�������� ��� ���-
������, ���������%� !�����% 
����%� �������/� � �������%�� 	!���
��� 
����	���/*��� ���
���. 4����% �
���������������� ����������� �����-
����%� � ���������%� 
��� 
�������� 
�����	
���, ������!��
�� �����-
�������� � ������������ ��� �����!��� ����
���� �������� ����������� 
(��������� 	�����, �������� �������� � ������ !�����) ������% � ������ 
[39]. 

 

3.12.6.5. 
'���(�%�) ! &"�%$�� � �88�'�"%#� &'�$&"(�� 
(��'�+��%%#3 $���%�&"�5�&!�3 �&8#"�%�6 $(���"���6 

 

0�����
	���!��
�� ���%����� �����% ��������� ��� 	��% � �������% 

�
 �������%� ����������, ��
 � � ������� 
�����
���� ��(��% � �����-
�	/*�� 
������������ ������%� ���������� �������� � (	�� � �����-
!��
�� ����
���� � �
���	���������� ��
	��������. 

��� ���������� ��������������!��
�� ���%����� ���������� ������-
�	/��� ���������%� �����%. 0� ������ ��	!��� ��� ����������%� ���%��-
��� ��$�
��� ���������������� ����� ������������ �����%� �����% ��-
�	���%� ���%����� ��� �����% � �����%�� ���������� ��� ���%����� 

�����
��%� ��(��. ��� ����� ����	���� �� ���������� �� ����������� 
 
������
	���!��
�� ���������� ��������, �� ���� ������!���� �����
��-
����������������. #�����%� ���������� ����������� ������� 
 ������-
���� �������� �������� 	������ ����� � 
��������%� ��!
�� ���%�	����� 
��$�
��. 

+����% � �� ����!�� ����� �����% 	������������ ����	/*�� �����-
������: 

- 	������
� ������	����� ��$�
�� �� ����!�� ����� ������ ������!�-
���� ������������/ �� 
	�������� � ������!����� ����	 ��������������-
�%� �������; 

- 	����� ����� �� ���� ��!
�� ��������� �������� �� ���� ��������� 
������	��%� !����� ������ �%�� �� �����, !�� �� 8-10 �E ���� ���!���� 
���������%� �������� ������/*��� ��$�
�� ������������; 

- ����� 
	�������� ������ ��� ����!��� ����� 	������
� ���%�	����� 
��$�
�� ������ ����%(��� ��� ����	 �� �����, !�� � 8-10 ���; 

- ������������%� ����% (����
	������ ���� ��������������, ������-
�%� � 	������
�� ���%�	����� ��$�
�� �� ����!�� ����� �� ������ ����%-
(��� 0,1 ����% ���%�	����� ��$�
��. 

0����(	���%� ����
�������
� �������%� ��������� � 
�����
��%� 
��(�� �����% �%��������� � ����	(���%� �
	���!��
�� 
������ � ����-
�������� � ������������ �����!��
��� �������, �����!��
�� 	������ � ���-
��!��
�� ��
	�������� �� ������	��%� ��$�
�. 

#���������� ������!��
�� ����
�������
 ��
���%� � ��%��%� ��-
������ ��(�� ��������� ��
�/!��� �� �%�	�����%� � ���������%� 
���-
����� ��������� ��(��, 
����%� ���	� �%����� ���������%� �������� ��� 
����������� �� 
�����	
��/ ������%� ��	������� � ���(��� ���. &�� ��-
���
� ��(�� ���������� 	!��%���� 
�
��!��
�� ���	
�	��%� � 
	�
���-
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�����%� ��������� ��$�
��� ���������������� (���%�����), ���%(���� 
��� �
���	������ ����	*�/*�� ���, ����	�����%� ��������������� �   
	�	�(�/*��� ����!�� �������%, ������(��� ��������, ����������� ��-
����
 � ������!��
�� ������. &��
���
	 
	�
��������%� ����
�������
� 
(�
������%�, ����	��!�%�, �%������������, ����������, ���	��� � ���!��-
���) �� ������ ������� �� 	��	��� ����
��	/*�� ������� (���������!��-
���) ��������� ���������� ����
����, �� 	!�� 
�������� � ����������� 
��������� ��(�� � �������������� ����!�� ��������� ����� �����������-
��� ���!����. 

#�����%�� ������!��
��� ����
�������
��� 
�����	
��� ������-
�%� !����� ���������� �����% �%�� ���������%� !�����%, ���������%� 
�������� � ����
�������
� ���	����� ��������. .0 
�����
� �������	�% 
��� ����������� ���������%� !����� � ��������� ������!��
�� ����
����-
���
 
�����	
��� 	����%� ����	������� ������ �����������%� ������
, � 
����*�/ 
������� ����	������� 
�����	
��� � 
�����	���� ���������-
�����%� ����	���/*�� ���� ������, � ��
�� ��	�
������%� ����������, 
��������, ���� 2034 
���% «E�/�� � =���» ������� �%�	�
� ��� �����
�-
�����%� R&S FSVR13, Tektronix-2630, 3061 (���. 3.79), �������/*�� � ��-
������ ������� ���������� ���������	/ !�����	, ������!��
�� ��������-
����� ��� ������������ ��������� 
�����	
���, � ��
�� 
���% �� �����-
����%� 
�������� [39, 42, 61]. 

 
*�&. 3.79. �%�E%�6 (�$ (��'��%���,�"�'� R&S FSVR13 � ��$��� 2033 

 

&�� �
��������������� ����������� ������!��
�� ����
�������
 

�����	
��� ��(���%� ��������� ������	/��� ��� ������ � ������, ����-
������/*�� ����� 
���!��
�� ���� � ����	*�� �� �����������/ ��
����-
�������� ��� ��������� ���(��� ���. ��
������� �%�%��/� ������*����, 

����%� ���/� 
����������%� ����
���. ��� ��(���� ���
��!��
�� ����! 
�� ���� ��	!��� �������!�� ���	!��� ��
������/ � ����%�, �������� �	-
*�������%� 
����� � !������� ���������%� 
�������� 
�����	
���. 

0%����� �
��� �������%� ��� � �������� �������� ��$�
�� ������-
���������� � (���
�� ������ ����� �� ��
������� �� ������	��, !�����-
��� � 
������ ���	�����. 4��	����� ����������%� ��������� ���������� 
��-�� ������������ ������� ������% � ��������� ���������� 
����
��� 
����	 ���������� 
�������!��
�� ��� � ��	���� ��������!�%�� �������� 
�� �	�� ��������������� �������� �� ���� �� �����
������� �� ���	!�/-
*�� ����������� ���������, ��������� ��� 
�����
���� ��(��%. ������ 
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���
���� �����/*�� �������� � ������� �������%� ����!��
�� ��������� 
�%������ !�����	, ����	*	/ �������%� ����!��
��. 

#��������� ���������%� �������� ������!��
�� ������% �/��� ��-
(��% ����� ��� ���%������ ������� «�������-�������� �� �������». 
'����� ���������� � �������� �� ������� ��� �����!�%� �
������� �����-
���� ���	!��� ���
��/ ������% ���������� �� �
������. )�������� �����-
��� ����� ���	!���, �������	� ��������� � ��������� ��� ���������� �� 
���� ��	��	
�, � ������	/*�� �������
�� ���	������� �� ��������������-
��� ���� R&S FSVR13, Textronix-2630, 2034, 2033 (���. 3.79) � ���������-
�%� 	�������. P��� �� ���
�
� p��. 3.47, 3.48, 3.74, 3.75 � ����������� ��-
�
��� �� �
������ ���/��� ��
�, ���� ��������� ������������, !�� �����-
�� ����� ��������. &��������� ���
�
�� ����������� 	�
������ �� �
���-
��� ���� 
�!�������	/ ����
���/ ���!������%� ����������. #���
�, ��-
�
���
	 ��� ��
�� ���%������ �� ���������� ����, ��
�� ��������� ���	� 
���� ��	�	/ 
�!�������	/ ����
	 ������!��
�� ������� ������	���� ���-
���% ��(��. 

=�����
��%� ������������ ����������%� ����
�������
 ��������-
��� ���������� �� ���������%� ����������%� �������. �� ��
�� ������� 
����� ���	!��� ����������%� ����
�������
� ����������� ��� ������%� 
������� �����%, � ��
�� ����������� �� ���	���%� ���%����� � ������%� 
������� ������������� ����	������, ������	/*�� �
���	��������%� 
	������. �� ����������%� �����% ��� ���%����� �����
�����
��%� ��-
(�� ���(
�� �������. &�����	 �� ���
��
� � ����(������ ��	!��� �����-
��/� �������%� ����������% � ���������% [61] ��� ������%� ����	*���� 

�����	
��� � �������%� ��� ������ ��!
��, � ����������� �� ��������� 

�����	
��� � ����! ������������� �������. 

=�����
��%� ������
	���!��
�� ���%����� 
�����%� ����������%� 
��(�� ��� �� �������%� ��������� � ����!�� ������� ����� ��	*������� 
� ������
	���!��
�� 
������ (��. ���. 3.80), �������	� �����%� �����% � 
�����%�� ����(	��%�� ���������� ��� ���%����� �������%� ��������� 
��� 
�����
��%� �����������. 

&�� ������
	���!��
�� ���%������ ���������� �� ������� � �����%-
�� ���������� ��������/� ���
��% �������� ��������� ���������� � ���-
��!�%� ������� �����% � ������%� 
��������%� ��!
�� (��. ���. 3.81). &� 
���	������� ��������� �������� ��������/� ������!��
�� ����
�������
� 
���������, ������� ������!�, ���	*��� �����, ���% ����������, �
	���!�-
�
�� ����
�������
� 
	���� � 
����% (���. 3.76, 3.80, 3.81). 

�� ����������� ���������� � ����������� ������������ � ��� ��� 
��������/� ���������%� �������� �����!�%� ���������, �������/� �

�
-
�������� ������
� �������� �������� ��� ������/*�� ���������, ������-
!��
�� ����
�������
� ���������������. 0���������%� ���%����� ������-
�%� ��������� ��(�� ����� ��������� �� �����%� ������� ���	���%� ��-
�%�����. +����% ���	���%� ���%����� �����% 	������������ ���������-
�� �����
������������������. ��� ���%�	��%� ���������, �� ���������-
����%� 
 	������
� ���%�	����� ��$�
�� �� ����!�� ����� ������ �� ���-
����������%, ��������/� 
�����	
��� ���������!��
�� ���. 
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*�&. 3.80. �3��� &"�%$� 
(��'��!7&"�5�&!�6 !���'# �&8#"�%�6 

�"$���%#3 ��'���"�( � !��8��!"%#3 ��E�% 
( '�-��� %��'7,!� � 3���&"��� 3�$� 

�� ���. 3.80 ������% 
����	/*�� ������!����: 
1 – ����	��!��� ��������-
��� ���
���!��
�� ��(�-
��; 2 – ����% ���� ������� 
���%�	����� ��$�
��; 3 – 
��	
��������� ���� ����, 
�����
� � ���� ����*���� 
����	(����� 
����%; 4 – 

������%� ��� �������; 
5 – ���%�	��%� ��$�
�, 
��������, ���
���!��
�� 
��(��� ����������  
E���G; 6  –  ������������- 

�%; 7 – ��������� ����� ��� �$���%� 	��������� ����(	����� ������ � ��-
���%�� ����������; 8 – ��������� 
�����; 9 – 
	������� ������
	���!�-
�
�� ������
�. 

 

 
 

*�&. 3.81. ���'7$�(�%�� � �88�'�"%#� &'�$&"(� 
!��8��!&%��� �&&��$�(�%�) (��'�+��%%#3 3�'�!"�'�&"�! 

$(���"��) � "'�%&��&&�� �("������) 
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3.12.6.6. ��"�$# �8'�$���%�) � 7&"'�%�%�) '�,�%�%&%�6 (��'�+�� 
 

*�,�%�%& – ���
�� ����������� ������	�% �������� ������!��
�� 
������%, 
������ �����
��� � ��� ��� ���������� ���������%� !����� � 
!������� ����	*�/*�� ���%. 

*�,�%�%&%�) (��'�+�) – �%�	������� �������� ������%, ���������-
�	/*�� �����	 �� ��
���	��� ������	���-!�������� ����
�������
�. 

�(���$%�) (��'�+�) – �������� ������%, ��	���������� ��!����%� 
������� ������!��
�� ������� � ���������*�� ��� ����������� ����	-
*�/*�� ���% ��� ����	������ ������� �����. 

����(�� (�,�7-$�%�� (��'�+�� – �%�	�����%� �������� ������% 
�%�	���/*��� ������ � (���) ���������. 

#���������� ������!��
�� ����
�������
 �������%� ���������, 	���� 
� ��(��% � ����� ���������� �� ������� ����
��������� (�����
�), ��-
���������� ��(�� � ���������, ��������� 
�����	
��� ������� � �������� 

�������� ��� �
���	������. A�� �%����� ���, !�� ������!��
�� ����
��-
�����
� ��(�� ��������/� � ����(������ ��	!��� ���������� � ���	�� 
��(��. 

0� ������ ��	!��� �������%� 	��% � �������% ���/� ����(�� �����-
!��
�� � ����������%� ����
�������
�, ���������� � ���	��, � � ����� ��-
(��% ���/� ���������%� �������, 
����%� ����	/� �	*��������� �����
� 
��(��% ��� ��������. &��!���� ��
��� ��������� ��(�� ����/��� ��	��!-
��� ������������� ���������%� !�����, ������%� 
�������� �� ����� ���-
����%� ���������, ����������� � ����������� ������� � ������ ������� 
���������. 

��� ��	!���� ������!��
�� ����
�������
 ��$�
��� ���������� ���-
���� 	������ ��� ��������� ������
�. #���� �� ������� �������� �����-
(������ ������	����� ��$�
�� �� 	��	��� 
������ (���. 3.76, 3.77, 3.78) 
��� 	������
� �� ��������������� (���. 3.60, 3.80). 

��� ����
�%��� ������� ���
�� !����� � ������������ 
�
��-���� 
��������%� ������� ����� ������������ ����� ����	������ ��	!����� ��-
���. +����� ����	������ ���������� 	�������� ��*����� � �������� �� 
���
���������!��
�� ����� (���. 3.60, 3.76, 3.81). 

���������� �������	�� ������!��
�� ������������ 
�����	
��� 
����������%� ������� ������������ �� ������ ���. 3.60, 3.82 [39]. 

&�����
 ���������� ���%����� ��$�
��� ����� �%�� �������� �� !�-
�%�� �����: 

- ��������
� �������%� ���%�����; 
- ���������� ���%�����; 
- ����
� ���������� ������� 
���%�; 
- �%�	�
 ��
	�������� �� ���%������ � �� ���	�������.  
)��%�������%� ����	�������� �������� ������� ��� ������� ��� 
�-

������� � ����������	/*�� ���������%� ������!����� ��� A04. 
#�*�� ����� 	������������� ���������-������������ 
�����
�� 

������������ �� ���. 3.83 [50]. @	�
��������%� � �
���	��������%� ����
-
�������
� 
�����
�� ��������/���, �����%� �������, ��� ��������!��
�� 
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������!�����. &��������� ������%� ������ ��������� ���
� ������������ 
����������� 
�����
�� � 	!���� 
��
����%� ����! ����	������ ��$�
�� 
���%�����, �

�
����� ��(��� ����������%� ����!� 
�����������, ����-
����� � 
������� 	�
�- � (���
�������%� ��	!���%� ���
���!��
�� ���-
����� � ������%�� ���
������%�� � ��������!��
��� ����
�������
���. 

 

 
� � 

 
 
� 

 
 
 
 
 

*�&. 3.82. �"'7!"7'%#� &3��# �,��-
'�"���6 ��3�%�5�&!�3 &�8'�"�(��-
%�6 (�) & �&8���,�(�%��� $(73!�-
%���%��� �%���,�"�'� (�) � �%���-

��(�6 �88�'�"7'# ((): 
�: 1 – ���������; 2, 14 – ���
� 
���������; 3 – 	�������� ��*�����; 4 – �����-

�	��%� 
�����	
���; 5 – ���������
; 6 – ���!�
 	�
������; 7 – ���!�
 ���%; 8 – ���-
�����; 9 – �������������%� 	��������; 10, 11 – 
����
���	/*�� 	��������; 12, 13 – 
�����������%� 	�������� ���% � 	�
������; 15 – �����������%� ��������	/*�� 
	��������; 

�: 1 – ��������������� ���%; 2 – ��������������� 	�
������; 3 – ��������; 4 – 
	�������� ��*�����; 5 – �������������%� 	�������� ����� 2626, 2635; 6 – ��	�
�-
�����%� ���������� ���� 2023/34; 7 – ��	�
������%� ��������� 2309; 8 – ��
����� 
�������
��; 9 – ��
����� �����������; 

(: 1 – ���!�
 ���% ���� 8200; 2 – ���!�
 	�
������ ���� 4370; 3 – ���������� 
���� 4802 � ����������� ���� 4818; 4 – 	�������� ��*����� ���� 2708; 5 – ��������-
�����%� 	�������� ���� 2626 ��� 2635; 6 – �����������%� 	�������� ���� 2607; 7 – 
�����*�� 
�����% ���� 2020; 8 – 	������/*�� ��������� ���� 1027; 9 – 
������� ��-
�� 2971 ��� 	��������� ��� ��������� �������� 
��������� ���� 5748; 10 – ��������� 
���� 2307; 11 – ��������� ���� 2309 

��� ���%(���� 
�!����� �������� �
���	���������� �������� ����-
������ 
���������� ������%� ���� � ������%�� ���������������-
�������%�� (���������������-!������%��) ����
�������
���. 0���	���-
��� ��	!���%� ���������� � ������%�� ����
�������
��� ��
�� ������-
���� ��	*�������� � �������������� 
���!���� !���� ����!��
�� �����-
�����%� �����������. 

�� ���
��
� ����!� �������� ���������� ������ 
 ����!�� 
������-
����� ��	!����� �������� � ����	��%�� ���
������%�� ����
�������
��� 
� ������%� 
��������%� ��!
�� � �������� �����������%� ������ 
����-
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�	
���. ��� ��
��*���� ��$��� ���%����� 
���!����� ����	������� ����-
����� ������ 
 �����	�	, �������� �� ������ ������ ���%�����. �� ������ 
��������%����� ��/� ��
��������� �� �������
� ������� � ����/ 	�	!-
(���� ��� �������, ��
�������� �������%� ��
�
���, �������%� �������-
���, ���%(���� ������������ ���������� ��. 

 
*�&. 3.83. �"'7!"7'%�) &3��� (��'��&8#"�"���%��� &"�%$� 

 

#�*�� ����� ������������� ���������������� ��$�
�� ���%����� 
������������ �� ���. 3.84 [50]. ���������������� ������� � ����	/*��. 
+�����% 0)+ ����	��/� �� ����% +@)&, 
������ 
�����	�� ��
������-
���%� ������
� � 
�
��!��
�� ��
����������� ��������/. +=)& ������-
�%���� ��� ������% � �� ������ ��������� �� � ���������, ����������	/-
*��� ��
���������%� ������
�� � ����	���� ���������!��
�� �����-
���/ DG)&, �%�����%���� 	������/*�� ������ ��� DG"+. DG"+ �������� 
��������% ����	����� ���
���, �� 
����%� +@0+ � +0 ��	*�������� � ��-
���������� � 	������/*��� ��������� +�D ��������� ���
��� ����	���-
��� �������� �������� (��. ���. 3.84). A�� ��������� ���	!��� �� �%���� 
+@)& ��
���������%� ������
�, ������/*�� ���������!��
�� �����-
���/, ����
�� 
 ����	����. #�%!�� ���������!��
�� 
���	� (+@)&, 
+=)&, DG)&) �����
��� ��(� �� ����� ������������ ������������, 
���� 
�����
��� ����!� �%���� ���������� ����������%� ����������� � ����/ 
����������� !������%� ����
�������
, ������!���� �%��
�� ���������!�-
�
�� �������� ������������. 

�� ���. 3.81 ��
����� ����� ������������� 	������
�, �������/*�� 
���������� ����������%� ����
�������
�, ����	�����%� ��� ��������� 
��	������� ��� ����������� ���������� � ��� ��������� ������%� ���(-
��� ���, ����	�����%� ������������. ��������%� �������� 
�����
��%� 
����������%� ���%����� ��$�
��� ����������������: 8202 – �����	���-
�����%� ������
; 2319 – ���
������������ ��	�
���������%�; 2706 – 	��-
������ ��*�����; 8200, 8201 – ���!�
� ���%, ���������������% 2032, 2034 
��� ������
������%� R&S FSVR13, � ��
�� Tektronix-2630 � ��. [61]. 

0�����
	���!��
�� ���������!��
�� ������������ ��������� � �����-
�� ������������ ��(��% ����/��� ����������%��, ���
���
	 �������%� 
��������� ����� 	������������ ������%� ������
	���!��
�� �����������, 

)��%�	���� ������� ()))

 
+������ 

�������
� 
	������-

��� (+�D) 

+������ 

����-
������� 
����	�-
��/*�� 
�������� 
(+@0+) 

 
 

+������ 
����	��-

����� 
(+0) 

0������-
��������-

���  
������� 
(0)+) 

+������ 

������� 

����-
�	��%� 

���
���� 
(+=+) 

 
D��������� 
������� ���-

�	����� 
���
��� 

�������� 
(DG"+) 
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� � ������� ��(��% (��� ������������� ������������%� ���� � ����	-
*�/*��� ����!��
���) !���� �� 	������������ ���� �����������. �� 
���
��
� ������ ��������� ���������� �� 
������� �% �	!(�� �� �����!�-
�
�� ����
�������
�� �����
� �%�%���� ���%(���%� ��������. 

 

 
*�&. 3.84. �"'7!"7'%�) &3��� (��'�$���%�&"�5�&!��� !��8��!&� 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� ������������� ������������ ����������%� ����
�������
 ��������� 
���������? 

2. =�
�� 
�����	
����%� ���!��% ��������� �%��
�� 	������ ��������? 
3. =�
�� �
���	��������%� ���!��% ��������� ���%(����� ��������? 
4. =�
�� ������!��
�� ����
�������
� ����� ��	!��� ����������%�� ������-

��? 
5. �� !�� �����	/��� �����% �������� ���������
� ������!��
�� ����
�������
 

��$�
��� ���������������� ���������? 
6. G�!�� ��� ������������ ������!��
�� ����
�������
 ��$�
� �������������-

��� �����(���/�? 
7. '���
����� � ������� ����	������ ������	��%� 
�����	
���. 
8. =�
�� ����������� �����% 	������������ �����% ��� ��������������!��
�� 

���%�����? 
9. =�
�� �	*����	/� �����% ������������� ����������� �������� ������!��
�� 

������? 
10. =�
�� ������
	���!��
�� ����
�������
� ����� ���������� � ������
	���-

!��
�� 
������? 
11. =�
�� ������
 ���������� ������!��
�� ���%�����? 

 
 

3.12.7. ��"�$# &��&"(�%%#3 5�&"�" (��'�+��, 
H�'� $�H�'��+�� '�,�%�%&�( � 8�$�"��(�&"� !�%&"'7!+�� 

 

3.12.7.1. �8'�$���%�� &��&"(�%%#3 5�&"�" (��'�+�� 
� H�'� $�H�'��+�6 

 

&�� ����������� ������!��
�� ����
�������
 ��$�
�� �����������-
����� �������!����� ������� ���!���� ���������%� !�����, � ����� 
���	 

�������� �� 
����� !������. @���� 
�������� �������� ������%, 
����-

+�D +@0+ +0 0)+ +=+ DG"+

 
 
 
 

)) 

+������ 
��-
��������� 

��
������-
���%� ���-

���
�� 
(+@)&) 

+������ 

������� 

��
������-
���%� ���-

���
�� 
(+=)&) 

D�����-
���� ��-
����� 

��
��-
������-
�%� ���-

���
�� 
(DG)&) 
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�/*���� � ����� �� ���������%� !�����, ���%������ ����������� 
����� 

�������� ��� ����� 
��������. ������ ���% 
�������� ������!����� ��-
�	!���� ������������� �������� 
�����	
��� ����
�� ��(��, ���, ����� 
� �. �. "�
�� ������ ��������� ����������� ��*�%� �����	����, �������	/ 
������, � ����*�/ 
������ ��������/� ������� 
�����	
����%� ����
�-

���� ��� �����
��%��/� ��������� 
�����	
��� ��� ��������� �������� 

�������� 	����, ������� � 	������ �����% ������ ��� ���
���
�� ����-
������ ��������� � ��������� 
�����
���� ��(��%. 

A
�������������� ����� ���������� ��� ���������: ���������	/ 
!�����	 
��������, 
��
��	����/ ���%, � ��
�� ����
�������
	 ���	����� 
(
�����	
��� � ���%� ��� ����(�� ���	������). 4���� ���������� �����-
�� ��������� 	!��%���� ����	������ ���� ��� 
�������� ������������, � 
����� �������!�!���� ����	������ ��������� ��������� ���% 
��������. 

)�
������� � ���������%� !������� � 
����� 
�������� ���������� 
�� ����
� ��� ��	!���� �������%� 
�������� �������%� 	���� ���������, 
��(�� � �� ���������, �� � ��� ������� ������������� ���� ��������� � 
��(��% � �����. ��������� ������������� 
���% 
�������� ���������: 

- 	��������� ������(���� ����	 ������	���� �������� � ����
���-
�%� ��!
�� 
�����	
���; ��� ��
������� �������� ������ ������ ��� ��-
��������� ���%��!�%� �������� �	��� ����������� ��!�
 � ��� 
�����	
-
���, ��� �	��� �������� �

�
����%� ���������� ������������%� ����-
����������%� �������; 

- ���������� ������� �����!�%� ����������� � ������� �����% �� 
����������	/ !	�������������� 
��
������ !���� 
�����	
��� ���������, 
��(��%, ��������; 

- ���	!��� ��
������/ � ���*���� !����� 
�����	
��� ����������-
�� �� �����%, !���% ������!��� �������������� �����*���� ��������� ��-
(��%, ��������� � ������� ��������. 

��� 
�
����� 
��� 
�������� ��������� 
�����	
��� ��, 
����� 
�������� 	����������/� ���
���
� ��������������������� (���. 3.85). �� 

���	��� ��������� ����	�� 	������������ � ���
���
�� ��!����� ���� ���� 
� ��	� ������� ��������
	����%� ������������. �� ���(����
��%� 	�-
���, 
���	��� ������������� 
�
�������� ������!�%� 
�������� � ������ � 
�� ���������� �� ������, ������ ����	�	 �������� ����% � ������	��!-
�%� ���!����� ����	��. =���!����� ���������������������, 	�����������-
�%� �� ����	�	 � �� ������	��!��� �
�	������, ������� �� ������	�����  

 

*�&. 3.85. �3��� �,��'�%�) 
$�H�'��+�6 

��������� !�����. '��������� 
����	 ������������������-
���� ������ �%�� ����(� 
��� ����� !������� ����% ��-
������ ����% � 	���. �� 
��-
�	��%� 
�����	
����, ����-
������/*�� ����� ������-
��!��
�� �����!
�, 
�����-
���   ������/�  �  ����������
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����������� �� �����	/*�� � � ���
���
�� ��!�����. �� �����%� 
����-
�	
���� ��������� � ��� ���������, �� ����� ���������� ����������������-
���� 
�������� �����*�/� �� ������%� ���	*�� ���
�� � ���
���
�� �� 
��!����� ��������
	����� ��� � ��	� ������� ��������
	����%� ������-
������. 

@��% 
�������� � �����!�%� ��!
�� ����	�� �������� ���� ������-
������ �������� ������� ����������, ���� ������������ 
�
��-���	�� �� 
��!�
 ��������� (���. 3.85). )��������� 
���	 
�������� 	�����, 
�
��-
�	� ���!���� ������	� 
�������� ��� !��%��� �������� �������, �������-
���	/*�� 0, 90, 180 � 270° 	��� ������ 
�� �������� ������� [61]. 

&�� �%������� �������	/*�� ��������� 
�����	
��� ����	������ 
���������� ��	*�������� �������� ���, �������� ����������	/*�� ���-
���� ���, ������	/*�� ��� ������ ��������� ��� 	������
�. &��
��!��
� 
��� ���!��, !�� ��� ������������ �������	/*�� ��������� �������%� ��-
�������� ���������� �������������� ���%, ������	/*�� � ������ ����!�� 
	����. U���% �%����� �������	/*�� �������% ���	*�� ����%� 
�����	
-
��� ��� 	�������
, ������*�� �� ����������, ��	���������� � �. �., ����-
������ ������������� ���% � ������ ������������ �������%� ���������� 
����!��
�� ��������. #���
� �� �������%� 
�����	
��� ��������� (��� ��-
�������� ���������, ����!�� 
����� ������ ��� ����� 
����% ��������) 
�!��� ��	��� �������������� �����. &�����	 ��������!�%� ����
�������
� 

�����	
��� ��������� ������������� ����������� � ����*�/ ������ ���-
�������: ����	������ ��	*�������� � ������ ��!�
, ��� �������� ��� ��-
���� ��������� (�� ����� �����������, 
���	��, ���(����
��%� 	���� 
� �. �.) 
��������	����, � ��
��
 �������� � ����� � � ����������� �����-
����� ����	*�/*�� ��� ������/*��� ���������. 

&�� ����������� 	����%� ���	����� �� ������	 � � ��������� �����-
�% ��
��
�/��� ��� ���������%� !�����% ������%. #���
�, ��
�� ������� 
����/������ ����
� � ��������� !����� �� 1-2 
<�. U�� �%(� ����������� 
!������ 	��� ���������, ��� ������������� ��� 
 ����	 ���������� 	�����-
�� �����������. ��� ��������� !����� �� 1-2 
<� �� 10-20 
<�, � 
������ 
��������� � ���������������� ���	����� �
	���!��
�� ���� � 
�����	
��� 
��������� �������!�� ����
�, ����
�����, !�� �� ��
��� ���� 
���
����-
����%� ����������� ��
��
�/��� ���������%� !�����% ������ ��������-
*�� 
 ����!��
	 ����	������ 	����. �������(�� ������	�� ��
��
� ��-
��/������ �� ����� �� ���������%� !����� ��
�
����� 	���. D������ ����� 
�� �������� 	���� ��� ����(�, !�� �%(� ����������� !������. 

������ ���	����%� �������� ����� ��� ������������. '��������� 
���	������� ������� �	*����	�� ����
� � ��������� 0{t{T, ��� 6 – ���-
��������� ���	����, 
������ ��%!�� ���!������� ����(� ������������ �%-
���
� �����������. &�����	 � ���������%� ��
���%� !������%� �������-
����� ����	�������� ������������� �� ��������� ������� ����(���/*�� 

	�
��� (�����	�����%�, �
������������%� � ��.), 
����%� ����� ����-
��*��� �� ��� ������� � �������� �� ������������. A�� ��������� �%��-
���� ������	/ ��
������/ � ��� ���%� ���!������� 	�	!(��� ������(�-
��� ������/(	� �, �������������, ���%���� ������������� ���������. 
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*�&. 3.86. ��3�%�5�&!�� 8�$�"��(�&"� 
!�%&"'7!+��, 8��75�%%#� 8� '�,%#� 
'����,�+�)� (�,�7J�AJ�6 &��# 8'� 

7$�'%�� (�,�7-$�%�� 

)��	����%� �����% ����	�-
����� �� ��������/ � �������-
���%��, ��������%�� �� �����-
����� ����������, ���/� ��� 
�����	*����: ����(�� 
���!���-
�� �������	�%, ����� ���
�� ��	-
����
���� ���%�����, ������-
����� ����	������ 
�����	
��� 
� ��	�������	��%� ������ � ��. 
#���
�, 	!��%���, !�� ���	���-
�%� ������ �������� ���!������� 
����(�� ��
-
�
�����, !�� ��-
�	��������%�   ���   ����������- 

��� 	������� ����	������ 
 ������!��
��	 ��������	 ��������	/*�� ��-
�����	�% ����$����/��� ���%(���%� ����������. =���� ����, ��� 	���-
��� ����	������ ���������� �� 	���� 
 	���	 �������� ������ ������!-
����� ��
����� ��� �� ����	 ���������� � ����������/. A�� �������� 
 
��
������	 �����!�/ ������!��
�� ����
�������
 
�����	
���, ���	!��-
�%� �� ����%� ����������� ����	���/*�� ���% (���. 3.86). "�
�� �����-
!�� ������� � ������������������ ������� 
�������� �� ���������%� 
��-
��� 
�����	
��� ��� ��
������ ��������� ������	/*�� ���% �� ����	 � 
����������/. &���������� ��� � �������� �� �������������%� !������� � � 
������� �%��
�� ��������� ���������%� !�����, �� ���� ���, ��� ����	���-
��� 
�������� 
�����	
��� ������������ ���
���
��� ����
��� ��	� 
 
��	�	 
������ [39]. 

��� ����, !���% ��������!����� ��
����� ����	���/*�� ���% �� 
������ �� ������������� ���	������� ���������, ����	���/� 
�����	
��/ 
������ 	����� � ��
�������� ��
������� ������� ��������� 	��������� 
�� ���������� � ������������ � ������%�� �����������. )������� ����	 
	������ � ����� ������ �%�� �� ����(� ������������ �%���
� ���������-
�� ��� �%�������� !��������� ���������. 

 
 

3.12.7.2. �,��'�%�� H�'�# $�H�'��+�� 
 

J���/ ��������� ��
������� (
���% �������, ������ � �. �.) �� ���-
�� �����% �������� ����������� �%�	������� ������!��
�� ��
������� 
��� ����!�� !������ (��. ���. 3.81, 3.85, 3.87, 3.88, 3.89). 

������	���-!������%� ����
�������
� ��(�� ��������/��� �� !����-

�� ���*���� 
60

n
f � , �� !������ 

60
5,1

n
f � , ����	�����%� ���	������ ��-

������/*�� ����
��%��/*��� �������, �� 
60

2n
, ����	�����%� ��	�����-

��(���%� �������� ��� ������� ������� �����
� �� �����%� ��������-
���� (�����) ���������, � � �%�����%� ��!
�� ������������ �����������%� 
�� ������	���� ����� ���������%� 	���� � �����
������ � �������������� 
������������. #���������� ������	� �������� ������������ � ��������� 
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�� ���������%� �������� � ���������� 60 ���-1 (1 <�) � ������ ��������� 
���� ��� ������ � ����
����%� ����	�
��. &����� ����������� ������	�-
��-!������%� ����
�������
 �������� �������� ���
���� "-150= ��������-
��� �� ���. 3.87, 3.88, 3.89 [53, 60, 61, 64]. 

 

*�&. 3.87. ��8��"7$%�-5�&"�"%#� 
3�'�!"�'�&"�!� &���(��� ��'���"� 

"'�!"�'� 
-150�: 
1-9 – ��!
� ��������� ��������: 10 – ��� 
!������ ���*���� 1000 ���-1; 11 – ��� !��-
���� ���*���� 2000 ���-1; � – ���������; 

4+ – �	
�� ���������; & – ��������!�%� 

���	�; =& – 
����
� ������!; '= – �����-

��!��� 
����
�. 

 
*�&. 3.88. ��8��"7$%�-5�&"�"%�) 

3�'�!"�'�&"�!� &���(��� ��'���"� 
( ����&"� &"#!� �� � / 

( (�'"�!���%�� %�8'�(��%��: 
1 – ��������� 
���	�� 4+ � &; 2 – ���-

��������� �������� �������� 
(��� &) 

 
 

 
� 

 
 

 
 
 

� 
*�&. 3.89. ��8��"7$%�-5�&"�"%#� 3�'�!"�'�&"�!� (��'�&!�'�&"� �8�'# 

��'���"� (1) � '��# (2) ( (�'"�!���%�� (�) � ��'�,�%"���%�� (�) 
%�8'�(��%�)3 

 
 

3.12.7.3. �8�&��# '�&8�,%�(�%�) '�,�%�%&�( 
 

#��� �� �������(�� �������� ������������� ��������� 
�
 ���!��% 
��������, 
���� ��(��� ��������� � ����!�� ���������, - ��� �����!�����-
��� ��������� �� �
������. P��� 	������ �������� ���������, ����� ���-
!���� ����� �������� ��������. 0 ����� �����%� ��	!��� ���������� 	���-
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������, 
�
 �������� �������� ��� �������� �� �������, �� ����� 
�����-
�� ��� �����!�%� �
������� ���������� ���
��� ������% (	�
������). &�� 
����!�� ��������� � ���
�� �������
� ��(��% �
������ ������ �%����, � 
�������� 	������ �������� �� ����������� !������ ������%���� � ������-
�� ��������. P��� ��������� ���, �� 	����� �������� ����� �������
� ��-
(��% ���
� �����/���. ��� ��(���� ���
��!��
�� ����! ����������� ��-
����!��
�� ����
�������
 �������%� !����� � 
�����
��%� ��(�� ����-
������ ����������� ��� �� 
���	��%� ������, 	��%, ����/ ����� � ���	-
!��� ��
������/, � ����	/ �!�����, � ����%�, �������� �	*�������%� 

����� � !������� ���������%� 
�������� 
�����	
���, ���������%� 
��-
��� 
��������, ������!��
�� ������������� � ������������ ��� ������%� 
����!�� ������� ��(��%. ��������� ���������!��
�� ������
�� �����!�-
�
��� ��������� ���������� �����% �%�� ����!�� 
	�
��������%� ����-
�%, ��
�������%� �������% ����(������, � �� ����������	/*�� �������� 
�������������� �� �!�� ��
�
��� 
�����	
��� � ���������� ������������. 

P��� �����	�����, !�� ���!���� �������� 
�����	
��� �������� ��-
������, � �%�	�����	/ !�����	 ������ 	��������, ����� ���������� ����-
���� ���������	/ !�����	 
�����	
���. A�� ����� ������� ����� �������-
��: 

- 	����!��� ����
���� ��(��%, 	������� ���	
�	�	, !���% ������� 
���������	/ !�����	; 

- �������� ����	, !���% ������� ���������	/ !�����	; 
- 	����!��� ����
��������, !���% 	����(��� ��
��
 ��(��% �� �%-

�	�����	/ !�����	. 
+��%� �����%� � �������� ��!�%� ������� ����������� ������%� � 


�	�����%� 
�������� �������� 	������
� �
����������� � 
�
��-���� ��!-

�, 
������ ����������� �� �����	/, � ���������� ������*������ �
����-
�������, 
����%� 	�������������� � �����!�%� ��!
�� �, ��� ����������-
���, � �����!�%� ������������ (���. 3.85). ��� ������!���� �	���� �����-
(�/*�� ����������� ��!
� ������ �����% �%�� �%����% � �������!�� ��-
�%� ������	�
��. )�������� ������% ������	�% � 
��% ��������%� 
�����%� � ������*���%� �
������������� �������� �� ���� ��!
�� ���-
������� ��� 	��������(���� ������ �����%. &��������%�� ��������� 
���	� �%�� ��� �������%� ����
������%� ������% ��� ��	�
������%� ���-
�������, �%�����/*�� �%����� �������������� @	��� (��. ���. 3.79, 3.81) 
[61]. 

&���� ����� �� ���	������� ��������� �������� ���
�
�, � ����*�/ 

����%� ��������/��� ��
������� � ������*���� �������%� !����� 
��-
���	
��� 
�
 �����/��%�, ��
 � �����������%�. 

@���� ��
������� �� ����� �����% ������������ ����� �����/��	/ 
��
������/ 
�����	
��� ���������� ������� ���������%�, �� ������� �	-
*����	/*�� ���. @���� ��
������� �� ���� ��
������� � ���������%� 
������!��
�� ��������� ������%. &�����	 � �� ����*�/ �� ����� �%�� 
���	!��� ��
������� � ������*�����, ��
�������� � �. �., �%�����%� ��	-
���� ������ ��� ��� ��	��� !�������. 
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0 ����������� ������� (��. ���. 3.85, 3.87) 
���� ��
������� ��
�-
�%����, !�� ������� ����������� � ��������� ������*�/��� � �����
������ 
�����������. �� ������ ������ ��
������� ����� ��
�/!���, !�� ����-
(�� ��(����� ����!�, ��������� � (	���, �%�� �% ������!���� ���� ��-
����*���� ����������� � ���������. A�� ����� �%�� ������� �	��� 	����-
!���� ����
���� – �	!(� �����, ����	 ��!
���, � 
����%� �������� ���-
������� � �������
���. 

D����!���� ����
���� �������� 
 ����	 ���������%� !�����, ���!�� 
��������������, !�� ���� ���� ���������� �� ��������� ����!��� !��������� 
���������. 4��� ������������ 	����!���� ����
���� ����� �%�� ������-
���� ����
� ������� ���� � �(���
 � �������������� ����������� ��%��. 

 
 

3.12.7.4. �8'�$���%�� ��3�%�5�&!��� &�8'�"�(��%�) 
� 8�$�"��(�&"� !�%&"'7!+�� 

 

#������ ������ ������� 
����� �
���������������� ���������� ���-
���� ����/��� ��������� ������ !������%� ����
�������
. 

�������� ����� �%�� ������� � �������� ������*����, �
������ � 
	�
������. +���������	/*�� !������%� ����
�������
� ����� ������� ��-
��
�������
��� «������������», «�����������» � «	�
���������». 0 ��-
*�� ��	!�� ������ «��������� �����������» �������	���� ��� ������!�-
��� ������!��
�� !�������� ����
�������
� �/���� ����. 

&�� ������!��
�� �������������� 
������������ ������% ������� 
�������� ����(���� ���% Q, ������	/*�� �� ������	, 
 �
������ q�  ���-

�	�����%� 
��������, �� ���� 
q

Q
Z

�
� . 

0���!��	, ������	/ ������!��
��	 ������������/, ���%��/� �����-

�������/ 
Q

q
M

�
� ; ������ �������	/� ������ «�����������» ��� «�����-

�������». �� ��( ������, ������������� ������� «������������» � ��%-
������ ����(���� ����� ��!��, 
���� ��!� ���� �� ����
� ����������� ���-
����%� ������!��
�� ������ ��
������������ ��� ��������� ���(��� ���, 
�� ���� ����������� �������	 ����������/. &� ��%��	 ������ «�������-
�����» �������������� ������	 «�������������», � �� ����� 
�
 ������ 
«�����������» ����� ������
 �
������� ��������. 

4�����!��
�� ������������� � ������������ ����������/� �� ��!�!-
�%� (�����%�) � ��������%� (��������!�%�). 

&�� ��!�!�%� ������!��
�� �������������� Z
nn ������/� ����(�-

��� ���% Qn, ������	/*�� � �-� ��!
� ������%, 
 �
������ nq� , ����	����-

��� � ��!
� �������� ���%, �� ���� 
n

n

nn

q

Q
Z

�
� . +������������� 

n

n

nn

Q

q
M

�
� . 

D!��%���, !�� ���� � 
������������ �
������ ���	� ����� (���� ������-

��/*��, ��� ��!�!�%� ������������� � ������������� ����(�� 
n

i

n

jnn

ji
q

Q
Z

�
�  � 
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n

j

n

inn

ji
Q

q
M

�
� , ��� ����
�% j � i �������/� ���!���� �� 1 �� 6 � ������!�/� ��-

��������� �������������� ������	/*�� ���% � 
������������ �
������. 
&��������� (��������!���) ������!��
�� ������������� 
�����	
��� 

��������/� 
�
 ����(���� ���%, ������	/*�� � �-� ��!
� n

j
Q , 
 �
������ 


��������, ����	������� ���� ����� � ������������ k-� ��!
�, �� ���� 

k

i

n

jnk

ji
q

Q
Z

�
� . +������������� 

n

j

k

ink

ji
Q

q
M

�
� . 

&�� �������!��
�� 
��������� 	�������� ��� Z � * �����%��/� ��
: 
 

)(

)(
)(

$

$
$

k

i

n

jnk

ji
q

Q
Z

�
� ;   

)(

)(
)(

$

$
$

n
j

k
ink

ji
Q

q
M

�
� . 

 

4�����!��
�� ������������� � ������������ ��� �������!��
�� 
�-
�������� ����������/� 
�
 
�����
��%� ����!��%, !�� ��������� 	!��%-
���� �� ����
� ������	��%�, �� � 
����%� ������(���� ����	 ������ � 
�
�������� 
��������. 0 ������
	���
� ����!��% Q � q�  ������� �������-
������ 
�
 
�����
��%�. =�����
���� !���� 

 

     Q=|Q|e
jXt

=|Q|(cos Xt+jsin Xt) 
 

��� �� ������*�� ����, ��
 
�
 
���
� ��� 
�����
��%� ���. 0�� ���% ���-
/� ����
� ������������	/ !����. "�� �� ����� ���	 ������!�� !���� |Q|e

jXt, 
���� ���� �������, !�� ������� � ���	 ��(� �������������� �� !����. ��-
����� �
������� ������� ���*� ������% ���	��� � 
����	���, ��� ��!��	 
	����� ������������ 
�����
��%� !����. 

4�����!��
�� ������������� � ������������ ��� �������!��
�� 
�-
�������� ����������/� 
�
 
�����
��%� ����!��%, !�� ��������� 	!��%-
���� �� ����
� ������	��%�, �� � 
����%� ������(���� ����	 ������ � 
�
�������� 
�������� (��. ���. 3.82, 3.85, 3.88, 3.89). 

&�� ������������� �������� !���� 	!��%��/��� !������%� ����
��-
�����
� ������������. &�� ���������� ��%!�� ��������/� !������%� ��-
��
�������
� 	�
���������, ��
 
�
 �������� 	����%� ���!�
�� ��� ����-
����� �������� �������� �
����������. 

&�����������, ����������� � 	�
��������� ��������!��
� ������% 
��	� � ��	���. '��	�����% ��������� ����� �� ����������	/*�� !������%� 
����
�������
 ���	� �%�� �����������% ��� ���!��� ��	���. 

0 ��������� ��	!�� ����������� !�������� ����
�������
� ������-
����� �
�/!��� � ���� ����	������ 
�����	
��� � ����*�/ ���������� 
���%, ��������� ���
��� � ������	/*�� ���!���� ����(���� ���
���� 
������	/*�� ���% � ���
���. #���
�, �� ���
��
� �����
��� ���%� ��� 
�������: 

- ����!�� ������!��
��� (	�� � 
�����	
���, �
�/!�� ��������%� 
�������%; 
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- (	� ���
���!��
��� ����
���� � �������	���� �������	��; 
- ������!����� �����(�/*�� ����������� ��� �������. 
��� �������� ���� ������� 
 �����	�	 ���������� ��������� ��
�-

���%� ��������!��
�� �����% ��� ����
� !�������� ����
�������
� �� ��-
�	������� ���������%� ���������. #���
� �� ����%�, �������*�� ��	-
!���%� (	�%, ��%!�� ����	�� ���������� 
�
���-���� ���� 	���������. 

U���% �������� !������%� ����
�������
� ���	�� |ZF|, �����������-
��� Re ZF � ������ Im ZF !����� ������!��
��� ������������� �� ����(�-
��/ 
 	����/, � ��
�� 	��� ������ 
�� ����	 	������ � 
������������ 
�
������/, ����������: 

- �������������� �������!��
�� ����� �� ������	��%� 
�����	
��� 
�� ���� ������	���� ��������� !�����; 

- ���	!��� ��
������/ � ������	/*�� ���� � �
������ ����	����-
�%� 
�������� �� 
����� !������; 

- ���������� ���	�� ����(���� �������, ����������������� ����, 
 
������	, ����������������	 �
������; �������� !������	/ ����
�������
	 
����� ����(����; 

- ���������� 	��� ������ 
�� ����	 ����� � �
������/; 
- �� 
����� !������ ������, ��������������%� ���	�/ ����������-

���, 	������� �� 
����	� � ���	� 	��� ������ 
�� ����	 ����� � �
���-
���/ � ��
�
�������� !������%� ����
�������
� ���� ������������. 

=�����	
��� ����� ����	����� � ����*�/ ������!��
�� (
�������-
!��
�� ��� ���������%�), ���
���������!��
��, ��������
���!��
��, ���
-
���������!��
�� � ��������!��
�� ����������. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� �	*����	/� �����% ����������� ���������%� � ���������%� !����� 
��������? 

2. =�
�� �����!�� � �����(�/*�� ����������� ������� ����	������ 	����%� 
�����
�� � ���������� ���������? 

3. '���
�����, 
�
 ����� ���������� 
���% ��
������� ��������� � ������� 
������������ ��(��%. 

4. =�
�� ���%� ������� � �������� ��!�%� ����� ����������� ������%� � 
�	-
�����%� 
�������� ��������� � ����������� � ������� ������������ ��(��%? 

5. =�
�� �	*����	/� ������% ������������� ����������? 
 
 

3.12.8. ��"�$# � &8�&��# 78'�(��%�) &8�!"'�� (��'�+�� 
8'� $�(�$!� $�%���5�&!�3 3�'�!"�'�&"�! $(���"��) 

� "'�%&8�'"%�6 ��E�%# 
 

3.12.8.1. �8�&��# 7�75E�%�) $�%���5�&!�3 &(�6&"( !�%&"'7!+�� 
 

	��8H�'�(�%�� (��'�+�� – 	����(���� 	����� �������� �������-
��� ����������� ������!��
�� �������. 

#�*�� �������: ���� �%�	���/*�� !������ ���� �����������, ���-
����� �

�
����%� �	��� 	����(���� ��
��
� �������� ����
��������, 



415 

���� �%(� – �	!(� ����� 	����!��� ����	, �������, ��������, ������ ����-
��
 �������, ������% 
�������� 	����. &� ���	������� �����
� ���������� 
��(�� � ���� �������%� ���%����� � �� ��������� ������������ �������
� 
���������%� !����� �� !����� �%�	�����%� ���, ���	����%� ����!�� (�
�-
��	��������%�) ������� � �����
�/*�� 
���!��
�� ���������, ��������, 
�������� �������, �����% ������, ������ ����
�/!���� �
�������, ������ 
� ������ ����	�
� � �. �. &�� ������������� ������������ ��������������-
��� ������� �%�	������� �������� � ������� ���
��� !����� �������� ��-
��� �����������%� ��������� ���������� ��������� � ��������� ��� ���-
������ ��(��%, �%���� !����� ����	*�/*�� ���, ������(���� !���� 
�	���� � (��������, ����������� �������� ����
����, �������� � ��	��% 
(	������ ���(����
��. =�����	
����%� � ���������!��
�� �������� ���-
����� �������� ���(����
��%� 	���� � �	�!��%� ������! ��������% � 
[51, 52, 53, 60, 64]. 

=�
 �������, (	� � �������� �/���� ��������� ��������� �����	/�-
�� � ���	������ �������������� ����������� �������� ���
���
�� ����!��-

��. )����������� ���!���� (	�� � ��������, ��� �� �����, ��%!�� ����-
�������� 
�
��-���� �����, �������� ���������%� ����!��
��. #���
� 
��
�/!���� ������ ��*���� ����!��
� �� ������ �������� 
 �������/ 
��*��� (	�� �����, !�� �� 8-10 �E, ��
 
�
 ���� �
��� ��!���/� ������� 
�������%� ����!��
�, 	����� 
����%� ����� �%�� �� 8-10 �E ����(� ���-
������/*��� � ����� �� �
��%���� ������� �� ���	�����% ���������. 

&��
���
	 ����!��
��� �������� ���������� ��(�� ����/��� ������ 
� 	��% �� ���
���� ���������%� !�����, 	����� �� �������� ������� �� 
���
��������� ������������� ���������%� !����� ������� � 	����. &�� 
����
��������� � ������� ���������� ���%(����� ���������� � ��!����� 
���������� ������������� �� ����
� ��������% ����	*�/*�� ���, �� � 
������!��
�� �������� ������� �������%� 	����, ��������� � 
�����
���� 
��(��% � ������%� �
���	��������%� ������� �����%. )����������� ��-
��������� ���������%� !����� ������% �� ��������!��
�� � 
���!��
�� 
���������� 
�����	
��� ��������� ���������� ����������� 	��������� 
������������� ���������%� !����� ������������ ���
��� ����	*�/*�� 
���. [53, 64] 

��
������%� ��%� �� 	��������/ ���������%� ������� � ��(���� � 
��������� � ����*���� �������%� ������� ������� ���������%� !����� 
��-
���	
��� �������/� �%������ ������%� �������% 	�	!(���� ������!�-
�
�� ������� ��(�� �	��� ��������� ���������� ���	
�	��%� ��������� 
(���. 3.90). 

��� ��
�/!���� ���������%� ������� ���������� �������� !�����% 
����	*�/*�� ���, !�� �� ������ ��������, ����� ���������� �������� 
���������%� !�����% ������� � 	����. &�������� ����� ������ �	��� ��-
������� ����% ��� ����
���� ���������� � ������� (���. 3.90). 

4���� � ������ ������
 �������, �� �������� ������������ �� ����� 
���� � ������������ ���� ���(����
�� �
��%��/� �	*��������� ������� 
�� 	����� ���
������%� ��������/*�� ���������. U���% �������� ����-
����� ��������� �������, ����, �������� �������� � ������� ��(��%, !�����	 
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���������%� 
�������� ����� � �������� � ���������� ���������� �%����� 
�%(� !�����% ������%� ����!��
�� ����	*����, ������	/*�� �� !������ 
���*����, ������� � ������� !������� ���*����. A�� ��������% ������-
���� 	!��%���� ��� ����
��������� � �����
� ���������, ��� ��������� � 

�����
���� ��(��%. +��������%� !�����% 
�������� � ������� ������-
��� �� ���	 ��(��% �� ������ ���������� �
�������������� � �����
� ��-
������ 	������� ����	������. 4���� �������%� ������� 	����, �� �������� 
������������, ������ � ����������� � ������ ����� ���(����
�� ������-
��/� 
�
��!��
	/ ���������	/ !�����	 	��� ��������� � ����� ��� ������ 
��� �����!�%� �����
�� � 
���	�. D����!���� ����% �� �!�� ����������-
��� ������� �� ������� �����
� ����� 
 �������/ ���������%� !����� 	�-
��. 

 
� 

 
 

� 

 

 
 

� 

 

 

� 
 

� 
*�&. 3.90. �8�&��# 7�75E�%�) $�%���5�&!�3 &(�6&"( !�%&"'7!+�� 
87"�� $���(��%�) ��� 7$���%�) �, ��3�%�5�&!�6 &�&"��# �A��6 

!����%�+�� &"'7!"7'%#3 @����%"�(: 
� – ���������� ��� 	������� �������� ����
���� �; � – ���������� ��� 	������� 

����
��	/*��� ��������; � – 	����!���� ��� 	����(���� ����% m; � – ���������� 
����
���� �����; � – ���������� �������������� @ 

 

0���!��� ������!�%� ������������ �������, ��������%� � 	��% � ��-
����� � �������, ������ �� ���������%� !�����% 	��� � ��������� �������� 
	������ �������� �� 10 �E. D����!���� ������� 	��	���� ������ ���(��-
��
�� 
�!���� �������� 
 ���%(���/ ����
���� 	���, ��	��������/*�� 
�������� �������� � ���%(���� ���������%� !����� ����� � ������� � 
����� ��(��. G� �!�� ��������� ������ �����
� ������� �� ��� � � 
���	� 
��� ���*��� ���������%� ������������ ����� ������� ������	�	 ��� ��-
������ (�����	��) ���������	/ !�����	 	��� �� 50 <� (���. 3.91). 
A���� �������!�� ��� �������
� �� �%�	�����%� !����� ��� ��� �������-
��� ���������. �� ���. 3.91 f1 – !������ ��������, ����	������� ����
��%-
������ ��� 
�!���� � f2 – ��
�
���� �����%� ������
 ���	����� 
����� 
���(����
�. ��� ���%(���� !�����% �������� f1 ���������� 	����!��� 
����� ��	�������� ���(����
� �� ���, � ��� �������� – 	����(��� ����-
!��	 ������. ��� ���%(���� !�����% f2 ���������� 	������ ������ ����� 
���(����
�� � ������, � ��� �������� !�����% – 	����(��� ����� �����
� 
���(����
� � 
���	� (���
��)  ��  �	��. '�� ��	��� �������� ��������� 
!�����% � 	������ ����	������� �������� f1, f2 � ��	���� ����!��
��� 
��������% � ������ [53]. 
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*�&. 3.91. �3��# �,��%�%�) 
&��&"(�%%#3 5�&"�" (��'�+��, 

(�,�7-$���#3 8�$E�8%�!�(#�� 
7,���� 

��&"!�&"� (���( ������� �� 
����!��% 
����!��
�� �
������ 
���*����, �� 
����	/ ������ ��-
�%� ��� 
�
�����. = ��� �������-
��: ������������� ���% �����-
�%�, �	�!��%�, ����-, ���������-
��!��
��, ���
����������%� � 
��	��� ���, ������������ ���� ��-
��, �����
���!��
�� �������� 
����, ������������� ������� �� 
����� ����, ����� ������!�%� ��-
����������, ����� ������� �� ��� � 
��	��� 
�
���%. 

��&"!�&"� 8�$E�8%�!�(#3 7,��( ����� ���!������� ���%���� � 
�������� ���������	/ !�����	 
����� ���(����
� 
�!���� ��� �����
� 
���	����� 
����� ���(����
� � 
���	� (���
��) ��� ������, ����������� 
��
�� ������� !����!�� ����	 
���	�� ��� ���
���. &�� ���� ���������� 
��(��� ������ ��
�/!���� ����
��� 
���� ���(����
�� � ������!���� 
�������� ���� ��� �������� 	�������� ���� � �������� ���������������� 
������ ���(����
�� ����, ��������, �� ���
��	 ���(����
����� 	���. 

/�%�-�%�A &��&"(�%%�6 5�&"�"# ���������	�� 	����!���� �����-
��� �������, ���%(���/ – ���������� ������������%� ��!�
 ��
��������, 
���������� ��
�� ������� �� �������%� !����, 
����� �� 
����%� 
�������-
�� �� ����� �%��
�� !������, !�� � ����� ���������, � ��������� 	�������� 
��������. A
��������������� ����������� !������, ��������, ��������� 

����
� ������! ���
���� "-150= �� ���������%� ������ ���������� 
250 <�, � � ����� �������� �������� !������ ����(�. 

)������������ ������� ��������� �� ����������%� ����(
�� �����-
���, !	�	�� � �� �����!�%� ����� ��������� – 
������, ��
������� – ������-
�� �

�
����%� ��������� �������� �%��
�!�������� �������� � 	����-
����� ���������%� �������, ��
 
�
 	
�����%� ��������% ������/� ����-
(�� ��	������� �������. 

�"&"'�6!7 &��&"(�%%#3 5�&"�" � !����� �%�	�����%� 
�������� 
����� ����������� 
�����	
����%� ���������� �������� � 
���% ������-
��� 
���	��, ������������� ���� 
�������� 
������, ���*����, 
���!���-
��� � ������������� ����� 
���	�� ��(��% � ���(����
��%� 	����, ��-
����� ������ �����������-�������; ���������� �������� ����
���� ���-
������ 
�����	
��� ���������. &��%(���� ��������� �����!
� ���(����-

��%� ����, ����������� ������������ ���������� ����	 ������� ���-
(����
�� � 
���!������ ����� � 
���	��, ���������� ���(����
�� 
����� 
(	������ K6-K8 �������/� ������� �������/, ��������, ���
��������-
���� � �������� �� ��������� 
����� �������� � ������!��� �%��
�� ���	��. 
U�� �%(� ������� ��������� 
���	��, �� �	!(� ��� ��!����� 
���!����� 
����� � ��� ���������� ��!����, ��� ������������� ��� ���������%� ����-
����. 
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=���!����� ����� ���������� �� ����
� 
���!����� ���������%� !��-
���, �� � �� �������� ������������ � ���
���. U�� ����(� �����, ��� 
����(� ���!������� ���� 
�������� � ���������%� !����� �������, � � ��-
��� – ����
���� 
���	��. ����������� �������������� ������ �� ����� 
����, ����� �� 
���	��� ��������� � ��(�� �%���� �
�������������� ����-
�������� �� �������/ ����������� �������� �� �������� !������ ��� ���-
������ ������*���� ��
��� ����� �� 
���	�	 ��� ������ �� ���	. ��� ��-
��������� �������������� ������������� �������� ��������� ����� 	���-
���
� ������ �� ���	 ��� ��
��� ����� �� 
���	�� 	��!������ �� ��������/ 
���
��� �������� ��(�� �� ����	 ���
��	 �������� ��(��% �� 5 �� 
10000 <�. 

��	��� �������� �������� ��������, ����	������� ������ � �����-
���!��
�� !���� 
���	��, �������� ������������ ��������!��
��� 
���	�� 
�����!
� � ������!�%�� �������%�� � ����
��� 
�������. &�� 	����!�-
��� ����(���� ���*��% 
����� 
 ���*��� 
���	�� � 3-5 ��� ������� ���-
����� �� ��� ���������� �� 10 �E. 

#��������� ���������%� !�����% ���� ������� ���������� ��������� 
�� ������ ������������ �� ������ �����������. 0 ��
�� ��	!��� ��� ����-
(�� 
���!����� ������� � ����������, ������(�� ����� ������� �!��� 
������, � ��!���	/ ���������� ������� ������������� ���������%� !��-
��� � 
��� � �%�	�����%�� 	��������� ������� ������� ������!��
�� ��-
��
�������
 
�����	
��� �� �������/ �������� � �����. &�� ������ ����-
������ � 	�������� �������� 
�����	
��� ����	������� ��� ��������� ��� 
�������!��
�� ��� (	������ ����
����, ������%� ��� ��� ��������, ���-
��!�%� ��� ��	����%�, �
��������������%� � ����� ��!
�, ���
���
�� 
��!
�� ��� ������������%� � ������������ 
�����	
���. 0�� ��� ��������-
��� ������	/*�� ��� � �������������� �������%� ���������� 	��� ����-
��� 
�����	
��� � ������/*�� �������� ��������/� 
���	 � ���������%� 

��������, ���������������� ������������� ������	� � 
�� ����	�����%� 

��������, �� 
����%� ����� 	��������� ��������% ������!��
�� �����-
�������� � ������������� 
�����	
��� � ������
�
����� 
��
����%� ��-
��!��
�� ����������� �������� � 
������������� ����������� ��������-
����� ��������. D!�� ������� ���� 	
�����%� 
�
����� �� ������!��
�� 
����
�������
� 
��
������ �����!��
�� ������% ����� ������� ��(� ��� 
�����
� �������� 
�����	
��� ���������� �������� � � ����� ��(��%. ���-
����(�� 	����� 
������������ �
������ 
�����	
��� ��� ����%� ����	�-
����%� ����� �����
�/� �� �� ������ ����������� !������. + ���%(����� 
�����
����� ������ ����������� !�����% 	������ 
������������ �
������ 
�� ���� !������ 	����(����� ������� ��������������� �� ���!���/, ��-
����	 �� ������ 
�����	�������� ��� ������������� � �������
� ���� ���-
������%� !����� �� !����� ����	�����%� ���. + 	!���� ��������%� � 
�	-
�����%� 
�������� �������� ����	�� 	!��%���� ����%� ��� ���������%� 
!�����%: ��� ������%� 
�������� �������� – ����%� ��� ���������%� !��-
���%, ��� ������%� 
�������� ������� – ����	/. 

�� !������� ���� ������ ����������� !�����% ������%� 
�������� 

�����	
��� 	����!���� �� ����
���� �������� 
 ����������/ ������!�-
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�
��� ������������� ���� 
�����	
���, � ���	������ !��� �� ���������	��-
����� 	����(�����. &������� ���% �� 	����!���/ �������� ����
����, 
����	�� ����� � ���	, !�� ��� �������� 
 ��������/ �� ����
� ������!�-
�
��� �������������, �� � ��	��� ������
	���!��
�� ������� 
�����	
��� 
��
��, 
�
 ����������������� � ��	
�������	/*�� �����������. 

&�� ����!�� ���
� !����� � 
��� ���������%� 
�������� ����
	 
������
�������� 
�����	
��� ����� ��	*�������� ������� ���������� 
�%�	�����%� 
�������� �� ���������%� 
�����. 0����� � !���� �����-
����%� 
��� � ���������� �������� ��
�%�%�, �� ��� �� ����� ����� ���� 
����	/*�� ��
���������: ��� �������� ����������� ��� ���	������ ��-
��	�
� ����	���/��� ������ ����� 
���% 
��������, ����������	/*�� 
���
�� !�������. +��������%� !�����%, ����	�����%� �������%� ���(��-
��
�� �� !������� 2-3,15 
<� ��� 	����!���� ����	�
� � ����	*�/*�� 
���, ����	�����%� ���������%�� ��
�
���� ���(����
� � ������� � 
���(����
���� 	���, ����	���/��� �� ������ � ������� ����������� !��-
���� � ������� 5-6,3 
<�. ��� ���!��� ��
��
� ������% �� ��
�� ����	�
� � 
����(������ ��	!��� �������!�� ����� � ���������� ���
���
� ����%� 

���. &�� ���
�!�������� �������!��
�� ����	������ ������% ����� 
������!����� ���
���
��� 
������, ����������	/*��� ���������%� !��-
�����, ����
�� 
 !������ ����	������. D!��%���, !�� ���������%� 
���% 
� !�����% �%��
�� �����
�� ��������/��� � ����(�� �����(�����/, ����-
!	 � �%�	�����%� 
��������� ����	�� ��(��� �
�������������%� �	��� 
������� 	������� ����	������. 

0 �������� � �������, 
�
 � � ��	��� ������!��
�� ��������, ������-
�% ����
�������� �����!��� ������%, ��������, ��	��������%� ��������-
���, �
�������!�����/ ����. 

����������� �
��������, ����������� ������ ������, �%�%���� 

��
�����%� ����
��������. 0 ���
��
� ��(����������� �������/� ���-
��������%� �����% �������� � 	��������� 
��
�����%� ����
��������. 

 
 

3.12.8.2. ��"�$# '�,$���%�) �&"�5%�!�( (��'�+��, (�,�7-$����6 
��'���"��� ��E�% 

 

)�����%�� ����%�� ��� ����������� ������%� ����!��
�� �������� 
��	��� ���
��%, ���	!���%� � ���
���
�� ��!
�� �� ��������	 ��(��% � 
���� ������� ��������
	����%� ������������. 0 ����(������ ��	!���, ��-
��
�, �������!�� ��������� ���
���� ����
� � ���������� � ������ ��-
����������, � 
����%� 	����� �������� ��%!�� �������(��. &���%� ���-
����� �� ����!��
�� �������� ���	� �%�� ���	!��% � ���	������ ������-
����� ������� ������%� �����!��
�� ���������� ��(��% �� �� �������/. 
��� ����� ���
��% �������� ��������/� �� �����!�%� �
������%� � ����	-
��!�%� �������, ��� �����!�%� 	������� ������� ���������������� (���-
����� ����������, 
�!����� ��������������� � �. �., ��������, ���. 3.92 
[54]). 0���%� ��������� �
�������������%� ������������ �������� ����-
���� ����������� ������	���-!�������� ����
�������
� 
�
 ��(��%, ����-
���� � �����, ��
 � �������%� �� 	���� � �������. 
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*�&. 3.92. �8�!"' (��'�+�� !��8'�&&�'�: 
� – 
��������� ����!� ����	��: 1 – 
��������� � (������ ����������; 2 – 
������-
��� � ����
�%��� ������
�� �� ����%����� ������ ��������; 3 – ��	� ���������; 4 – 
���� ���������; � – ������-
��������� �=2: 1 – �������� ���������� 22,5 4&�; 2 – 

�������� ���������� 14,7 4&�; 3 – ���
�	�
� ���������� ������ 
 

+��
��% �������� ������/� �� ���
���
�� �
������%� ������� ��-
���% ���������, !�� ��������� ����� ������� ������������ ���!���%� !��-
���% � ������%� !������%� ���
���� ��������, ��������� �%�	�����%� � 
���������%� 
��������, �%������ ���������%� ���%. 4����������%� ��-
�%����� �������/� ����� ��!�� ������� ��������/ ��������� ������	� 
��������/*�� ���
���, �%�����%� 
	�
������������� ������������� 
�-
������!��
��� �����. 

F�
����%� ����!��
 ����������� �������� ����� �%����� �� ���-
�������������	 ������������/ 	������ �������� �� ������	���� !������ 
���
��� �������� ��(��% ��� 
�����	
���. D����� �������� ������ ��-
��!��
� ��%!�� �������(��. 

&�� �������� ���
���
�� ����!��
�� �������� �� ����� !������ � 

�����	
��� ��������� ����	������� ��!�� ����������� ������������ 
����. P�� ����	�� ������������� � 	�
��������� ���
��� !����� � 	!���� 

�����	
����%� ������������ ��������� � ��� ���������%� �������. &�-
�%(����� �������� � �������%� ������ 
�����	
��� ����� �%�� ��������-
�� ���������, � �� ����!�� ����
� �������������� ����!��
� ��������. 

0� ������ ������������� ��� ���������� ����!��
�� �������� ����� 
��������������� ���
������%� ��� 
�����������%� ���������, ��������� 
����
����, �������������� ����
�� 
������������ ��*����� �� ����%� ��-
��������, �������� ���������� ���
����, ��������� ������!��
�� ���. 
E���(�� ���!���� ��� ����
��� ����������%� �������� �� �����������-
�	/*�� ���������� ����� �� �%������� � ����������%� ������	�
� ���-
���� ��
�� �����%, ��������, ���������. "�
�� �������� ����� �������� 
������������� ��� 
������� ���������. #�� ��
�/!����� � ���, !�� � ����-
������	/*�� ������ ������� �� 	��	 �������� 
����!����� ���� ������-
������ ��
������ ������� ��!
� 
�����	���� ���	��� ������������ ���-
���������. 0�������� ��������� ����� ���	���� ������ ��������������� 
��������/ ������������� ������� �� ������	���� 
�������!��
�� ���%. 0 
���������� � 
�!����� ������� ��!
� ��%!�� �������/� ������ ������-
����� ���(��� ������� �������� ������� ������� ��!
�. A���	 ���������-
�	�� ����!�� 	 ����(������ ���
����%� ���������� ��������� � ������
�, 
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��������� 
������� ����������	�� ������� ������� ��!
� ������� � !��-
������� ��������� (��� ���������� � �����
�� �����% ��������� 1,3,4,2) 
��� ������	 ��!��� ���������� ������� � ��� �������%. &� 
������	 	��	 
��
������� �����	������� ���	���� ��� �����
� 
������ � ������ � ����-
������� �� ������� � 
������� � 
�� ����������������� ����� ����������� 
����
	 ��������� ���������������������� ���������, ���������� ����� ��-
������������� ������������� ���� ��
�	� ��� ���*����, ������������ ���-
��	����� ���� � �����������. 

+����%� � 
�������!��
�� ����������� � ��������� � 	���� ��(��% 
������� �� ����
� �� ���������� ����!�� ���������, �� � �� ������!��
�� 
����
�������
 	���� ��(��% � ���������������%� 
�����	
���. &�����	 
��� ����������%� ����� ����
�������
� ��(��% 
�
 ����!��
� �������� 
������������� ����������� ����
	 ������!��
�� ���, ������	/*�� � ���-
��!�%� ��!����� ��(��%, � ��
�� ������!��
�� ���������� �����%� 	�-
��� ��(��%, ���, ����, 
	����. 

F�
�������/ ����!��
� ���������� 	��� ��� ���������, �����*�� � 
������ ��������, ���������� ��	*�������� ��	�� ���������: �� ����(���/ 
���!���� 
����������%� ��*������, ���	!���%� �������%�� ����������� 
� ����%� 
�����	
���, � �� ����������/ ����
� 
������������ �������. 
&��������� ����� ������ ��������� � ������������� �����%� � ���%*��-
�%� ����	�������� ��$�
���. &� ���
��	 
������������ ��*�����, ���	-
!����� ��(���� � ����% 
�������� ���������, 
 �����, ������, ����� 	�-
�������� �
��� 
������ ����!��
� � ������������ ����. &����	*����� 
����� ������ �������� ���� �%�����% ��� ����
� ���
�!�������� �����-
��� � �����!�%� ������������. =������������ ��*����� �������	���� ��� 
�%������� ����!��
�� ���%(����� �������� � ���!�%� ���������. F�
�-
������� ����!��
� �� ���������, �����*��� � ������ ��������, ����������-
�� �����!�%�� ���������: �� ������(���/ ����!�� 
����������%� ��*-
������, ���	!���%� �������%�� ����������� � ���	*�� 
�����	
���, ��-
�� �� ����������/ ����
� 
������������ �������. 

&�� ������������� �������� � ��(���� � �����%� ��������� ����!-
��
�� � �����
��%�� !�������� �� ��
�������/ ����� �����������, ��-
�����	� ����� ������%� ���
���� � ������!��
�� ����������. 4���� ��-
����� �� ������������� ����� ����	 ��������!��
��� ���
����� 
�����-
�����%� �
������� � ��!
�� ������� ����������� ��(��% � ��������!�-
�
��� � ������%�� ���
����� ���, ������	/*�� �� 
���	� ��(��%. 

A�������!��
�� � ������%� ���
��% �������/� ���������� 
���!���-
����	/ ����
	 ���� �������� �� �������� 
������ �� ����!��
��. &� ��-
���������� 
�����	
��� � ������%� ���
���� ����	���/*�� ��� ����� 
���������� ��������, ��	��������%� �������� 
������ ����!��
� � 	!�-
��� ��� ��� 	!��� �� �������� 
���������. #���������� 	
�������� ������ 
� �������	��, �������/*�� ��� �����������, �������� ������� � �������	�� 
[14, 15, 61]. 

���������
� ����� 	���(�� ������������ ��
������/, �������-
*	/�� � ������	����, !�������� � 
������ ���	����� �������� ��� ����-
������� ���
���� �������(���%� ���������, ��������� �
������ ���*�-
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��� � ������ ��������� ���� � ����������� ����	�
�; ��� ���������� ��-
�������� ����, ���������� � ���%(����� ���������� ������� ���� ��� 
���������������� ��
�/!���� � ���
���������!��
�� ��������; ��� ���-
��!�%� 	������� ��������� ����!� ���������������, ��������� ������� 
������ ���(����
�� 
�!���� � �.�. 0 ��
�� �������������, ��������, ���
-
������������, ���
��%, ��������%� ��� ���������� ����������, ������-
��/��� �� ���
�����, ����%�� ��� ����������� ����������. )� ��
��� 
��������� ��������/��� !�����% ��������/*�� ���������� ����������-
���. +�������/*��, 	������ 
����%� ���
��!��
� �� ������� �� ����!��% 
���������� ����
�, ���/� ������!��
�� �������������. 

 
 

3.12.8.3. ��"�$# 8�&��$�(�"���%��� �&!�A5�%�) 
�&"�5%�!�( (��'�+�� 

 

4����% ����������������� ��
�/!���� ����!��
�� �������� �����-
���% 
�
 ��� ������������� ������ ���
���
�� ��(��, ���������, � 
���-
�%� ����	���/��� 
�������� �� �����
��%� !�������, ��
 � ��� �%������� 
����!��
�� �������� 	���� ����� ��(��%, ��������, ��� �� �����
� �� 
������ ����
���������. 

&�� ����������� ����!��
�� �������� ����� ��(��% ���������-
������ �%��������� �������� �� 	���� � ������������ ��������� ���
���� 
�������� �� � ����� ��
�/!���� 
������ ����!��
�. &���� ��
�/!���� 
��������� ����!��
� 	����� �������� ���������� ����(� �� ������������ 
!������ ��� � ������� !�����. 0
��� ��
�/!������ ����!��
� � ��*�� 	��-
���� ������������ �� �������� 	������ ��������. 

 
*�&. 3.93. �8�!"'# (��'�+�� 

8�'E%�(��� !��8'�&&�'�: 
1 – 
��������� � (������ ����������; 2 – 
������-
��� � ��������%� ��������� ����������; 3 – 
��-
������� ��� ����%��/*�� � ������������%� 
����-
���; 4 – 
��������� ��� (��	���-���(���%� ��	��; 

5 – 
��������� ��� �������� � ��������� ������� 
 

+��
��% �������� 
�������	���!����� 
���(������ 
���������� 
��� ���������������� 
��
�/!���� ����!��
�� 
�������� ��
����% �� 
���. 3.93 [54]. &��	!��-
��� � �
���������� 
	����(���� 	������ 
�������� �� !������� 
200-500 <� �����������-
�	�� � ���, !�� � ���� 
��������� !����� ����!-
��
�� �������� ����/��� 
����������!��
�� ���-
����% � �����	���!��%� 

���	��
�����. )�
�/-
!���� ����  ����%��/*�� 

� ������������%� ����������	/*�� 
������� �������� 
 ���	�����/ ���-
��� ���� �� ���� ��	����� 
����������, �� ���� ���
��!��
� 
 ������	 ��-

�/!���/ ����
��%��/*��� �������. #�����%� ����!��
�� �������� �� 
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������� � ������� ���
����%� ��������/*�� ����/��� �������
� ����
�-
�%��/*��� �������. &�� ��
�/!���� ����������	/*�� 
������� ��
��-
���	/��� ��
�� ����������!��
�� 
����������%� �������% � �����	���-
!��%� 
���	��
����� 
����������. 

)�
�/!���� (��	���-���(���%� ��	�� � ����������	/*�� ������-
���� ����% ������������ �� 
����!���� ���	 � ���
�	�
� ���� �� ���
���-
��������� ��
�����, !�� ������%� ����!��
�� �������� �� !������� ������ 
� ������ ��������/*�� ����/��� ���% ������� ����	�������� ����	*���� 
����. 

&���� ��������� (��	���-���(���%� ��	�� ������������ ���%����� 

���������� � ��
�/!����� �	�!����� ������� �������� � ��������� ����-
��� ��� ��	*��������� ���
�	�
� ���
������������. &��	!����� �������� 
�������� �� 8-10 �E �� !������ 615 <� (!������ 
����
��%� ����������) 
	
��%���� �� 	����� ��������, ����	�����%� �	�!��%� ��������. #����-
����� 
���������� � ���� ��%��� ��	*���������� ����� �� ������������� 
����, � �����!��� ����� ����������� �� ����������� ��������� ������. 
&����� ����������������� ��
�/!���� ����!��
�� ��������, ����	���/-
*�� 
�������� �� �����
��%� !������� ��� ������������� ������ ��-
�
���
�� ��������� �� ������� ���
���� �������� �� ���. 3.93 [55]. #���
� 
������� �������%� ��(�� � ��������� �� ���
�� �������� 
�����
���� 
�����
� ��	*���������� ��� ���!������� �
�/!���� �������%� 
	�
���-
���	/*�� ���������� � ��������� ��(��%. 4���� ����� ���� ������	/ 
��
������/, ���� ��� ��
�/!���� ������ �������� �� ���	(�/��� 	������ 
�����% �������%�. �� ���
��
�, ����
�, ��� 	������ ������� ����
� �� ���-
���. 0 ����(������ ��	!��� ��������% � �������% 
�����
��%� ��(�� �� 
���	� �������� ���������. #!������, !�� ���	 ��(��	 ��� �������� ����-
�� ���!������ �� ����������%� ����!��
� � ���	�
��� �� �� �!�����. "�
�� 
�������, ����� ����������������� �
�/!���� ����!��
��, ���� � �������� 
�������� 	����%�, �� �� ������ ����� �%�� ��������. 

 

 
*�&. 3.94. 
'�"��!"�(%#� &8�!"'# 

7&!�'�%�) (��'�+�� ( �$%�6  
!�%"'���%�6 "�5!� 8'� �&8#"�%�)3 

"'�!"�'� �
C-82 %� &"�%$�: 
1 – ��������� ��	�������� �������� (�0+); 
2 – �0+ � �	
�� ��������� (4+); 3 – �0+, 

4+, ��� ������ ��*����� (0#4 – ��
�/!�� 
�%!����); 4 – �0+, 4+, 4&�+ (�������� ��-

��	�
� ������!�), 0#4 ��
�/!�� �%!���� 

�� ���. 3.94 ��������% ���
-
��������% �������� ���
���� 
4"G-82, �� 
����%� �����, !�� � 
������� !����� 2000 <� ���� ��-
���	�������� ��������, ��-
�
���
	 ��� ������������ 	���-
��� ���%����� � ��
�/!����� 
�����!�%� 	���� � ���� ������� 
����/��/��� �%��
�� 	����� 
�������� (� ������� !�����% 
2000 <�). 0%���% � ���, !�� ��-
�������� ����������, ������� 
�%�	���/*�� ���% ��� �����-
(���������� 
�����	
��/ 
��-
�	���, ���%, ������% 
�������� 
���������, ����� ������� ��� 
������� ���������%� � ������%� 
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!����� 
�������� ������ ���
����. 
��������
�� ������ ����������������� ��
�/!���� ����!��
�� ���-

����� �������� ��, !�� �� �� 	!��%���� �� ��������������. )�
�/!���� ��-
���� 
�
���-���� ����!��
� �������� ����� ������ �� �������� ��	��� ��-
��!��
��. "�
, ��
�/!���� �	�!��%� ���
����������%� ��� � ���
������-
������ �	��� ���������� ����
��� (��� �����) ������ �� ��������� ������-
���� �������� ������� ������(���� !���� ����� ������� � ������ �� �� ��-
����
	. )�
�/!���� ����%��/*�� � ������������%� 
������� �����	 � ��-

�/!����� ������� ��������/*�� �������������	/*��� ������� 
������-
���� 	�������� 
����������%� �������% � �����	���!��%� 
���	��
����� 
� ������ ����!��	 � ����������� ��� � 
����(����-(��	���� ���������. 

"�
�� �������, 
���%� �� �������������%� �������� ����������� 
����!��
�� �������� ����� ��������
�. #�����%� ����!��
� �������� 
�����% ������������ �� ���	������� ������������� ���
���
�� �������. 
#� ����������� ����������� ��������� ����!��
� �������� ������� �
-

�
�������� ������������� ���������������� � ���	������������ ���� ��-
��� �� �����
� 
�����	
��� ��(��%. 

 
 

3.12.8.4. ��"�$# $�(�$!� !�%&"'7!+�� 
� &"'7!"7'%#3 8�'���"'�( ��E�% 

 

)���!��
� �������� ����� ���������� � �������� ��������� �����-
�� 
�������� ��� ������� ������� ��������� ��� ��(��%. A�� �������� 
 
	����(���/ ��� 	����!���/ ������!��
�� ���, ����	���/*�� �������/. 
+��
��% �������� ��������� ������/� �� � ����� �������%� 
�����	
-
����%� ���������. ��������, ��� ����������� � ���
������������ ����!-
��
� �������� ���
������������� �������������, ����	�������� ������ 
������, ���������� �����	 (������� ������ �� ����
�� (��� �����). ��� ��-
��������� ��������, ����	������� ���(����
��� 
�!����, �� ������/� 
�� ����������%� ���(����
� �
��������. '��	�����% ���%����� ���
���-
��������� � ��
��� 
�����	
����%�� ����������� �����������% �� 
���. 3.95. 

*�&. 3.95. �8�!"'��'���# (��'�+�� 
@��!"'�$(���"��) ��J%�&"�A 

55 !�" & 8�$E�8%�!��� !�5�%�) (1) 
� &!���-�%�) (2) 8'� 5�&"�"� 

('�J�%�) 3000 ��%-1 

&�� ������������ ����!��
� 
�������� �	�!����� ������� ����� 
��������� (������/ � 	����(��-
��� ���*���� �	��. A�� �������� 
 
	����!���/ 	����� �������� �� 
!������ �	������������ � ������ �� 
�������
�. "�
�� �������, �� 	��-
��!���/ �������� �� ���� !������� 
	�����/��� � ����!�� ����!��
� 
��������. 

&�� ������ ���(���%� ��(�� � 

����(����-(��	��%� ���������� 
��� ��������� ������/*���� �� 
����!���  �  ���
	 ���������� ���% 
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���������� ����
���
� ���(���. 
����!�� ������ ����	 ���(��� � ��������� �������� 
 	���	 ���(-

�� � ����
� ��������. + 	����!����� ������ �
������ ���(�� ��� 	���� 
����������, !�� �������� 
 ���%(���/ ������������� 	���� �, 
�
 ������-
���, 
 ���%(���/ 	������ ���
��� ��������. )������������ 	���� ������-
������ �
������%� �������, ����!���� ������ ����	 ���(��� � �����-
����, ������ ���(���%� ��	��, ������������� ���� ���(�� �� �������. 

)�������� ����!������%� ���������� ��������� ���������� �
��� 

������ ��������� ��� �� 
��������� �� 	����� �������� ���������� 
��	�������� ��������. 

+���	�� ��������, !�� �� ���� �������� �������� ��(��% � ���	��-
���� ���������� �%������%� ������%� ����!��
�� �	�	� �%�������� ���%� 
������%� ����!��
� ��������. #�����!����� ���� ������� �	�	� ���� ��-
�	������ ���
��!��
�� ������������� �������� �������� 
��
������ ��-
(��%, ���� �����!��
�� �����������. 

 
 

3.12.8.5. �(),� ��-$7 (��'�+��6 � E7��� � ��"�$# 
�3 '�,$���%�) 

 

�(),� ��-$7 (��'�+��6 � E7���. 4�(��% ���	!�/� �� 10-10 �� 104 
����� ��*�����. ���� �
	���!��
�� ������� 	����!������� �� ���� 	����-
!���� ��*����� � 	����(���� ����%. 

&�!�� ������ (	� � �������� �%�%��/��� ������ � ���� �� ���!�-
����, �	*����	/� ������������ � ����������%� ������� ������% ��	� � 
��	���. �� ���. 3.96, 3.97 [56] ��
����% ���
��% (	�� � �������� ����� � 
��� �� ����������. #���*��� �� ���� �������� ���
��!��
�� ���������� 
��
���	���, ������������	/*�� �� ��*�� ����!��
� 
��������. A�� ��-
������������ ��$������, ��!��	 (	� � �������� �����������/��� �������-
��: ������ � ���� ��%!�� ��	*���������� ����������, �����/*��� 
�
 
(	�, ��
 � �������/. 

�������������, ����
 ���� (� ���
����), �������*�� ����� ������ 
�������� ���� ��� 
����
���	/*�� � ���, ��������� �%�%���� 
�������� 
��������� �������� ���� (!���� 	������/*���� ��-�� ���������%� �������, 
�������%� � 
���!�����/ ��������� 
�����	
���). + ��	��� ������%, ���-
����� 
�����	
��� ����������, ������/*�� ������������ ���*���/ ��-
���
��������� � ����	(��� ������, �%�%���� ���	!���� ��	
���� ������� 
� ����	�. )�-�� �����%� 
�������!��
�� ���������, ���������*�� ��� ��-
���� ����������, �� ������ �������� ���������� ��������!��	 ��������-
��� 
��������. U���� �������!����� �����
��� �������� � �����������%� 

�����	
���� ���������� (��������, 	���% ��� � 
�������!��
�� �����), 
�� ���� �� ��������������� �� 
�����	
����, ������/*�� �������� ���-
*���/ ���	!����, �����
��� ����	(�%� (	� (��. ���. 3.96, 3.97). 4��	� 
�%�� � ������%� ��	!��, (��������, ��� �����
���� ����	(�%� ����
�� � 
��	��� ������������%� 
������ ��(��), 
���� ����������� �������� ���-
��
��� ��� 
����
�� ��������� 
�����	
��� � ����	(�%� ����
��. 
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*�&. 3.96. �8�!"'# E7�� (1), $�� 
� (��'�+�� (2), $� %��%�"�"���%��� 

"'7��8'�(�$� !��8'�&&�'� 
��,�"7'��%%�6 7&"�%�(!� 

*�&. 3.97. /7"� 8�'�$�5� (��'�+��
� E7��, (�,%�!�AJ�3 

( '�$7!"�'�3: 
1 – �������; 2 – 
��	�; 3 – �	�!���� ��-

����!� 
0 ������%� ���������� 	������ ��� �����
������� (	�� � �������� 

�	*����	/� �� ������ ��������� ���
��!��
� ������������, ����� �����-
�% ����	 ����� � ��!���	/ ��������� �� ������ ���� � ��	���. ��������, 
�������� �	�!��%� ������! �%�%���� 
�������� 
��	��, ��� ���� �����
�-
�� ����	(�%� (	�, ������������/*���� � �������� ����*���� � �%�%-
��/*�� �������/ ���
�� ����*����, � ���	 ��������� ��!���/*�� �����-
����� ����������, �� ���� ����� ���	!��� (	�. 

=�����������%� ������������, �������/*�� ��������� 
���!���-
����	/ ����
	 ����� ����	 ����������, ������������	/� � �%��
�� �����-
�� 
��������� ����	 ��������%� (	��� ��������� � ��������� ��� ��-
�����%� ���������. &� ���� 	������� �� �������!������� ����!��
� 
���-
����� 	
������� ����������� �������, ���!�� ������� ���������� 	����!�-
������ � ���%(����� !�����%. D
������� �������������� ��$�������� 
���������/ �	��� ��������������� 
�������� �� 
�����	
���, �������� 
���������%� 
�������� � ��������%� �������������� � ������!���%� 
��-
���	
���� 
�������� ������ ���� � ��	���. A�� �������������� ������ 
	!��%������ ��� ����������� ��
���������%� ���� ��������� (	�� � 
��� ��������
� ������� ���������������� ��������� ��������� ��(�� �� 
(	���%� ����
�������
��. 

����!�� ������ ����� ����	 (	��� � ��������� ������ ���%� �*�-
�����%� ������� 	!��%������ ��� ����
��������� ��������� � ��(��, ���-
�����
� �������� 
�������� ���������, ����������� ���� ��� 	������
�. 

#����������/ (	������ ����, ������������ ������/*�� ���������� 
� ����	��, �������� ������������ ����� ��������� ����
���� (	�� ��� ��-
����*���� �������
� � ����
� �����������%� ��!
�. +�����(���� ����	 
��
���	���� ���
��� ��������, ��������%�� � �������� ��!
�� �������-
��, ����!�/��� ��%!�� ����� ���
�. "�
�� 
������ ����
����� ��� ��� ��	-
!���, 
���� �����!�%� ����!��
�� ��	��� ��������. K	� � ��!
� ������ 
�����
��� �� ���� ������	/*�� ���������, ��
������ ��������� 
����%� 
� 
�����	
��� �����!��, � ������������� �����!�% � 	����� �������� ���� 
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���������, ���� ���� ��� ����������% ����
� (�� ���%� ������%� ���-
��������) ��	� �� ��	��. 

��"�$# '�,$���%�) �&"�5%�!�( (��'�+�� � E7��. )���!��
� ���-
����� � (	�� ������������%, ���	� ����� �����!�	/ ������	 � ���������-
�� �� ����� !������. 

'��������� �����% ���������� ����!��
�� �������� � (	�� �� ���-
���� ������������ ���������, ����	���/*��� �������/ � (	� ������!�-
�
���, ����������!��
��� � ���
������������� �������������. 

0%������� ��������������� (	�� ���	������� ���
������������ 
������������ �� ���	������� ���%�����: 

�) � 
�����
���� ����
� ��� ���������� ���������� �� 50-100 0; 
�) ��� 
��	�� � ������������ ��� ���������� ����������; 
�) ��� ����������� � 
��	��� ��� ����������� ����������; 
�) ��� ����������� � ��� 
��	�� ��� ���������� ����������; 
�) ��� ����������� � ��� 
��	�� � ��������%� ���!����� ���������� 

����/*�� ����; 
�) � ��
�%�%�� �����%�� � �%����%�� �/
��� � �/��� ������ (��� 

����	����%� ����������). 
����%� ��������� �� �. «�» ��������/� � ����%��, ���	!���%�� �� 

�. «�». ��� �%������� (	��, ��	����������� ���������%�� ���������� 

��	��, ���������� ��������� ����%�, ���	!���%� �� �. «�» � ����%�� 
��������� �� �. «�». U�����% (	�� ���������� ������������� �������/� 
� !�������� ��������� ��������. =���� ����, ��� ���	� �%�� ���������% 
���������� ���	������� ��������� �� �.�. «�», «�» � ����%��, ���	!���%-
�� ��� ����������� ���
���� �������� ��� ����������� ����������. +�-
������/*�� (	��, �� ��	��������%� �������%�� � ����������!��
��� 
������, �%�%��/��� ������!��
��� ����!��
���. ��� ���	����%� ��(�� 
��� ��������/��� ���	�������� ��������� �� �. «�». K	�, ��	��������%� 
���(����
��� 
�!����, ����� �%�� ����� ��!�� ��������� ����� �����% 
���(����
�� 
�!���� ���(����
��� �
�������� � ��������� �� �. «�». 

G���!� ��������� �%��
�!�������� ��	!����� �������� 
��
������� 
������	����� ����!��
� �������� �� ���� ��	��� � ��$��� 
������������ 
������% �������!�� ������ ��(����� 	������
�� �������������������� ��-
������������� � ������� ������� ����!��
�. +�����% �%��
�!�������� 
�������� �� ��	��� ����!��
�� ����� ����/� �� ��������%� 	������ ��-�� 
������ �� 
����
���	/*�� ������������ ��� ��������������� ��������. 
=���� ����, � �%��
�!�������� 	!���
� ���
��� �
��� �������!��
�� ��-
������/*�� � 	������ �������� ��� � �� ������ �� ���	�����% ������� ��-
�	����������� �������. 

P*� ���� ������ ��(���� ����!� ���������� �������� �������� ��/� 
����������%� �������
� ������
	���!��
�� ��������. "�
�� �������
� 
����������/� �������/ ��� (	�%, ��	*�� ����
� � ������ �����������. 
= ��
�� ���������� ��������� ���
��% �������� � ���� ������� ��������-

	����%� ������������. #�������	� ���!�
� �������� ��� ��
��
��% ��-
�!������ �� 
���%� �� ����!��
��, ����� ���������� �
���% 
������ ��-
��!��
� � ��*�� ����. &����������� ����� ������� ������!������� 
����-
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�	
����� ��$�
���, �� 
����%� ������������/��� ������
	���!��
�� ���-
���% �� ����!��
� 
 ����	 ����/�����. 

&����	��� 
 ��(���/ ����!� � ���������� ����!��
�� �������� � 
(	��, ����	�� ���!��� ����������� ����!������%� �%(� �����%� ������%. 
= ��������/, !���� ���
��!��
�� ����!, ��(���%� ��
�� ��������, ����-
��
�. U�*� ����� ���������� ����� ���� � ����!��
���, ������/*��� 
����
� ��������� – �������	/*��� ������% � ����
�%��/*����� ���
-
�����. 

��	��� ������ ��(���� – ���
������%�. P��� ����%� ����!��
� ��/� 
�
��� � �����!�%� !������%� ����������, �� ���
�������� ��������� ��*-
����� ������
	���!��
��� ������� � ��!
� ����/����� � 
����� !�������� 
��������� ������������ ����
� ����� ����!��
��. ��� ������� ��(���� 
����!� ����� �������!�� ���������� ��%!�%� ���
������%� ������ �����-
�����%� ��� (	���%� ����
�������
 � ����!��
�� � ��!
� ����/�����. 

0������� ���
���������!��
�� ������ ������������, ����� �	��	 ��-
�������������%� � ��	!���%� ��������/*��, ���������%� �����!�%�� 
����!��
��� ����	*�/*�� ���. ��� ���������� ���� ��������/*��, 
�
 
�������, �������	/� !������%� ���%, � !��������, 	�
�������	/ 
������-
��/; ����
�, �� ������� ���������� �� ����������. 0 ���� ��	!��� ��� ���-
������� �	��% �������!��
�� �������� �� ��������/*�� ���������� ��-
������ ��!����%� 
��% 
����%� �������
. &�� ������������� ������	�-
��� � !�������� ���	������ ����� ���	���	/*�� !������� ���
�� ���	-
����������� ������� ����������!��. +��
�� ������� �� ����� ������	���-
�� ����
���� �������� ��������	/ ��������/*	/ � ��������/*	/ � !��-
����� ������	���� ���	�����, � ����� !��������� ����
���� – ��������	/ 
��������/*	/ � ��� �� !������� 	������ ���	�����. &������% ���	����� 
�������� �������� ��(��% ���	� ����(�� ��������������� ��������	�-
�%� ����� � ��������, �������� 
�!����� �����!�%� ���������� � ���(��-
��
��, �����	/��� �����% � �����������. &��!����� ��������� �����!�-
�
��� ��������� ��(�� ��� �������� � �������� ���	� ��	���� �����% ��-
�����%� ������� ��� �������� �� 
��������, ��������� ��������� ������-
��� ������� � 	����, ���	��������� �������. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. =�
�� �	*����	/� ������% ����
�������� ��������? 
2. =�
�� ������ ����
�������� �������� ����� ����������%�, ���� �%�	����-

��� !������ (
�
 ����!��
 �%��
�� ��������) �%(� ����������� !�����%? 
3. =�
�� �	*����	/� �����% ����������������� ������� �%�	������� �������� 

� ����/ ��������� �� ����������� !�����% �����!��
�� ������%? 
4. =�
�� �	*����	/� ������% 	�	!(���� ������!��
�� ������� 
�����	
���? 
5. =�
��� 
�����	
����%�� ��������� ����� ��������� �%�	�����%� !�����% 

�� ���������%� !����� ��������? 
6. =�
�� �	*����	/� �����% ���������� ����!��
�� ��������, ����	������� 

����!��� �������� � ���������� � ���������? 
7. =�
�� �	*����	/� �����% ����������������� ��
�/!���� ����!��
�� �����-

���? 
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8. =�
 
�����	
����%�� ��������� ����� ������� �������� ���(����
��%� 
	����? 

9. &������� ������% ���������� ����!��
�� (	�� � ��������. 
 
 

3.13. ��"�$# � &'�$&"(� !�%"'��) @��!"'�5�&!�3 
� @��!"'�%%#3 &�&"�� 78'�(��%�) $(���"���� �("������) 

 
 

3.13.1. ����!"# � ��"�$# '�&8�,%�(�%�) %��&8'�(%�&"�6 
�"$���%#3 @����%"�( � ���!�( &�&"�� 

 

4����������� ������� ���������� � �����!�%�� ����������� 	����-
����� � ������ ����%� ����	�� ������������� 	����(���� ������ ������� 

������� ����������������� ���
�����%� ������. 

#�����%�� ��$�
���� ���
�����%� ������ ���������������� (
��-
�����) ����/���: ����������������� ABM ������%, ���������� A04, ��
-
���%� ������% ��������!��
��� 	���������, ���
�����%� ���
� 	������-
��� � ������!� ����%� ����	 ���
���, ���������� 	��������� � ������%� 
������ 
������� � ����������������. ���������������� ���
�����%� ���-
��� ��������� ���������� ��!���/� � ������
� ����������� �

	�	�����-
��� �������. 

�&%�(%#�� ��"�$��� $���%�&"�'�(�%�) �����!�%� ����������-
���� � ���
���!��
�� � ���
�����%� �������� ����/���: ������������� 
��
�������%� � ���������%� ���!���� ����������, ��
�, �������������, 

���%, 	�����, �������!����� � ������������ �������, ������	�% � !��-
���%. &���
 �������������� ��	*���������� �	��� �����% ���������, (	�-
����������, ����!�� ������� � 
�������� ��� �����������, 
�������� 
���
���!��
�� ��������, ����
����� ���� ������������� � ����*�/ ����-

������� ����%, ��������� ���
��, �������
�� �������� ����, ����
���-
�� ���� ������������� � ����*�/ ������� ��� �
����������, ����
����� 
������������� � ����*�/ ������� ����������
�. "���!�%�� ����������-
����� ����/���: ���� � ������, ���%
����, ���	(���� ����������, ���%� 
����, ���	(���� ���$���� � ���������� 
��������. 

)�������������� � ���
 	��������� ������� ���������
� ��������� 
 
������%� ���
�����%� �������� 	��������� ������� ���������. �������-
�% 
������� ������	/� �����%� � �%����%� ������% �� ����� (������ ��-
���% ���������. =���� ����, ��� ������� ����������� �� �(��
� � ����-
���������, ��� ���� ����������%� �(��
� 
�
���	/��� � ������ ���
� 
	���������. &�� ���������
� ���������� �� ������� �����!��
��� ����	-
������� ��� �������� �!��%��/��� !���� ��������������%� �����
��� � 
������/� �%���� ���������� ������������� � ���������� ������. 

D��!"'�%%#6 ���! 78'�(��%�), 
�
 �������, ��������� ���
���!�-
�
�� ������% �� ���!�
��, �������%���� �� � �������	�� 	������/*�� ���-
���%, 
����%� ����	��/� �� ������������%� ��������%. &�������% ��� 
���
�	���� 
���	�� 	��������� �������% � ������ ���
� 	���������. '��-
������/ �������� ��	*�������� ��
��
���������. =��������% ���
� 
	��������� ���%��/��� ��������%�� ���������. E��
� 	��������� �����-
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��� ��� ��������% ���
�	���� � �����
�	���� 
���	��� 	���������, ����-
�����%� ��� ���������� ��������� 	��������� ���������� (���������, 
����������������, ���%�
� � �. �.) ��	���� ���������� ��(��. 

���!�
�, ������������%� ��������% � ����!��
� ���
���������� 
���
�/!�/��� 
 ���
	 	��������� ����������� ��������/����� (��
��-
���� ���$���. ���!�
�, �����	 � ������������%�� �����������, �����	/� 
����
���/ ���
� 	���������, �������/*	/ ����	 ����� ��������� ����-
������ � ���������%� ���������. 

=���� ������������ ���������� ��
��
��������� �������� 
����% 
����� � �%����, ������%, ���	�� ������, ������%� �����
���% � ��	��� 
����
�����%� 	���������, �����������%� �� ��
��!���. &���
�����%� 
	���������, ����������/*�� �����	 ��
��
����������, ��%!�� ���/� 
����������� ����� � ���. A�� ��	*���������� ����������� �������� (��% 
� (��% ����%�. 

A��
���!��
�� ������% ���!�
�� ����	��/� � ���
 	��������� �� 
�-
������� ������
� � (��
�����	 ���$��	. )�����������%� ��������% ���-
�����	/� ���
���!��
�� ������ � 
���!��
�� ����!��%, ��������, ������� 
��
�%��� 
�������. 

��%"'��� (3�$%#3 &��%���(. =��������	/��� �����%� ������% ���-
!�
��, ������������%� �������, ���	*�� 
 ���
	 	���������, ���� � ������ 
���!�
��, 
����
�� ���%
���� �� �

	�	������	/ ������/ � �� «����	», � 
��
�� ���%� ��������. &����� !���� 
��������	��%� ���������� �������� 
���!�
�� �������� � ����. 3.28 [38]. 

6������ 3.28 
 

��%"'��� �&%�(%#3 (3�$%#3 &��%���( 
 

���%���%�) +�8� ��%"'��� 
=������� ���������� � ��������� �������� 
������������� ���%��!���� ������� 

���!�
 ��������� ��-
���� ���� 

������������� ������� ���������� 
=������� ��������� �������� 
������������� ������� ���!�
� !���� �������� ����������-
�������� ���� 

���!�
 !�����% ���*�-
��� 
����!����� ���� 

&������%� 
������� �������%� ��������� (������!��� 
�������������) 
=������� ��������� �������� ���!�
 ��������	�% 

�������/*�� ���
�-
��� 

F���!��
�� ������������� ������� � ����������� �� !�����% 
���*���� 
����!����� ���� � ����!��% ����!� �������, � 
��
��, ��������������, �� ����	�
� �� ������ 

=������� �%
�/!����� 
��������� ������ 

������������� ������� ���%��!���� ���������� 
����
�� 

&������%� 
������� ��������� �������� +����� �
������ 
F���!��
�� ������������� ������� � ����������� �� !�����% 
���*���� 
����!����� ���� � ����!��% ����!� �������, � 
��
��, ��������������, �� ����	�
� �� ������ 
&���������
� �� 
����
�� ���%
���� � ���%� �������� 
'��	��������� �����
	����� #< 

)�����������%� ����-
���� �����
	����� #< 

&������%� 
������� ���
��� ������% �� 	��������� 
��-
����� �����
	����� #< 
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&���������� 
���. 3.28 
 

���%���%�) +�8� ��%"'��� 
&������%� 
������� ��������� �������� ���!�
 �����
������ ���-

����� F���!��
�� ������������� ������� ���!�
� �������� �� 
��	�
��� ���
�� 
&������%� 
������� ��������� �������� ���������� �

	�	�����-

��� ������� F���!��
�� ������������� ������� � ����������� �� 
!�����% ���*���� 
����!����� ���� (� ������*�� ����� 
����
� 	 ��������%� ����������) 

���!�
 ��������	�% �����-
�� 

&������%� 
������� ��������� �������� (� ������*�� 
����� ����
� 	 �������) 
&������%� 
������� ���������� ������� � ��������� 
�������� 

���!�
 �������� ����	�� 

������������� ������� ���!�
� �����
������ �������� 
� (���) ����	/*�� (�������(�� ��������) 
&������%� 
������� �� 
����
�� ���%
���� � ���%� 
�������� 

)������������� 	��������� 
���	��������� �������� 
����	�� #�
������� � ���	��������� �������� ����	�� 

&������%� 
������� ���������� ������� � ��������� 
�������� 

)��������� ��������� ���-
���� ����	�� 

������������� ����
� 
&������%� 
������� ��������� �������� ���!�
 ��������	�% ����%-

������� ����	�� F���!��
�� ������������� ������� ���!�
� �������� �� 
��	�
��� ���
�� 

���!�
 ������� ��������� ������������� ��
������ �
������ �������� 
 

@	�
������������ ������ ������!������� �����������: 
- 
������� ����!� ���������� 
 ���!�
	; 
- ������� ����������������%� ����%� �� ������������ 	�����������-

�	 ��������	 ��������%� ���!����; 
- ���������� 
������� �� ������������� ���������	��%� ����%� ��� 

����!�� �������������� ��
������� �����% 	���� (��������, !�����% 
���*���� 
����!����� � ������������������ ����); 

- �	���������� �������� ����%� ���!�
��, � ����� � !�� �� ������% 
���	� 
����
���������� � ������������ ����	 ����� (�������� ���!�
� ��-
������� ������ ����). 

��%"'��� (#3�$%#3 &��%���( ��	*���������� �� ������ �������-
�����%� ����������, � ��
�� �� �������%� ���������� � ���
�� 	������-
���, ��
�/!����� �(���
 � ������ ������������%� ����������, ��
�
��� 
���������� � 
����
�� ���%
����. 

/'� !�%"'��� ,� 8�'�$�5�6 $�%%#3 ��-$7 ���!��� 78'�(��%�), 
������%�� 
������������ ����� (CAN) � ���
��� 	���������, 
�
 �������, 
�
�/!�/��� ��������% ������������� ��������������, !�� ��������� ���-
������ ��	 ��
������/ ����� ���, 
�
 ������% �	�	� ����% � !��� 
��-
��������. "�
 
�
 ����(������ ����*���� (CAN) �� 
������ ���
� 	����-
����� ��	*���������� !���� ���	����%� ������	�
� �������, �� �%��� �� 
����� �/���� �� ��
�� 	��������� ����� �%�� �����	��� �	��� 
������� 
���� �������%� ������	�
��. )��%��!��� ��
������� �������	���� ��� 
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������� ���������%� �������� ��
�� �� ��������, 
�
�� � �������/��� 
��� �����%� 
����%. 

��%"'��� (%7"'�%%�3 '���5�3 H7%!+�6 ���!�( 78'�(��%�). =��-
����� ���
�� 	��������� ��	*���������� ��������%�� � ���� 
	�
����� 
����������� � ������������ ������!���� (�������%�� 
����������� 
��	��� ���
�). '�� ������ 
������� ��������� ����	 ����� �
�/!���� ���
� 
	���������. ��	��� ����% 
������� �������/��� !���� ���	����%� �����-
���% ������� ��� ���������� ������ �����% ���������� ��� ����, !���% 
�%����� �%��� �� ����� �/���� ��� �������� �� ����� �
���	������. 

*�&8�,%�(�%�� &���( ( '���"�. J��� ������� ������������ ��
�
���� 
(�����������) ���� �����(����� � ��
������� ����������� � ��!���� ����-
��������� �������. G� �
��!������%� ��� ��
�
�� �������/��� ��������� 
��
�
��������%� ����%�. &������%� 
������� ��	*���������� � ����*�/ 
������������ �������. 

=���%� ���� � ������ ������% � ���� 
��� ������������� ��������-
�	���� � ����������������� ������ � ������������%�� ����%��: ����!��� 
������ � 	������ �
�	��/*�� ����% �� ������ ���� � ������ (��������, 
���*���� 
����!����� ����, ��������	�%); ���� ������������� (��������, 

����
�� ���%
����, ����%� �������), � ��
�� ����	� ������������� – ��-
������%� ��
�
� ��� �����!�%� ���� � ������. 

+!��%����� �����*���� � ������ 
���� �������������� ����� ���-
�������� � ����*�/ ���
�������� ������� ��� ������� ��� �
���������� 
(����. 3.28). +���� ����	 ���
��� 	��������� � ��������� ����� ��	*����-
������ ����������� (��% ��������� 
���������� ����� (CAN). 

 

6������ 3.29 
 


�!�"�'#� �&"�5%�!� (%�&����� E7�� 
 

�%�E%�� �&"�5%�!� 
�8�5%#� 
,%�5�%�) �8�&��# ��'��# 

)���!��
� ������� � !����-
��� 60/50 <� 

100 �� A
�����������, ��
�/!���� �������-
�%� 
���	��� ����������, ���������-
��� ����!��
�� ������� 

)��	����%� ����!��
� ����-
��� � !������� 120/100 <� 

3 �
0 @��������� 

0�����
� ���������� �� !��-
���� 180/150 <� �� �����
��-
�������, ������/*�� �� !��-
���� 60/50 <� 

065 �
0 &������������� 
���������� 

'����������� 1 �0 A
����������� 
)�
����� ��� ����
�/!���� 1 �0 @��������� !�����% 5-100 4<�, ��-


�/!���� ��������%� 
���	��� �����-
����� � �
����������� 

0������� 10 �� 
(10-100 <�) 

0������� 
 ������!��
�� ���������-
��, 	������� �������� � ����(�� ��-
��������� �� �����%� ������ � ���!�-

�� 

0������� 
����� 100 �� )������������ ����(	��*�� 
������ 
&���% (��
� 	��!
�) 0,01-10 �� 

���� 10 <� 
"*�������� �!���
� ����%, ��������-
����� ��
�����%� ���������� 
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+����%� �������% ���
�����%� ������ �������/��� �� ��������-
����� ���������%� �������� � ����!�� ��
�
�� (�������������) � ���
���-
�����, �� �� 
	�
��������%� ����������� �� ����%� 
�������� (������-
!��
�� ����%�). +���������	/*�� ����%� ��%!�� ����	��% ��� �!��%��-
��� !���� �����
��� ������% ���������
�. 

)���
������� ����� �������������� �������� ������% 	
��%���� ��-
�����/ �� ����������� ��������� �/���� �������� ������%. 

���&"(�%%#� E7�#, 
�
 �������, ���!���/��� ��
��	 <�	���, !��� 
������ �
����� � ������%� �������, 
����%� !���� ��	��� ������� �����-
���!��
��� ��������. 0�����%� (	�% ���	� �%�� �������!��
���, ����-
�	����� �������/*����� � ������ ��	!���%��. #�%!�� �� 	������ �	*�-
������� �������, �������� ���% �����% � ���
��������!��
��� � ���
���-
�������%�� �����
��� �� ����!��
�� �������, ������������, ������!�-
�
�� 
�/!��, � ��
�� � ������
��� ���������� � ��
�, �����
�/*��� ��-�� 
��������� ����
�/!���� � ���
����%� �����. = ��
�� ����� ���������: 

���������, ������
� ���
���!��
�� �����, �
����������� ��������
�� � 

����������, ���������� �������/*�� �����������, ��
�/!���� ����-
����%� 
���	��� ����������, 
���!��
�� �������������� ��������
�� � 

����������, 	������
� ����*�� ������ ����������� 
��	(
�� ���� � ��-
�����, �%��� 
�
 ����� ����� ���
�� ���������� � ������������� ����-
(	��*�� ����!��
�� ������� � �������� ����������. 0 ����. 3.29 �����-
���% ��
����%� ����!��
� ������%� �����, �� ����!�%� ���!���� � ���-
���% �����% � ����. 

U�*� ����� ���
���!��
�� ������ ������/� � ����	 !���� ��������%� 
��
����, �	*����	/*�� ���
��!��
� �����. ��������, !�����
, ����*�� �� 
�����
���!��
�� ��
�%���, � ����� 
�����	/� ��
����, ����	/ ��������-
������ 700 �@, � ��
���� ����	 �%������ ���$��� � ����	 ��������� � 
����
����� ������� ��������/� �������������� 2 �@. �� ���. 3.98 [57] ��-

����� ��
������ ����� ����	 ����!��
�� ���
���!��
��� (	�� � ��	����-
��� ���������� Z ���!�
� !���� ���������� 
���������� Cs. )������� 
���!�
� ����� �%�� !���� ���������%� ��� 
������������%�, ������*�� 
�� ����������, 
������������, 
��	(�
 � ��������%� ���������, ��������, 
������. ���������� �� ��������� Z ������� �� !�����% (	��, ����!��% 
���������� ��
���� Cs � ��������� Z. ��������, ��	������� �������� ��-
�����
���!��
��� ����
���� ����� ����������� � ���� ������������� ��-
�������� 
����������� 30 �@ � ��������� 50 <#�. P��� ��
�� ���!�
 !���� 

���������� 1 �@ ������������ 
 �����/*��	�� !�����
	, ���� 
������� 
�������� �����������%� ���
��������!��
�� �������, ����� �����
�	�� 
�����!��
�� ���������� ����!���� �� 1000 0. P��� ������������, !�� !��-
���� �������� !�����
� ���������� 1 <�, �����
� �� ���!�
� ��� ���� �	��� 
����� 30 0, !�� � 3-5 ��� �%(� ����!��% ��������� ������� ���!�
�, �%��-
���%������� � ����� �� �������� ���	!���� �� ���� !�����
�. &��
���
	 ��-

����%� ���!�
� � ��!�� ��� ���
�����%� ����% ���/� � ����� ������� ��-
������%� 
��������%, �%��
�!������%� ��������%� ������%, !���� ���%- 
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*�&. 3.98. ��!�&"%�) &(),� (�) 

� @��!"'�5�&!�� @!'�%�'�(�%�� (�) 

����%� ���
���-
��������� ��-
���
�������� 
(A4)), ���	� 
�
������� �%-
��������%�� � 
��������� �� �%-
���� � ���� ��-
��������� ��� 
�������� ����-
/*����� �����-
�����. 

 
 

3.13.2. �#��' ��"�$�( � !�%"'���'7��#3 8�'���"'�( 
 

#���������� �����
���	�% 
��������	��%� ���������� � ��������� 
����
� ������������� �������� ����� �� ������(�� ����!, 
����	/ ����-
������ ��(��� ��� ���������
� �����!��
�� ������. #!������, !�� �����-
��� ������������%� 
��������	��%� ���������� �������� � ����� �����-
�% 
 ���%(���/ ������������� ���������
�, � � ��	��� – 
 	��������/ 
��������� ���������
�, 	����!���/ ������� ���������������� � �. �. 
D����(���� �� 
���!����� 
��������	��%� ���������� �������� 
 ����� 
�������������%� ���	�������. =���� ����, ���� ��������% ���/� ���-
��!�	/ ���������!��
	/ ��������. P���������� ��� ���� ���������� � 
����	/ �!����� �%������ � 
������������� ��������% � ����(�� ������-
���!��
�� ��������/, �� ���� ��������%, �������*�� ����(� ����� ����-
�����!��
�� ��
�������. &�����	 �����
��� ����!� ������������� �%���� 

��������	��%� ���������� � ��������� ����
� �������������. 

+	*����	/� �����!�%� ������% 
 ����������/ �%���� 
�������-
�	��%� ����������. #�����%�� ����/��� ����	/*��: 

- ��"�$, �&%�(�%%#6 %� %�3�-$�%�� !�@HH�+��%"�( (��)%�), 
������������ �%������� ����� ����	 
��������	��%�� ����������� � ��-
��
�������
��� ����������	���� ������%, ��������/*��� �� �����!��
�� 
���������. "�
�� ����� � ���� 
��

�������� ������� 
��������	��%� ��-
�������� �� ��
������� 
�!����� ������% 	�������������� �� ��������!�-
�
�� ������ ��� �	��� 
���!��
��� �
���������� �� �������� ���������-
�	���� �������. 0 
�!����� ��
����������-���������!��
�� �%����/��� 
�� 
��������	��%� ��������%, 
����%� ���/� �������(�� 
��

������% 
�������; 

- ��"�$ H�!"�'%��� �%���,� ���� ����������� ���������� ��������-
!��
	/ ����� ��
�������� 
�!����� ����������	���� ������% � �� 
�����-
���	��%�� �����������. "� ��������%, ��� 
����%� ��� ����� ���!���, 
�������/��� � 
�!����� ��
����������-���������!��
��; 

- ��"�$ ��"���"�5�&!��� ��$���'�(�%�) 	������������ ��
����-
������-���������!��
�� ������
� ������	���� ������%, �������� !	���-
�������%� 
 ��������/ �� �����!��
��� ���������. 4�������!��
�� ����-
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��������� ����� ����������� 
�
 �� ��
���%�, ��
 � �� ��������%� ��(�-
���, � ��
�� �� ��
��-��������%� 
�����
���. &�� ���� �������	/��� ���-
��!�%� ��
��% � �����% �����% ����������	���� ������%; 

- ��"�$ @!&8�'"%#3 �+�%�! ������������ ����������� �����
���	�% 

��������	��%� ���������� � ������!����� ������������ � ��� �������-
��� �������, 
 
������ ��������� ����������	���� �������; 

- �8"�����%#� ��"�$# ������!���/� �%��� 
��������	��%� ����-
������ � ��������� ����
� ������������� � ������������ � ������%� ��
�-
������� �������������. 

 
 

3.13.3. ���&&�H�!�+�) &�&"�� !�%"'��) � $���%�&"�'�(�%�) 
 

0 ������*�� ����� ��������!��
�� ������% 
������� � ���������
� 
��(�/� (���
�� ���
�� ����!. = ��� � ����	/ �!����� ���������: 

- 
������� ����������������� ������	���� ������%; 
- ��	*��������� ��
��
��	����� � �������, ����������%� �� ������-

�������� �� �����������������; 
- ��������������� �������%� ��
����; 
- ��������������� �������� ��
��� � ��� ����������� � ��. 
P���������� ������������, !�� ��� ����!������%� ����!� �����% �� 

����������� ��(����� �������� ���������
� � �������� ���(���� �����-
��. 

0����� ����
�������
�� ������ ���������������� �������� ��	���� 
����������������. A�� ����
�������
� ���������� 	������ ���������� ��-
�������
� �� �������� �����!��
�� ������%. 4���� ��	*�������� ������-
���������� �� 	����� �������%� 	��������, 
����%� �����	/� �����!��
	/ 
������	, ���
�� � ���������. 0 ������ ���������� �������� �������� �� 
�����% [38]. 

= ������*��	 ������	 ������� ����(�� !���� ����� ������ �����!�-
�
�� ���������
�, 
����%� �	��� �%������� ���� �	*�������%� ����!�-
�����%� ������
�� ���	� �%�� 
�����
��������% – � ������������ � 
���. 3.99. 

&� �����!���/ ������% �����!��
�� ���������
� ����� ��������� �� 
����������������%� � 	����������%�. +���������������%� ������% ����-
�����!��% ��� ���������
� ��$�
��� ������ ����, ���!�� ����!��� 
�����-
���	��%� ���������� � ���������� ���������
� ����
� ����� � �� ����� 
����������. ��� ���������� ��
�� ������ ����	���� �����	� �������	�%. 

D����������%� ������% ���������
� ����������/� ����������� ���-
������� �����!��
��� ��������� �����!�%� ��$�
���, 
������� ����(��� 

���!����� ���������� � ���������� ���
�� ����������. 

0 ����������� �� ����!, ��(���%� �������� ���������
�, ����� �%-
������ 
��������	/*��, ����������	/*�� � ���������	/*�� ������%. 
J��� 
��������	/*�� ������ ��
�/!����� � ����
� ����
� ������������-
����� ��$�
�� ����������������. A�� ���%� ������� ��� ����!, ��(���%� 
�������� ���������
�. ��� �����!��
�� ������, �%�����/*�� �������� 
����%� 
	�
���, ��
�� ��� ���������
� ����� �
������� ������!������-
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�%�, ��
 
�
 �������� ��� ���������� � �������� ���(���� ������� � 
������������� �������� ��� �� �������	 �� �������%� ������%. &���
 �� 
������������� ��� ���� ������������� ��	*������� � ����������%� 	���-
����. 

 
*�&. 3.99. ���&&�H�!�+�) &�&"�� "�3%�5�&!�6 $���%�&"�!� 

 

����������	/*�� ������% �������/� ������� ��
�/!���� �� ����
� 
� ����������������� ��$�
�� ���������
�, �� � 	
����� ��
����(�� 	�����-
���� ��� �������. <�	���� ���������
� ������� �� ������� ����������� 
��$�
�� ���������������� �� �������%� 	��������� � �������%. ��������, 
��� ������ ��*����� 
���/��������� ��������� ����� 	
����� �� ����-
��������� ������% �������, � ����� � 
��
������������ ��
��, �%���� ��-
����������� ������% ���������������� � 
���/������. 

+������ ���������	/*�� ���������
� ��������� ������� ����
	 ���-
��!��
��� ��������� ������	����� ��$�
�� � �	�	*�� ������% ������� �� 
��������� ��������� � ���������� 
��������	��%� ����������. 

&� ���	 
�����	
������� ���������� ������% ���������
� ���	� 
�%�� ��������%�� � ��������%��. ��������%� ������% ������	/��� ��-
������������ ��� ��$�
�� ����������������. )� ����� � ��$�
��� ��	*���-
������� !���� ���������%� ����� �����. ��������, ��
����%� ������% ��-

��% � ������ ������ 
��������	/��� �	��� ����������	/*�� �������
� 
���������!��
�� ��
�������, ������/*���� �� ����/ � ����*�/ �����-
��������. 0�������%� ������% ���������
� ����/��� ��������� !����/ 
��$�
�� ����������������. 0�� �������
� ���������!��
�� ��
������� � 
��
�� �������� ��	*���������� �� ����� ��$�
�� ����������������. "�
�� 
������% ����� �*� �������� ������%�. 

), ��
����, �� 
���� �������� � �������	����� ����	������� �����-
�% ���������
� ����� ��������� �� ��������%�, ���������-��
���%� � 
��
���%�. 0 ��� ��	!���, 
���� ���������
� ��	*���������� �� ������(�-
�	 
���!����	 ����������, ����������/*�� ����� ������%��%� 
	�
��� 

+�����% ���������
�

+���������������%� D����������%� 

=��������	/*�� ����������	/*�� &��������	/*��

��������%� 0�������%� 

��������%� �������-��
���%� J�
���%�
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������� � ��� �������
� �� �������	/��� �����%� ��������%, �������� 
���������� ��������%� ������. )� ����!��� �%��
�� �%������������ � ��-
��������. 0����� � ��� ��!����� �����% ��
�� ������ ������������ ���%-
��
�. P��� � ������� ���������
� ��� ���������� ���������� �����������-
����� �������	���� A04, �� �� ����� � ���!�
���, �%����%� ������% 
���-
�%� ����/���, 
�
 �������, ������%��%�� 
	�
����� �������, ��	*����-
������ ����������� ���������-��
���%� ����������������. "�
�� ������% 
���������
� ����/��� ���������-��
���%��. = !���� ��
���%� �������� 
���������
� ����� ������� ���� ������% � ��
���%� ��������, ����	-
��/*�� �� ���!�
� ��������������� � A04 ���� ������% ���������
� ��-
��� A04. 

'������������ 
�����
�
���� ������ ���������
� �� �������� ���-
���. 0 ����������� �� ������������ ����!� �� ����� � 	��	���� � ���(�-
����. 

��� ���������� ������% ���������
� ����������: 
- ���������� ��� � ����� ����������������; 
- 	��������� 
��������	��%� ��������%; 
- �%����� ��� ����������� �������� �������� ��(���� � ��������� 

������% (�������� 
�����
�
����); 
- ��	*������� �����!��
	/ ���������/ ������% ���������
�. 

 
 

3.13.4. ��$# $���%�&"�!� "�3%�5�&!�3 &�&"�� 
 

+	*����	�� ��� ���� ����
� ����������������� �����!��
�� ������. 
� 8�'(��7 (�$7 ��������� ���������
� �� ��������/ �������%� ��������� 
������%. 0 ���� ��	!�� �����!��
�� ��������� ����������	���� ������% 
������������ � ���	������ ����%�, 
������%� ��� ����
	��%� ��������� 
���������� ���������. +���� ���������������� ������������ �� ���. 3.100. 

 
 

*�&. 3.100. �3��� $���%�&"�'�(�%�) 
 

�� ���� ���	�
� H(t) – ��
��� ����������, ����
�����	/*�� ������-
��� 
�
 �������%� ���������, ��
 � ������% � �����; {Hi} – ��������� 
�������%� ��
����� ����������. 0 
�!����� ��
�� ���������� ���	� �%�� 
�����!�%� ��������% ���
���!��
�� ���� (���!��
��, ��
������ ��� ��-
�	
������ ������������� � �. �.), ��������	�� ��� ��������, ��������, � 

����� �������� � �. �. 

��-("�'#3, ���������
� ����� ��	*���������� �� ���	������� �����-
�� ���
��� ������	���� ������%. "����, � ����������� �� ������� ������-
����� �� ������	 ���������������� ����� �%��: 

����������	�-
��� ������� S 

'���!�� 

������% 

A������%� 
��������% 

H(t)

{Hi}

E��
 ��������
��(���� 

+��������

������% S
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- ��������; 
- 
	�
����������; 
- 
��������������. 
&�� �������� ���������������� �� ���� ������	���� ������% (��$-

�
�� ���������
�) ����/��� ���������%� ������%� �����������. @	�
���-
������� ����� ��������� �� ���. 3.101. 

 
 

*�&. 3.101. I7%!+��%���%�) &3��� "�&"�(��� $���%�&"�'�(�%�) 
 

=�
 ����	�� �� ������ ����%, �� ���� ����������	���� ������% ��-
��/��� ������%� ������%, � � �%���� �����/��� ������% ���
���, 
����%� 
�������%��/��� � ����������	/*�� ���
� � ����/ ���	!���� ���������!�-
�
�� ��
�������. �� ������ ���� ��
������� � ���
� �������� ��(���� 
�������� �%��� � �������������� ������	���� ������% 
 ��������/ Si. 
0��� ������	��� ���������������� 	�������� ���
 	���������, 
����%� 
������ �����% 
	�
������������ ������%, ����� ���
������ ��� ������-
���� ����������������, �������� ��� ������%� �������� � �������� �����-
��� ��(����, � �. �. 

0������� ���������� ���������
� � ��� ����!� �� ���� ������% ���-
���%� ��������. &�������������, !�� � ���� ��	!�� ����������	���� �����-
�� ��������� � ������ ��������� 
	�
������������ � �� �� ���� �����-
����� �������� ������������%� ������%. +���� ���������������� �����-
���� �� ���. 3.102. 

�� ����� ���
 	��������� �������� �����% 
	�
������������ ����-
������	���� ������%, ��������% ���	!���� ���������!��
�� ��
������� 
� �������� ��(����. 

&�� 
�������������� ���������������� ���������� ������������� 
����!� �� ���� ������% 
�
 ����!�� 	������/*��, ��
 � ������%� �����-
���. D������ ��������� ������ �%�� ������
 � ��
��%�, !���% �� �%����� 
����������	��	/ ������	 �� �����������%� �����% �����%. +���� ����-
������������ ���������� �� ���. 3.103. 

�-"'�"��3, ���������������� �����!��
�� ������ ����� ��������� 
�	��� ����������	/*�� �������
� 
�
 �����%�, ��
 � �%����%� �������� 
��$�
��� ���������������� � ������������ �� ������ ���. 3.104. 

E��
 
	��������� 

E��
 
������%� 
�������� 

������-
����	���� 

������� 

E��
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���������!��
�� 

��
������� 

E��
 
�������� 
��(���� 

A������%� ��
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���������!��
�� ������
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Si 
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0 ���� ���� ���������
� �������% 
�
 ������%�, 
	�
��������%�, 
��
 � 
������������%� ������% ���������
� �����!��
�� ������. 

 
 

*�&. 3.102. �3��� H7%!+��%���%��� $���%�&"�'�(�%�) 
 

 
 

*�&. 3.103. �3��� !����%�'�(�%%��� $���%�&"�'�(�%�) 
 

 
 

*�&. 3.104. �3��� &��%���( ����!"�( $���%�&"�'�(�%�) 
 
 

3.13.5. ��"�$# $���%�&"�!� "�3%�5�&!�3 &�&"�� 
 

4����% ���������
� �����!��
�� ������ ���	� �%�� ��������% �� 
��� 
�����: 

- ��������%�; 
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- ���������%�; 
- 
������������%�. 
�88�'�"%#� ��"�$# ����������/� �������� � ����������	��	/ ���-

���	 ��������������� ����	�������, � 
	�
��� 
������� ������ ��������� 

��������	��%� ����������, ��������� �� � �������%�� ���!������ � 
�������� ��(���� � ����������������� ������	���� ������%. ���������-
���� ��������%� ������� �������� �� �%��
�� �%������������ (��%!�� � 
�������� ���(���� �������), � ��
�� ����������� �����	����� �� ����
� 
��
����, �� � ����� � ������ ������%. 

/'��'���%#� ��"�$# ���������
� ��������% � �������� ��� A04 
� ������, �������*�� A04, �������� ��
���%� ������ 	��������� � �� 
�������� – ��
����������-	������/*�� ������. 0 ���� ��	!�� � �����	 
A04 �������� ����������� ���%��!�����, !�� ������� � 	����!����� ���-
���� �������
� ��
�������. �������������� �������	�% ��� �����!��
�� 
���������� ���������������� �� ����	����. 

�����%�'�(�%%#� ��"�$# �
�/!�/� � ���� 
�
 ��������	/, ��
 � 
���������	/ ���������
	. ���������
� ���������%� ��
���%� ��
����-
������-	������/*�� ������ ��	*���������� ������ � ����������� 
��-
����������%� �������. 

 
 

3.13.6. �88�'�"%#� ��"�$# $���%�&"�!� "�3%�5�&!�3 &�&"�� 
 

#�����%�� �������� ���������� ���������
� ����/��� [38]: 
- ����� ���	�
����� 
������� � ���������
�; 
- ����� ��������� � ��������; 
- ����� ������������� 
������� � ���������
�; 
- ����� 
������� � ���������
� � �������������� 
����
���	/*�� 


����. 
��"�$ $�87&!�(��� !�%"'��) � $���%�&"�!�  ������������  ������- 

 

*�&. 3.105. �3��� ����!"� 

��� 
��������	��%� ���������� �����-
�% � ��������� ���� ���	�
�. P��� 
��-
������	��%� �������� ��������� � ���� 
���	�
�, �� ������� (�������) ������-
��������. P��� �� ���� �������� �%(�� 
�� ������% ���� ���	�
�, �� ������� 
(�������) ����������������. 

#�$�
� ���������
� ����� ���, ���- 
����!�� ������������%� �� ���. 3.105. 

���������
� �������� 
 ��������/ 
��������	��%� ���������� h1, h2, 
..., hn � ��������� ���	����%�� ���!������ hmin � hmax, �� ���� 

 

     nihhh
i

,1maxmin �99  
 

0 ���� ��	!�� ������� ���������
� ������ ��������� �����������-
�%� �������% ������ ��� ����������� ���� ���	�
� � ������� ���������. 

 
 

#�$�
� 
���������
� 

h1 

h2 

hn 

... 
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+���� ���	�
����� 
������� ����� �%�� ��������� �� �����, ��
������� 
�� ���. 3.106. 

*�&. 3.106. �3��� $�87&!�(��� 
!�%"'��) 

�� �����
 

            
3

maxmin hh
h

i�

�
� ,                (3.46) 

 

���������%� ���!���� 
�������-
�	��%� ����������: ;7 – ����!��
�� 
��������%� (0 ��� 1), ����/*���� 
�%������ �������%� ��������� 
«&», ����� ������%����� 
����%�

 

     
2

maxmin hh
h

�i



�# . 

 

+����� � �� �%���� ����!��
��� �������� «)» ������������ 	�����-
���� 
     �=;1:;2:...:;n     (3.47) 

 

� ����� 1 �����, 
���� ��� ;i=1, ni ,1� . 0 ���� ��	!�� ��� 
��������	��%� 
��������% ����������� ����� ����� ���	�
�� � ����������	���� ������� 
��������. 

P��� ���� �% ���� �� 
��������	��%� ���������� �%����� �� ������ 
���� ���	�
�, �� ����������	/*�� ����!��
�� ���������� ;=0, ����� �=0, 
!�� ������� � ������������������� ������%. 

A��� ����� �������� ��� ���������
� 
�
 ��
���%�, ��
 � �������-
�%� ������. '������ ��(� � ���, !�� � ��	!�� �������� ��������%� �����-
��� � ����������	���� ������� ���������%� ���!���� 
��������	��%� 
���������� � ������ ������%����� ����/��� ��
�� � ���������� ���� � 

���� �����%� ���������� (	�����
). 

0 ��	!�� �� ���������
� ��
���%� 	�������� ���� ����� ���%��/� 
������� ������� ����!��
�� ���������. ���������%� ���!���� 
�������-
�	��%� ���������� � ������ ������%����� ����� �	�	� ��������������� ��-

����%� �����(���%� � �����*���%� 
����%� 
����������. "� ���� � 
���� ��	!�� ������� �� � ���� ���	�
� � �%���� �� ����, � � �����(���%� � 
�����*���%� 
����%� 
����������. 

��� ����, !���% ����!��� ��
�� �� ����, � ������	 ���	�
����� 
��-
����� � ���������
� ������ �%�� ������� ��������� ������
�. 0 ���� ��	-
!�� ������� ���������
� �� ������	�� �� ����, 
����%�, 
�
 �������, ����-
/��� 
���
��������%��. 

0 �������� ���	�
����� 
������� � ���������
� ���	� ����������� 
��������!��
�� ������	�% �������� ��(���� � ���������� 
��������	�-
�%� ���������� � ���� ���	�
�. "�
�� ������	�% ����������% � � ������-
���� 3.6.7. 
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4���� ��������� � �������� ������� �� ��������� ���
��� �� �����-
�%� ������% ����������	���� � ��������� ������. +���� �������������-
��� ������������ �� ���. 3.107. 

*�&. 3.107. �3��� &'�(%�%�) & @"���%�� 

&�� �����!��
�� �����-
����� ����� ������ �������� 
�������� ��
�/!����� � ���-
����� ��������� ������%. 0 
��������,  �  
�!�����  ��
�- 

 

��� ����� �%��	���� �������, �������!��� ����������	����, 
�
� ������-
����������� 
������ 	��������� �������. 

#�%!�� � 
�!����� ��������� ��������������� ��
������ 	���*����� 
�������. 0 ���� ��	!�� ��������� ������� ������������ ����� ��
	/ ���-
�������	/ ������, ����������� ������������*	/ ����
�������
� �����-
�	���� ������% � �� �%����%� ������%. 

D������ ����������������� ����������	���� ������% ����� ��� [38]: 
 

      |Y(t)-Y'
(t)|��.     (3.48) 
 

0 ���� �%������� Y(t) – ���
��� ����������	���� ������%; Y'
(t) – 
���
��� ��������� ������%; � – ���	������ ����!��� ���������������. P�-
�� 	
������� 	������ �� �%���������, �� ��� ������� �� ��
��� ��� ���� � 
����������	���� �������, ��
 
�
 ��������� ������� �������� ����� ���-
���� � ������������� ����� ��������. 

&���!� ������%� �������� �� ����% ����������	���� � ��������� 
������ �� �������� ������������. 0 ���� ��	!�� ����������	���� ������� 

	�
������	�� � ����� ����!�� ������, � ��������� ������� �	��� ����-
������ � ����!�� �������. &�� ��
��� ����������	���� ������% �� 
	�
��� 
����� ����� �� ���� ��������� �������, ����
� � ��
������ ������� 
�!���-
��. 

��"�$ ��-�'�"�'%��� !�%"'��) � $���%�&"�!� ���!� ����� ��-
����� ������� «�����������». A��� ����� ����������� � ����������� ��-
�����������%� ��������, �������*�� ��!����� 
���!����� (��%!�� ���) 
�����
��%� 	��������, �%�����/*�� ���� � �� �� ��
���������%� 
	�
-
���. +���� ������ ������������� 
������� � ���������
� ������������ �� 
���. 3.108. 

 
 

*�&. 3.108. �3��� !�%"'��) 
%� 5�"%�&"� 

�� ����� S1, S2 � S3 – ������!�%� 
������%, 
����%� ���������� ����-
�����������. 4A - ����������%� ���-
����, ������/*�� �� �������	 «��-
���������» (�� �������	 ����(����-
�� ����	��/*�� �� ���� ��������). �� 
�%���� ������������� �������� ���-
��� ���������� ��(� � ��� ��	!��, ��-
��  ��  �%�����  ����(������  ������- 

����	��%� ������ S, ������% �������/�. F���!��
�� ����% «)» ��������-
��/� ������ � �%���� ������������� �������� � ������% � �%����� ����-
������	��%� ������ Si, i=1, 2, 3. #��	������ ������� �� ����� �� ����!�-
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�
�� ���� «)» ������� �� ��
��� ����������	/*�� ������% S. #�
�� ����-
��������� �������� �������� 
 ���	����/ ���� ��������� «)». 

����%� ����� �������� � �������� ��� 
������� � ���������
� 
��
���%� ������, 
���� �� �%���� Si ���/� ����� ��
����%� 
����%� 
��-
������� � ���������� ��������� 
������ �������� ��
�� 
���������. #�-
��
�, �������� ���������� ������ � ��� ��������%� ������. 

��"�$ !�%"'��) � $���%�&"�!� & �&8���,�(�%��� !�''�!"�'7A-
J�3 !�$�( ����������� ��� ����
� ����������������� ��
���%� ������ 
������!�, �������
� � �������� ��
�������. 4���� ������ � ��������� 
��
����������� ���%��!�����, 
������ �������	���� 
�
 ��� �����	��-
���, ��
 � ��� ����������� �(���
 � ������������, �������%������ ��� 
�����*���� ��
�������. ������� ���������� �����!�%� 
����
���	/*�� 

��%, �������(�� �� 
����%� �������� 
�� � 
�������� �� !�������, 
�� 
�������� � ��. 

�� ���. 3.109 ������������ ����� ���������� 
������� �� !������� 
������������ 
������ 
���������. 

 

*�&. 3.109. �3��� !�%"'��) %� 5�"%�&"� 

&����������, !�� ��$�
-
��� ���������������� ������-
�� ���� ����� ��
����� �����, 
���� 	��������� �������� ��-

�������. &��������� n-���-
����%� ����!�%� 
�� �1, 
X2, ..., ��. 

�� �����  ����������	���� 
 

������% ���������� �������� ������������� ����!���� 
��� �� ���	�/ 
���. &��!��, 
 ����	 n-���������	 ����!���	 
��	 ����������� �*� ���� 
(�+1)-� ����!�%� ������ ��+1 (�������!�%� ������), 
����%� ����� �����-
��, ���� �	��� ����%� � �������� ������������� ����!���� 
��� �� ���	�/ 
��� ����� �	�/ � ����� �	�/, ���� �	��� ����� �������. 

�� �%���� ����������	���� ������% (�+1)-�������%� ����!�%� 
�� 
��
�� �
���%������ �� ���	�/ ���. P��� ������ ;=1, �� !���� ������ � 
�������� ����!��� 
��� �������� ��!���%� �, �������������, n-�������%� 
����!�%� 
�� ������� ��� �(���
. &�� ���� ��������������, !�� ����
 
�(���
 �������� ��������%�, �� ���� ������������� ��������� ��	� � ��-
��� �(���
 �������� �����������%�. 

P��� �� ������ ;=0, �� !���� ������ � �������� 
��� !����, � ��� ��-
����� �� �(��
� ��� ������!� ��
�������. =����
���	/*�� 
�� ������-
�� �������	/� ��� �����	����� � ����������� �����!�%� �(���
. +���� 
�����!��
��� 	���������, ������	/*��� 
�� ��������, ���������� �� 
���. 3.110. 0 ���� ��	!�� ��
�� �������� ���%��!�����, �	��� ���������� 
 
������������	 ����!���	 
��	 ��
������� 
���!����� �������!�%� �����-
���. 

0 
����	/ 
��������/, ����	��/*	/ �� ����������	��	/ ������	, 
������ ��������, ���	*�� ��
������/ �1, �2, �3 �
�/!�/��� �������!�%� 
������% �n1, ��2, �n3, ��%!�� ������/*�� 1, 2, 4, 8-/  �  �.  �.  ������� � ��-
���������� 
������ 
��������� ��1, ��2, �1, ��3, �2, �3. +��������� �����-



444 

��!�%� �������� ������������ �	��� �������� �� ���	�/ ��� ���������-
�	/*�� ��
���������%� ��������: 

 

Xnl=X1+X2;  ��2=�1+�3;  ��3=�2+�3   (6.49) 
 

*�&. 3.110. �3��� '����,�+�� !�$� �@���%�� 

��� + - ���
 �������� 
�������� �� ���	�/ 
���. U���� �������!-
�%� �������� k � ����-
�������� 
������ 
��-
������� ������ 	���-
��������� ������(�-
��/ 
             2' �+k+1 
 

 
 

��� � – 
���!����� ��
���������%� ��������. =������ 
��������� �� �%-
���� ����������	���� ������% ��������	���� � ���
� 
������� ��
����-
���. "�
�� ������ ��
�/!����� � ���������������� �������
� k ��	�� ���-
����� �� ���� �+k ��������. +����� ;1=1, ���� �	��� �������� Y1 � Y3 �� ��-
�	�/ ��� ����� �������, !�� ������� �� ���	������ �(��
� � 1-� ������� 
������������ 
������ 
���������. P��� ������ ;1=0, �� �	��� ���������-
�	/*�� �������� �� ���	�/ ��� ����� �	�/ � � 
������ 
��������� ���-
�	����	�� �(��
�. ��� �������� ;2 � ;3 ����������% �%������� 
 

;2=Y2+Y5;  ;3=Y4+Y6.    (3.50) 
 

&����������� ��
������� ������� ��� ��
������ ���� ����������� 
	������ 

;1=;2=;3=1. 
 

0 ���� ��	!�� ��� ������% � ������������ � �������� 
����%� 
��������-
�� �������/�. )���������� �(���
 ��	*���������� � ����!��
�� 	�������-
��� � ������������ �� ����	/*��� 	����������: 
 

363252131  ' ' ' +�+�+� YYY (6.51) 
 
"�
, ��������, ���� ;2=0; 2 =1, !�� ������� �� �(��
� �� ������ ��-


����������� �������, �� �2=1 � ��
������� ���!���� Y5 ���������� �� ��-
����������. 0 ��	!�� ���	������ �(��
�, �� ���� ��� ;2=1 � �2=0 ���������-
�	/*�� ���!���� ��
������������ ������� �������� ��� ���������. 

 
 

��%"'���%#� (�8'�&# 
 

1. &������� �����%� ������������� ���
���!��
�� � ���
�����%� ������ �����-
����. 

2. =�
 
��������	/� �����%� ������% ���!�
��? 
3. =�
 
��������	/� �%����%� ������% ������ 	��������� ������������%�� 

�����������? 
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4. =�
 ���������� ���� � ������ ���
�� 	���������? 
5. =�
�� �%��/� ����!��
� ���(��� (	��� � ������� ��������� ����������? 
6. =�
�� �	*����	/� ������% 
 ����������/ �%���� 
��������	��%� �������-

���? 
7. ���� 
�����
�
���/ �	*����	/*�� ������ ��������!��
��� 
������� � ����-

�����
�. 
8. =�
�� ������(�� ����
�������
� ������% ����������������? 
9. =�
�� �	*����	/� ���% ����
� ����������������� �����!��
�� ������? 
10. '���
����� �� ��������%�, ���������%� � 
������������%� ������� ����-

������������ �����!��
�� ������. 
11. ��� 
�
�� ������ ����
� ����������������� �������/��� �����% 
������� 

� ���������
� � �������������� 
����
���	/*�� 
����? 
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