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�!����'�� ����������� �� ���� �!�!"�� 	
��.425142.060 
�
�!�������!������ �! �%�� �� «�!%��-24» 	
��.425142.060 (�! ��
�� ������ - �%�� ��) �����!%�!&����� � � ���,������ �!
���������/) �&!���!) ��$���* �)�!�/ � � $ ������!���
����,�����, � �.&. �� � ���/, �� 2�1�, � ���1�-��!"��* ��$��!, 
���)! ����,�����/) ��
. 


���������� �������� �������� � �!%�!&����, ��������"��, 
����"��� ��*�����, ��)��&����) )!�!���������!), ����!�� �%�� ��
� ��!%!���, ���$)���,/� � � ��!�� 2��* ���-������ � �!$��� �
���� �!�!"�� (������� �!$��/ � �%�� ��,, ��)��&�����
�$� ����!���, ��%,���/� ������!������ � �����$/ �)
����!�����). 

�%�� �� 1��,����� ��-�!  «(����-!» � ���� �!%,/�!���
����!���� �� � � � ���� ��1��,!"�����-� ���$'���� ��
�����1�*�� RS-485 ��� ������&���� �)�!���,�-� ��$��!
�!��3��� �,. 

�!����*�! � ��)��&����� �$� ����!��� �%�� �� ����������
��� ��,�'�, ���������* .� � � �� 2�! ������ � �������! 2��-�
(.��) 	
��.468219.009, ��� ���� 4&���� �-� � ,!-����! �
�����1�*�! RS-485. .�� ����!� ����� �����$��� 4 ��
���� 2��,� %!�!%�. 
���,�������� %!�!%/�!�2 �� ,���� ����-�
.�� �! 10 ��,� ����� �%�� ��. 

.��,�&!��� – .�� ,���� ���� �!�����!�2�� ��� ��,���!����
�����!4'�* ����/ �� ,���� 40 �� � 4� 50 °# � �������� 2��*
� !������ ��%��)! �� 90 % ��� ��,���!���� 35 °#. 

� �$� ����!��4 �%�� �� ������!���� ������! , ���3��3�*
�$�&���� � �$5�,� �!����'�-� ����������!. 

.� � �����$�%��!������ �%�� �� �������������
��#( 
 +�� 60065-2009 (� !�� %!'��/ II).  

�%�� �� ���������: 
- � -����� ���� ����� 1.10.2 !��!�!���/ (#6� ��

��#( 
 52860-2007; 
- � � �,!��&����,� ���� ����4 �7�1, ��� !�,��1��/ II ��

��#( 15150-69. 
#�����2 %!'��/, �$����&��!�,!� �$� �&��* �� ,���� IP 55 �

������������ � ��#( 14254-2015. 
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������2 � �����,!-�����-� �� � �!���&!����, 
��%�!�!�,�-� �%�� ��,, ������������� ��#( 12.1.006-84 �
#!�.�� 2.1.8/2.2.4.1383-03 � �� �-�!��&��!�� ���,� �!$��/
�$� ����!4'�-� ������! !.

�%�� �� ��������� � � �,���!, ���,! 2��* ���� �!�!"��, 
�� � ��4'�, �! ������4 � �!��!"�����4 $�%��!�����2, �
�������������: 

- � !��� $�%��!������ 4 �� �.-001-15 («�$'�� �� ������
�$����&���� $�%��!������ !��,�/) ��!�"�*») ��� �!��-����
�!&����! �4 �� �.-026-16 («(��$��!��� � ���!� �4'�,
�����,!,, �!��/, � � $�%��!������ !��,�/) ��!�"�*»); 

- �!��-���� ��*�,����*����� III �� �.-031-01 («���,/
����������!��� ��*�,����*��) !��,�/) ��!�"�*»). 

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

- �� ��%�!�!�,/, ��������! 2�/, �!�����,�)!, –  
��#( 
 50009-2000, ��1 � � (#, �����!%�!&���/) � �
���,������ � ���,/3 ���/) %��!), � ��#( 32137-2013 � �
�$������!��� ��1��,!"����/) ��)�� �-�* � !��! 
; 

- ���$��!���, ��#( 32137-2013 �� ����*&������ � ��,�)!,
� � II -����/ ���� ����� (# !��,�/) ��!�"�*
(� �����,!-����!� �$��!����! ������* ���������) � ���4'�)
�����: 

- ,�����������/, �,�� 2��/, ��,�)!, $� 23�*
����-��; 

- �!���������/, �,�� 2��/, ��,�)!,; 
- � �������!��&����, �!%���!,; 
- �!���&!������,� � �����,!-�����,� �� 4; 
- ,!-�����,� �� 4 ���,/3 ����* &!����/; 
- �,�� 2���,� ,!-�����,� �� 4; 
- ����������/, ��,�)!,, �!������/,

�!���&!�����/,� � �����,!-����/,� �� �,�; 
- �����&�/, �� �$!�� 2�/, %!��)!4'�, ��,�)!,; 
- ����������/, ��,�)!, � �� ��� &!���� �� 0 �� 150 ��"; 
- %!��)!4'�,� �� �$!�� 2��,� ,!-�����,� �� 4,  

��������, �!&����! 1���"�������!��� �. 
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.��,�&!��� – (��$��!��� ��#( 32137-2013, ��
����5�� ��,/� � �%�� �4, ��������/ � �!$ �"� (���!��&��). 
(!$ �"!

(��$��!��� � ���,/
��#( 32137-2013, 

�� ����5�� ��,/� � �%�� �4
�$�����!���

4.2.1.2 ����*&�����2 � ���!,�&����,
�%,������, �!��������
� ��������!��� ��
��#( 30804.4.11-2013  

���������4� ����/
� ��������!��� ����,����-�
���!

4.2.1.9 ����*&�����2 �
�������4'�,�� �� �$!�� 2�/,
%!��)!4'�, ��,�)!, ��
��#( 
 51317.4.12-99 

���������4� �)���/� ����/
����,����-� ���! � �/)���/�
����/ ����,����-� �
���������-� ���!

4.2.1.10 ����*&�����2 � �� �$!���,
�!�������� � ��������!��� ��  
��#( 
 51317.4.14-2000 

���������4� ����/
� ��������!��� ����,����-�
���!

4.2.1.12 ����*&�����2 � �%,������,
&!����/ ���!4'�-� �!�������� ��  
��#( 
 51317.4.28-2000 

���������4� ����/
� ��������!��� ����,����-�
���!

4.2.1.13 ����*&�����2 � ���!,
��!������,���/) ��������! 2�/)
��,�) &!�����* 50 �" � "���)
%!'����-� � ��-�! 2��-� %!%�, ����
�� ��#( 32137-2013 

(�)��&���!� ����,���!"�� �!
�%�� �� �� ������,!����!��
�) ���� 4&���� �
��-�! 2��,�
(�%,����� 2��,�) �������
%!%�, ����

4.2.1.14 ����*&�����2 � ���!,
,�����������/) �,�� 2��/) ��,�) �
"���) %!'����-� � ��-�! 2��-�
%!%�, ���� ��  
��#( 32137-2013 

(�)��&���!� ����,���!"�� �!
�%�� �� �� ������,!����!�� �)
���� 4&���� � ��-�! 2��,�
(�%,����� 2��,�) �������
%!%�, ����
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���������	� 
���	
�
(��$��!��� � ���,/
��#( 32137-2013, 

�� ����5�� ��,/� � �%�� �4
�$�����!���

4.2.1.15 ����*&�����2 � ���!�����,
��������! 2����� �!��������
� ��������!��� ��
��#( 30804.4.13-2013  

���������4� ����/
� ��������!��� ����,����-�
���!

4.3.2 ���,/ -!�,���&����)
����!� �4'�) �����$ ��,�-� ���! �
������������ �  
��#( 30804.3.2-2013 

���������4� ����/
� ��������!��� ����,����-�
���!

4.3.3 ���,/ �� �$!��* �!��������, 
�/%/�!�,/) (# 
�# � ������������ �
���,!,�  
��#( 30804.3.3-2013 

���������4� ����/
� ��������!��� ����,����-�
���!
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1 ����!��� � �!$��! �%�� ��

1.1 �!%�!&���� � �$'�� �������� �$ �%�� ��

1.1.1 �%�� �� �����!%�!&��� � � ��!"���!���-�
$ ������!���  4$�-� ���! ����,�����, � �. &. �� � ���/,
�� 2�1�, ,�������� (���5�,/ � � �� ��/ �! �-� �� 40°) �
���1�-��!"��* ��$��! (�������/  ���� ��$��! �! �-� �� 90°), 
! �!��� ���)! ����,�����/) ��
.  

1.1.2 �%�� �� �$����&��!�� $ ������!��� ��$��! �)�!�/
� &��/��) �!��!��!) ���,������: 

- 1 �!��!�� – ��� ���!�����  ���*��* &!��� �%�� �� �!
�&!���!) $�% ��
 (� ��, &�� � � ���� 2%��!���,
���� ���� 2��-� 1�%�&����-� ����������� �% ����! � 
��); 

- 2 �!��!�� – ��� ���!�����  ���*��* &!��� �� �� ���� ��
, 
�/�� ����/) �% ,��!  �&����* ����� (��!���*) � � �� 4&�*
����� ���; 

- 3 �!��!�� – ��� ���!�����  ���*��* &!��� �� ���)� ��
; 
- 4 �!��!�� – ��� ���!�����  ���*��* &!��� �%�� �� �!

����!) � ��/3!) %�!��*. 
������!���� �/�� ���2 ����)�� 0� � ��
 �! ����/ � ��/3�

%�!��*. 
1.1.3 �%�� �� ������� �% 	�# � 	�, ���!�!� ��!�,/) �!

��������� ���/) ���"!) .� � � 0�, ��,� ���!
����!� �������* � ��,� ���! ��.-�. .� (0�) � � �,���/
���� ���� (���*�� � � ����� � � ����3��*�!,�) �$�!%�4�
 ���*��4 &!��2 �%�� ��.  

�%�� �� 1��,����� �$5�,��4 �� ,����: 
- �. � �����)����24 %�, � (� � �!��!���� ���,������ 1, 2);
- �. � ���)�, ��
 � � �����* %�!��� (� � �!��!����

���,������ 3, 4); 
- 0� � ���)�, ��
 (� � �!��!��! ���,������ 3). 
.�� ���� 2%��!��� 0� � �!��!��� ���,������ 3 

��'������� ��%,������2 ��%�!��� �!%�/��� � 0� (� � �$)��!
�����, �! ���� � �.�.) $�% ���� 2%��!��� ���� ���� 2�/) $ ����
�%�� ��. 
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#��,����� � �%�� ��, ���� 2%�4��� ���� ���� 2�/�
��,� ���/ (��,� ���/ ��������, ��,� ���/ ����� �* �
��,� ���/ �����), ����!� ��,/� �� ���� 2��,� %!�!%�, �����/�
�$����&��!4� ���!����� �! ��$��� �)�!�/ .� ���$)���,�*
������������� � ���� ���� 0� �!%�/) ����� � ��
. 

1.1.4 � � ���� ���� 0� (������! 2��-�) �% ,��!  �&����*
����� ##8. 9250/50-2,8-1725 (� 1275-012-00187205-2002 
���� 2%�4��� ��,� ���/ �#�-50 (����! ##8. � ��,� ���
����!��� �%�� �� �� �)���� � ����$���!���� ���� 2��). 

� � ���� ���� 0� �% &��/��) ����� �� (������! 2��-� � �
�!� ����-� ��� �- �, 45º �������� 2�� ������! �) �� ���)� ��

���� 2%�4��� ��,� ���/ ����� �* �.�-4-125, ��,� ���/
�������� $�,��!  �&����) 4)250 � ��,� ���/ �����,��. 

�!��/� � ����!�� �%�� �� � ���� ���� 2�/) ��,� ���!), 
���� 2%��,/) � ��,, ��������/ � �!$ �"� 1.3. 

������!���� � �!&����� 0� ���� 2%��!�2 ��'�����4'��
��-�! �%!"����/� ��
 ���$��! «
!��!�» �/����* �� $� ��
0,87 ,: �% ��3���� �!% �&��-� ���!, ����� ���! ##8., � ����*
����! � 
#�� (
��), ����� �&��-� ���! «:���» � � �% �� 4&�*
����� ���.  

���!����! �%�� �� ��� �!% �&�/) �!��!��!) ���,������ �
�� ���!� 1��,! %��/ �$�!������� ���!%!�/ �! ������!)
1.1 – 1.4. 

����; �	�

�����: �
�<�
�(#: �	�
#(=
.
�#(

�#(�
, .
� .
��������� ��(�
�;
�

�>�(���+ � �#����:7 � #.�#�	
+�, 
�����
���<+� �
#(�:?�+ 
������#(��+, �������
6�
+�
��( #���
� «(
����
». 
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������ 1.1 – �!��!�� ���,������ 1 
(���!����!  ���*��* &!��� �%�� �� �! �&!���� $�% ��
) 

�� ���!� 1��,!
%��/ �$�!�������

1,5-1,8 ,

�� ���!� 1��,!
%��/ �$�!�������

9 , max

200 , max

9 , max

250 , max

	�

	�#

#��*�!
$ ��!

#���! 2

#�� (
��)

#��*�! � �

#�� (
��)

�.

�!$� 2 �������������
� ##��

�.

#��*�!

	�

	�#

#��*�!
$ ��!

�.

�!$� 2 �������������
� ##��

�.

�!%�, ��� 2

#��*�!
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�%�� �� � ���&!�/, 0�

�%�� �� � &��/��)�������/, 0�


������ 1.3 (���� 2 �% 2) – �!��!�� ���,������ 3 
(�%�� �� � 0� ���!�!� ��!�,/, �� ���)� ��
) 

250 max

�!%�, ��� 2

.����� %!%�, ����
�!$� 2 ������������� � ##��

	�#
.����� 0�

	������� ��


�.

0��/��)�������/* 0�

	�

.����� %!%�, ����

�!%�, ��� 2
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������ 1.4 – �!��!�� ���,������ 4 
(���!����!  ���*��* &!��� �� ����!, %�!��*) 

�� ���!� 1��,!

%��/ �$�!�������

0,5 - 0,7 ,

��!��� ��

� 	�#

� 	�

�. �.
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1.1.5 ���� �%�� �� �$����&��!�� $ ������!��� ���)
��� ����!�� 2�� �!��� �����/) �&!�����, ��� ���� 2%��!���
���� ���� 2��-� 	�, (� ��! �&!����� ,���� $/�2 �!% �&��* �
�/�� ���! � �!% �&�/) �!��!��!) � ������������ � 1.1.2) �
�/�!&�* ��-�! �� «(����-!» �!%�� 2�� �� �!���,� �&!����. 

.�� $ ������!��� ��$���* �)�!�/, �,�4'�) $� 23�4
������������2 (� ��, &�� � %!,����/) ��$���*) �%�� ��
���!�!� ��!4��� ��� ����!�� 2�� � ������������ � ������!,�
1.5, 1.6. 

1.1.6 �%�� �� 1��,����� ��-�!  «(����-!»: 
- ��� ������ ���� %��/ �$�!������� �!��3��� �, �

�� ������) «� ����» (�!��!��/ ���,������ 1 – 4), 
«��-���3��2» (�!��!��/ ���,������ 1, 2) �� �������24 �� 0,1 
�� 7 ,/�, «�� �&�������2��» (�!��!��/ ���,������ 1, 2); 

- ��� ������ ���� �!��3��� �, $ ������,�-� ��$��!
&���% ���) ��
; 

- ��� ������ ���� ��-�! ! «��» � ##��. 


������ 1.5 – 	 ������!��� ��%!,�����-� ��$��! �)�!�/


������ 1.6 – 	 ������!��� %!,�����-� ��$��! �)�!�/

	�#	� 	�	�� 	�# 	�� 	� 	�# 	��… 

�%�� �� 1 �%�� �� 2 �%�� �� N

	� 	�

	� 	�

	�# 	�#

	�#	�#

	��

	��

	��

	��

… 

�%�� �� 1 �%�� �� 2 

�%�� �� N-1 �%�� �� N 
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1.1.7 �%�� �� 1��,����� ��-�! ������!������ (� ����
������/���-� ��-�! ! «(����-!» �� ,�,���! �� ����!�����): 

- ��� �!��3���� ���%� ,���� 	� � 	�#; 
- ��� ����/��* ��/3�� 	�#; 
- ��� ����!�!��� �!�������� ���!���. 
.��,�&!��� – �!��3��� 2 –  �"�, �����3��3�� � �

�/�!4'���� �����3��2 ���!��"�������!���� ��*�����, !
�!���  �"�, ��!%/�!4'�� �,� � ���, ����*�����, 1�%�&�����
�!�!,���/ ������-� ��������/ � �!$ �"� 1.1. 
(!$ �"! 1.1 

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

+!��!, �-, �� ,���� 45 


���, �,, �� ,���� 150 

�/���! � �� ������ «��-���3��2», �,, �� ,���� 100 

�/���! � �� ������ «�� �&�������2��», 
�,, �� ,���� 50 

1.1.8 �%�� �� �� �/�!�� ��-�!  «(����-!» ��� ��%��*�����
� ���4'�) ��,�)��/) 1!������: 

- ������&���� �� ,� ��,� ������/,� ,!���* �� 5 �- �
�/����* �� 0,3 ,; 

- �������� &� ����! (,!���* �� ,���� 50 �-) � � -����/
 4��* (�� 3 &� ���� ,!���* �� 300 �-) �! �!�������� �� ,����
2 , �� .�; 

- �������� !�����!������! ,!���* �� $� �� 3,5 � �!
�!�������� �� ,���� 3 , �� .�; 

- �������� �� �%���������-� ��!������! �! �!��������
�� ,���� 20 , �� .�. 

1.1.9 �� ���� ���� �!�!"�� �%�� ��: 
- �!$�&!� ��,���!���! �����!4'�* ����/ �� ,���� 50 ��

� 4� 50 °# (����� 2�!� ��,���!���! ��������!� - ,���� 65 °#, 
���/3���!� – 65 °#); 

- ��� ��,���!���� �����!4'�* ����/ �� ,���� 50 �� ,����
40 °# �!$��������$����2 �$����&��!���� ����, ����-���!
���������-� �$5�,! 	�#; 

- �������� 2�!� � !�����2 ��%��)! 95 % ��� ��,���!����
35 °#; 

- !�,��1���/� �����������!��/� ��!���, ���! � ���*
�� '���* �� 5 ,, ��� �������� ����! 10 ,/�; 



	
��.425142.060 
�

17 

- ��!��� � ���� ����� � ������������24 �� 40 ,,/&; 
- ��!��� � ���� ���-! � ������������24 �� 10 ,,/& �

�����&��� �! ����; 
- �������2 ����! �� 25 ,/� � ���/�!); 
- �����/* ������ �/����* �� 1,0 ,; 
- ��!����* ������ �/����* �� 1,0 ,. 
1.1.10 �%�� �� �� ���, �)���/, � �/)���/, "���,

��!$���� � �,���!,� -��%�%!'��/, �$����&��!4'�,� �-�
�!$��������$����2 � �� ����) -��%��/) �!%����� (��� 4&!�
���,/� ���!�!���). � �,���/ -��%�%!'��/ �$����&��!4�
%!'��� �� ��!��/) �!�������*, ��%���!4'�) � ������!)
��������� 2�/)  ���* %! �&�� � �����,!-����/) �� �* �
�!����� ��� -��%�. +!���,! 2�/� %�!&���� �!�!,�����
�!�������-� �!�������� � ���4'��: 

- 1��,! �,�� 2�! (1����/� ��� 2����2 �! ������ 0,5) – 
10/700 ,��; 

- ������ � ����!��� �!%����� – �� ,���� 1 ,��; 
- !,� ����! �,�� 2�! – �� 900 �. 
� ,���!) � ���/3����* -��%���* !��������24, � $� 23�*

����������24 �!����� �� -��%/, ! �!��� ��� ��%��3��*
���� !��� ��������� 2�/) � ##�� �������� ����,��������
�$����&��2 �������/, ����, ���� ���� 2��4 -��%�%!'���
"���* ���!���, ��-�! �%!"����/) � «��» 	�#. �����*����
-��%�%!'��/ �� ��� $/�2 ���!��� ��� � 3�!1� � ,���!
�!��� ������ 	�# � �$����&��!�2 ��������� !,� ����/
�,�� 2��/) �����!�������* �� -��%��/) �!%����� �! "���)
���!���, ��-�! �%!"����/) � «��» �� 900 � � � ,����. 
� ��� 2����2 �,�� 2��/) �����!�������* �! �/)���
�����*���! -��%�%!'��/ �� �� ��! ����/3!�2 700 ,��.  

�� � � ��� 2����2 �����!�������* ����/3!�� 700 ,��, �)
!,� ����! �� �� ��! ����/3!�2 30 �.

1.1.11 � �%�� �� ������,�����! %!'��! �� ���!&�
�!�������� ���!��� �$�!���* �� �������. 

1.1.12 � �%�� �� ������,�����! %!'��! �� ���!&� ��-�! !
�� �$�!���* �� �������. 

1.1.13 ���!����� �%�� �� ���$)���,� �/�� ���2 � �&���,
���$��!��* 2.1.3. 
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1.2 (�)��&����� )!�!����������

1.2.1 (�)��&����� )!�!���������� �%�� �� ��������/ �
�!$ �"� 1.2. 
(!$ �"! 1.2 

�!�,����!��� �!�!,���! ��!&����
1 � ��! $ ������,�-� ��$��!, ,
� ��! $ ������,�-� ��$��! ��� ���!����� ����! �

#�� (
��), ,

�� 25 �� 250 

�� 25 �� 200 

2 >����! �� ��� 2 .�, ��� ���!����� �%�� �� �!
���*�!), ,, �� $� �� 3 

3 .��������� �!�������� ���!���, �
�!�������� ���!��� �� "��� ����-���!, �

�� 11 �� 30 
�� 20 �� 30 

4 (��, �����$ ��,/* �%�� ��,: 
- � �������, ����,�, ,
, �� $� ��
- � ����,� �/�!&� ��-�! ! «(����-!», ,
, �� $� ��
- � ����,� �!����*��, ,
, �� $� ��
(��, �����$ ��,/* 	�# �� "��� ����-���! (���
�� 4&����, � �,���� ����-���!) ��� �!��������
���!��� 24 �, ,
, �� $� ��
.������* ���, ,
, �� $� ��

60 
60 
80 

300 
350 

5 ���,� -��������� �%�� �� ��� � ���!&� �!��������
���!���, �, �� $� �� 60 

6 ���,� �����!��� ���� �������-� ����,! ��� �
����&!��� ��-�! ! «(����-!», �, �� $� �� 10 

7 #�-�!  «(����-!» �/�!���� � ���� �!%,/�!���
����!���� �� � �� �!���,� �!�! �. � ��� 2����2
��-�! ! «(����-!», � (3,6 ± 0,4) 

8 � ��� 2����2 ��-�! ! ������!������, �, �� ,���� 2 

9 � ��� 2����2 ��-�! ! ��, �, �� ,���� 0,45 

10 
,� ����! �!�������� ��-�! ! ��, � �� 11 �� 30 

11 (�� � "��� ��, ,
, �� $� �� 5 

12 � ��� 2����2 ����,! �� (������! ���,��� ��
1����! ��-�! ! �� �� ���%! ��-�! ! «(����-!»), �, ��
$� �� 7 
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���������	� 
���	
� 1.2

�!�,����!��� �!�!,���! ��!&����
13 �!-��%�&�/� �!�!,���/ �/)����* "���: 
- ��,,������,�� �!��������, �
- ��,,������,/* ���, ,


60 
320 

14 #������ �!�!$���! �! ���!%, &, �� ,���� 10000 

15 #��� � ��$/ �%�� ��,  �� 8 

16 +!��! �%�� �� � ��!��������* �!��, �-, �� $� �� 20 

17 
!%,��/ (� ��!��������* ��!�����), ,, 484)296)283

1.2.2 �%�� �� �,��� ��! ���! ��-�! 2�/) �)���/) �
�/)���/) "���*, �$����&��!4'�) ���,����,���2 � ##��: 

!) ��� 1 ������������� ��!��!��� TIA-485-A (RS-485) �
��%�� ��� ���� 2%��!�2 �%�� �� � ����!�� ���"�! �%����!���*
!���,!��%����!���* ##��, ������ 2 �/�!&� ��-�! !
«(����-!» � ���!� ���� �!�!,���!,� �%�� �� � ������*
���'���� ����� � ���� 2%��!���, ��+ �� �����1�*�� RS-485. 

.!�!,���/ ��-�! �� «(����-!» � ������!������ � �
��-�! 2�/) "���* ���! «1» 1��,���4��� � ����
��1��,!"�����-� ���$'���� � ������������ � ������� �,

�6.	
��.02146-01. 

�$,�� ��1��,!"��* � ##�� ���'���� ����� �
������������ � ������� �, 
�6.	
��.02146-01. 

$) ��� 2 � �!�!,���!,�: 
– � ��� 2����2 ��-�! ! «(����-!» � ���� �!%,/�!���
����!���� �� � ����!� ��� (3,6 ± 0,4) �; 

– � ��� 2����2 ��-�! ! ������!������ – �! ���,� �� ��
����!�����, �� �� ,���� 2 �; 

– �!�!,���/ ��-�! ��, ��,,������,/) �� �/)����* "���:

• �������� ���� – �� $� �� 100 �, � ����������
��-�! ! «(����-!» � ��-�! ! ������!������
�%�� �� (� �������, ����,�), �� ,���� 200 ��, ���
1��,����!��� ��-�! ! «(����-!» � � ��-�! !
������!������;

• �������,�� ��,,������,�� �!�������� – 60 �;

• �������,/* ��,,������,/* ��� – 320 ,
;
– �!�!,���/ ��-�! ! «��» ��!%!�/ � �!$ �"� 1.2.
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1.2.3 �!����������2 �� � �% �&!�,/) �%�� ��,
�!�����,�) �� ����/3!�� 40 �	 (�������� 2�� 1 ,��/,) �
�� ��� &!���� �� 30 �� 1000 +�" � ������������� ���$��!���,  
��#( 
 50009-2000 ���,!, ��1, ��1 � � (#, �����!%�!&���/)
� � ���,������ � ���,/3 ���/) %��!), �  
��#( 32137-2013 � � (#, ������'�)�� � �$������!��4
��1��,!"����/) ��)�� �-�* � !��! 
. 

1.2.4 �%�� �� ����*&��� � ��%��*����4 �!���&!�����/)
� �����,!-����/) �� �* � �!����������24 �� 3 �/, � �� ���
&!���� �� 80 �� 1000 +�" � ������������� ���$��!���,  
��#( 
 50009-2000 � � �����* ������� ��������� ���/�!��* �
��#( 32137-2013 � � II -����/ ���� ����� � �������� �!&����!
1���"�������!��� �. 

1.2.5 �%�� �� ����*&��� � ��%��*����4 ,�����������/)
�,�� 2��/) ��,�) $� 23�* ����-�� �! ����/ ����!-�/���!
��-�! ��, �!���������/) �,�� 2��/) ��,�) �! ����/
� ��������!��� ���������-� ���! � ����/ ����!-�/���!
��-�! ��, ����������/, ��,�)!, �!������/)
�!���&!�����/,� � �����,!-����/,� �� �,� �! �)���/� �
�/)���/� ����/ � ��������!��� ���������-� ���!, ��-�! 2�/�
����/, ����/ ���!� ���� � ����!-�/���! � ��#( 32137-2013 
� � II -����/ ���� ����� � ��������, �!&����!
1���"�������!��� �. 

1.2.6 �%�� �� ����*&��� � ,!-�����,� �� 4 ���,/3 ����*
&!����/ �! ���� ������!, � �,�� 2���,� ,!-�����,� �� 4 �! ����
������! �� ��#( 32137-2013 � � II -����/ ���� ����� (# �
��������, �!&����! 1���"�������!��� �. 

1.2.7 .�� ���� �!�!"�� �%�� �� �� ���$�4��� �1��, ����
��3���* �! �/�� ���� &!����.  



	
��.425142.060 
�

21 

1.3 #���!� �%�� ��

1.3.1 #���!� �%�� �� �������� � �!$ �"� 1.3. 
(!$ �"! 1.3 

�$�%�!&���� �!�,����!���
�� ., 

3�. 
.��,�-

&!���
	
��.425142.060 �%�� �� «�!%��-24» 1 

#���!��/� &!��� �%�� ��: 

	
��.468166.007 	 �� �$�!$���� ��-�! �� 1 

	
��.468784.009 	 �� %!�!4'�* 1 

	
��.425915.196 ��!����! 1 

	
��.425914.030 ��,� ��� ����!� �������*, �
����!��: 1 

	
��.723183.009 > !�- 1 

	�
�.754152.005 (��$�! 305 (�-40.14 ��#(
19034-82 L = (30 ± 2) ,, 2 

>���� 1-4)25.0115 
��#( 1144-80 

6 

>���� 1-5)40.0115 
��#( 1144-80 

4 

���� +4-6g)25.36.016 
�#( 95 1440-73 4 

���� +5-8g)10.36.019 
�#( 95 1440-73 4 

�!*�! +4-7�.5.016 
�#( 95 1452-73 

4 

�!*�! +5-7�.5.019 
�#( 95 1452-73 

4 

>!*$! 4.01.0115 
�#( 95 1462-73 

10 

>!*$! 5.01.0115 
�#( 95 1462-73 

8 

>!*$! 4 65� 029 
�#( 95 1469-73 

4 

>!*$! 5 65� 029 
�#( 95 1469-73 

4 

#��$! 012 �#( 95 1073-72 2 

#��$! 074 �#( 95 1073-72 2 
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���������	� 
���	
� 1.3 

�$�%�!&���� �!�,����!���
�� ., 

3�. 
.��,�-

&!���
�!�!��/� &!���:   

	
��.425913.072 ��,� ��� ��.-�, � ����!��: 1  

>���� 1-4)25.0115 

��#( 1144-80 3 

>���� 1-5)40.0115 

��#( 1144-80 2 

���� +4-6g)8.32.�#59-1.�-

#(69) 6 �#( 95 1440-73 3 

>!*$! 4.32.�#59-1.�-#(69) 9 

�#( 95 1462-73 3 

>!*$! 4 65� 029 

�#( 95 1469-73 3 

���� �!�!"����!�  

����,���!"��: 
  

	
��.425142.060 
� 
���������� �� ���� �!�!"�� 1  

	
��.425142.060 6� 6��,� �� 1  

1.3.2 � �!$ �"� 1.4 ��������/ ���� ���� 2�/� ��,� ���/, 
���� 2%��,/� ��� ���!����� � ,���!�� �%�� �* � ��������/)
�� ����) ���� �!�!"��. ��,� ���/ ����!� �4��� ��
���� 2��,� %!�!%� � ������������ �� ���"�1��!"��* ������!
�$������!��� �$5���!. 
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(!$ �"! 1.4 
�!�,����!���
� �$�%�!&����
��,� ���!

�!%�!&���� .��,�&!���

��,� ��� ����� � �
-����! #.#-125 
	�
�.425919.035 ��
	�
�.425142.024 (�

.����!%�!&�� � �
���!����� .� �!
�&!���� $�% ��

������������24 ��
125 ,

��� �����&����� ���*��
(15 3�.) �% ���$&!��-�
���� �� !����! �
,��!  �&����,
�����!���,
�$����&��!4� ���!�����
�. .� �! �/���� �� 1,5 
�� 1,8 , �� �����)�����
%�, �. 
��,� �������2 � �������
���!����� ��������/ �
��������
	�
�.425919.035 �(. 

��,� ��� ����� �*
� � ��
 �.�-125  
	�
�.425911.065 ��
	�
�.425142.024 (�

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

������! 2��, ���
�- �, 45° � ��
�� ���� ��
 ���
�- �, 90° �
������! 2��*
� ������� �! �&!����
������������24 ��
125 ,

+��!  �&�����
����3��*�/, 
�!%,�'!�,/� �! ��
, 
�$����&��!4� ���!�����
�. .� �!
��� �����&����)
����� �) (17 3�.) �%
���$&!��-�
���� �� !����!. 
��,� �������2 � �������
���!����� ��������/ �
��������
	�
�.425911.065 �(

��,� ��� ��������
��,$������!��/*
2)250 
	�
�.425919.030 ��
	�
�.425142.024 (�

���� 2%����� �
�!&����� .� �!
�&!����
������������24 ��
250 ,

����%�� ��! �,����*
����� ��� � �� ���-�
������! � ���* �� 270 ,
�!��/*. 
��,� �������2 � �������
���!����� ��������/ �
��������
	�
�.425919.030 �(
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���������	� 
���	
� 1.4

�!�,����!���
� �$�%�!&����
��,� ���!

�!%�!&���� .��,�&!���

��,� ��� ���*��
$ ��!
	�
�.305611.013 ��
	�
�.425142.024 (�

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


+��!  �&����* �-� ��
� ��� �����&����*
����� 24 �% ���$-
&!��-� ���� �� !�-
���! �$����&��!��
%!���� ���� �. .� �!
�/���� 1,5 , � 	�#
(	�) �! �/���� 1,1 ,
�� �����)����� %�, �.
��,� �������2 �
������� ���!�����
��������/ � ��������
	�
�.305611.013 �(

��,� ��� �����,��
	
��.425919.034 ��
	
��.425142.017 (�

.����!%�!&�� � �
%!���� ���� �. �! ��
 �
����!) %�!��*, ! �!���
%!���� ���� �����&��-�
������! �! ��
 �%
$����! � � �����&! �!
�&!���� ������������24
�� 125 ,

#������� �����,/ �
3����/.  
��,� �������2
��������! � ��������
	
��.425919.034 �(

��,� ��� ����� �*
� � ��
 �#�-50 
	�
�.425911.062 ��
	�
�.425142.042 (�

.����!%�!&�� � �
%!���� ����
,��!  �&����* ����� ��
���)� ��
 �! �&!����
������������24 �� 50 ,

#������� �$���/�
����� � � �%� ����/
� � ���� ���� �����.  
��,� �������2
��������! � ��������
	�
�.425911.062 �(

��,� ��� ����� �*
� � ��
 �.�-4-125 
	�
�.425911.076 ��
	�
�.425142.042 (�

.����!%�!&�� � �
%!���� ���� 0� �%
&��/��) �����
����� ��� �� ���)� ��

�! �&!����
������������24 �� 
125 ,

#������� ����� � �
����3��*�/ � � ����-
 ���� 0� �% &��/��)
����� ��.  
��,� �������2 � ����-
��� ���!����� �����-
���/ � ��������
	�
�.425911.076 �(

��,� ��� �.
	
��.425919.052 ��
	
��.425142.060 (�

���� 2%����� � �!&�����
�. 0� � � ���!����� �
-���� � �! ��
 �%
�����&!, $����! � �
,��!  �&����* �����

#������� ��! ���-
���! �����&��-� � �-
��* �� 270 , �!��/*. 
��,� �������2 ���-
�����! � ��������
	
��.425919.052 �(
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���������	� 
���	
� 1.4

�!�,����!��� �
�$�%�!&����
��,� ���!

�!%�!&���� .��,�&!���

��,� ��� ��������
$�,��!  �&����)
4)250 
	�
�.425919.039 ��
	�
�.425142.042 (�

���� 2%����� � �!&�����
0� �% &��/��) �����
����� ��� �! �&!����
������������24 ��
 250 ,

#������� &��/��
����%�! ����� ���
� ���* �� 270 ,
�!��/*.  
��,� �������2 �
������� ���!�����
��������/ � ��������
	�
�.425919.039 �(

��,� ��� � � �����
	
��.425919.051 ��
	
��.425142.060 (�

.����!%�!&�� � �
��!'��!��� ���&!��-�
0� �������) �&!�����
��$��! � � � �$����
����&�/) � �- ��/)
����� �* � ,���!)
�!%�/�! � �������! ��


#������� � !����� �
� !��� � �
%!���� ���� 0� �!
�����. 
��,� �������2
��������! � ��������
	
��.425919.051 �(

	 �� %!�!4'�* 	�
	
��.468784.009 ��
	
��.425142.060 (�

���� 2%����� ���
��-!��%!"�� �� �3��-�
��$��! �)�!�/

	� � ��,� ����,
,���!��/) &!���* 	�
� �!������,
	
��.468784.009 .#

��,� ��� �� �����/)
����� �* � � ��
  
�.�-125-�
	
��.425911.108 ��
	
��.425142.060 (�

.����!%�!&�� � �
���!����� .� �! ��
 �%
$����! � �  
,��!  �&����* �����. 
��,� ��� ���� 2%�����
� � -���%���! 2��*
���!����� (��� �- �, 900

� � ������� ��
). 
��,� ��� ���� 2%�����
�,���� ��,� ���!
����� �* � � ��
  
�.�-125 
	�
�.425911.065 ���
�! �&�� � �� �%�� ��
���������/) �����-
��'�) ��������"�*
(���$�������!, ����$!, 
,��!  ����!�! � �.�.) 

��,� �������2 �
������� ���!�����
��������/ � ��������
	
��.425911.108 �(
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1.4 �����*���� � �!$��!

1.4.1 .���"�� ��*����� �%�� �� �����!� �! %�������!���
3������� ���/,� � �����,!-����/,� �,�� 2�!,� �$ !���
������!����! ,���� �. .� � �����)����24 %�, � � �
������!����! �����- 0�. 

1.4.2 � ��������!��� 	� ���'���� ����� �� ������!, .�
�� 	�#. 	� �/�!$!�/�!�� ��� ����!�� 2����2 %������4'�)
�,�� 2��� � ���!�� �� � .�. .��*�� &���% .�, ��!
��� ����!�� 2����2 ������!�� �! �)�� 	�#. .��� ����
�!��3��� � � ������!����� ,���� �. � �����)����24 %�, � �
� ������!����� �����- 0� �������� � �%,�����4 !,� ����/
(%!��)!��4) �,�� 2�! �! �)��� 	�#. � 	�# ������/* ��-�! 
�$�!$!�/�!���� � �� �%,�����4 !,� ����/ �����,!����
��3���� � �/�!&� ��-�! ! «(����-!». 

1.4.3 � � ���!����� �!�!,����� �%�� ��, ���!� ���� �,�, 
������ � ����'�-� ��������� �%�� �� ,���� ���� 2%��!�2��
��������!� .�, .�� � � ##��.  

1.4.4 # .�� � � ##�� �! �%�� �� �����!4��� ��,!��/: 
�/$�� ����,! �!$��/, ��,!��! ��, %!�!4��� ����-�. # �%�� ��
�! .�� � � ##�� �����!���� ��1��,!"�� � ����'�,
���������: �������� ���������, ��-�!  «(����-!», ��-�! 
������!������. 

.��,�&!��� – 
���, �!$��/ «1» �/$��!���� ���
���� 2%��!��� ���)��������*  ����.  


���, �!$��/ «2» �/$��!���� ��� ���� 2%��!��� ���)
���! 2�/) ����� 0�. 

1.4.5 
!$��! � .�� ���'���� ����� � ������������ �
	
��.468219.009 
�. 

1.4.6 
!$��! � ##�� ���'���� ����� � ������������ �
! -����,�, �!$��/ ���������-� ���! ##��, � ������*
���� 4&��� �%�� ��. 
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1.5 ����!��� ��������"��

1.5.1 �$'�* ��� 	�# �%�$�!��� �! ������� 1.7. 

1 – ��%/���; 2 – ��/3�!; 3 – ���� �*; 4 – .�; 5 – ������; 
6 – �����!; 7 – � !��!���!; 8 – � !����!; 9 – � �,,! « »;  

10 – $� �; 11 – � !����!; 12 – ��� �!; 13 – ��� �!; 14 – ��� �!; 
15 – � �,,/ ���3��) "���*; 16 – � �,,!;  

17 –  �"��!� �!�� 2


������ 1.7 – �$'�* ��� 	�#

148 ,,200 ,,

2
9

5
 ,
,

13

5

12

10

21

16

1114

. �,$! �
� � �*,�, �(�

. �,$! �
� �*,�, .�

17

43

15

7

8

6

9
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	�# �/�� ��� � ,��!  �&����, �/ �$�/%-�%!'�'����,
������� ��%.5 � �������* ��/3��* ��%.2. �! ������� ��%.5 
�,�4��� ��%/��� ��%.1 � � !����! ��%.8 � �!%!,�, 
�����!%�!&���/,� � � ���� ���� 	�# �! ������! 2��*
�����)�����. ������ ������! �!  �"���* �!�� � ��%.17 
%!���� ��! � !�! �$�!$���� � �!��� ����/ � ���4'��
� �,���/: 

- .� ��%. 4, ������'!� �% � !��!���/ ��%.7 � ���� �� ��%.3; 
- �����! ��%.6 � � �/�!&� ��-�! ! ����/��� ��/3�� ��%.2; 
- � �,,/ ��%.15 (17 3�.) � ��%.16 (2 3�.), �����!%�!&���/�

� � ���� 4&���� ���3��) "���*. 
.� �����!%�!&��! � � %!�!��� ���1�-��!"�� �&!�����

��$��! �)�!�/, �!����*�� �!�!,����� ! -����,! �$�!�������
�!��3��� �, ����,���! ������ �)���/) ��-�! �� �
&�������� 2�/) � �,����� � ��������� ����!��/) &!���* �%�� ��. 
� !��!���! ��%.7 ������!� ��� ��$�* -�$��4 � ���&��4
� !��!���� � �!��� 2�/, �11����, � �,��� 18 ������. ���3���
������! � !��!���/ !���$ ����!�, ����*&��!� � �����!��4 �
��%��*����4 !-�������/) ����. ���� �* ��%.3 ������!� ��� ��$�*
! 1!�����-"�1����* &��/��)����&�/* 4,����"����/*���� �*
� 20 ��,�� !,� � �!���* ������. 

� �,,/ ���3��) "���* ��%.15 �����!%�!&��/ � �
���� 4&���� � 	�# .�, ##��, .�� � ����&����� ���!���. 
�!��!� � �,,! �,��� ���"�! 2�/* ������������/* �/&!-. .��
�!�!��� �! �/&!- �!���/�!4��� ����!��/ � �,,/. +����
����!��!,� � �,,/ �������� %!&�'���/* �� �%� �"�� ����"
������! � �/&!- ������!����. ����!��/ ��� ��*�����, ������/
�,/�!4��� � %!��,!4� ,���� ��$�* ������, �$����&��!�
�!����/* � �����&����* ����!��. 

� �,,/ � � ���� 4&���� ���3��) "���* � ,!��������*
«RS-485» �����!%�!&��/ � � ���� 4&���� 	�# � .��, ##��. 

�! ������� 	�# ���%� ���!��� ��/: 
- �!$� 2�/* ���� ##��, ������'�* �% ��� �� ��%.12 � �

����! � 	�# �!$� � ���%� � ���!��� � ��� �� ��%.13 � �
1�������!��� �!$� � ���%� � ���!��� � 	�#; 

- ��� �� ��%.14 (4 3�.) �����!%�!&���/� � � ����! .�; 
- � �,,! « » ��%.9 � $� ��, ��%.10 � � �������������

������! %!%�, ����; 
- � !����/ ��%.11 � ���������,� � � .�. 
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1.5.2 �$'�* ��� 	� �������� �! ������� 1.8. 

1 – � !����!; 2 – ������; 3 – � !�! 	�; 4 – �����!���; 
5 – � �,,! «�.»; 6 – � �,,! « »; 7 – � �,,! «�.»; 

8 – ���� +4 (3 3�.); 9 – ���� +3 (2 3�.) 


������ 1.8 – �$'�* ��� 	�

����.468784.009

�.

�.

8
3
  
,
,

9
5
  
,
,

8
6
  
,
,

84  ,,

9

6 5

1

7

4

2

� �,$! �
� �*,�, �(�

3

8

4
1

,5
  
,
,
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	� �/�� ��� � ��� �����&����, ������� ��%.2, �! ������,
���!��� ��! � !����! ��%.1, �,�4'!� ��������� � � ���� ����
� ������! 2��* �����)�����, ! �!��� � � ���� ���� �! ���*��
��!,����, 14 ,, ��� ��,�'� ���$/ �% ��,� ���!
����!� �������*. 

�! �����!��� ��%.4 ���!��� ��/ � �,,! «�.» ��%.7, 
� �,,! «�.» ��%.5, � �,,! « » ��%.6. �! )��������� � �,,
«�.», «�.», « » ������ ������! ��%.2 �!��!��! � !�! ��%.3. 

# ��,�'24 ������ ��%.8 ����������� �. � � �,,�* «�.», 
������ %!%�, ���� – � � �,,�* « », �. � � ������ 0� – �
� �,,�* «�.» � ������������ � ��!%!���,�, ���������/,�
����. 

1.5.3 � ����!� ��,� ���! ����!� �������* �%�� �� �)����: 
���! � � ������ � � ���!����� 	�# � 	� �! �$������,�,
��$��� � � � %!���� ���� �!$� � ##��, ! �!��� 3 !�- �%
,��!  ����!�! �����!%�!&���/* � � %!'��/ �!$� � ##�� �
,���� �������� �-� � 	�#.  

1.5.4 ��,� ��� ��.-� ���� 2%����� ��� ������ �������/)
�%�� �* �% ����!�! ��,� ���! ����!� �������*
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1.6 +!�������! � � �,$����!���

1.6.1 #���!��/� &!��� 	� � 	�# �,�4� �!$ �&��, �!
�����/) �!�����/: �$�%�!&���� ����!���* &!���, %!������*
��,��, �!�! �%-���� ����. 

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

1.6.2 	� � 	�# �� �,$����!�/ � �,$!,� �(�
����������� – �%-������� � � .� (,���! � �,$������ $ ����
��������/ �! ������!) 1.7, 1.8). .�� ���������� ����,�� .�
�,���� &!3�� � � �,$�* .� ���!�!� ��!���� �����������4'!�
3!*$!. 

����/��� � �,$ �����������-�%-������� � �! $ ��!) �
�������3�, -!�!���*�/, �����, ������!���� �� 2�� �
����������� ������!���� � �����������-�%-������� �. .�
����&���� -!�!���*��-� ����! $ �� � �,$�������
��-!��%!"��*, ����%�����3�* ��,��� � � ���-�� �!$��/, 
���%!��/� �� ����/���, � �,$, � ��� ���4'�* ��,����* �$
������� � �,$ � 1��,� ��� 	
��.425142.060 6�. 

1.6.3 �! ��!��������* ��!����� �!�����/: 3�1�
��!��������* ��!����� � %!������* ��,�� �%�� ��, ��!��! �
-�� �%-���� ���� �%�� ��, �!����2: «# ����+��(
8��;», 
,!��! �!�/ � �%�� �� � ��*, %�!�� «��
7», «7
�.���, 
�#(�
����», «	�
�0= �( ��
��». (�!�������!� ��!����!
�� �,$����!�! � �,$�* �(� ����������� – �%-������� � � ���
���$)���,���� � �,$�* .�.  
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1.7 ��!����!

1.7.1 #���!��/� &!��� �%�� ��: 	�# � 	� � ��,� ����,
����!� �������*, ��,� ����, ��.-� � ��,� ����,
���� �!�!"����/) ����,����� ��!���!�/ � ��!��������4
��!����� ���,�����. 

��,� ���/, ����&�� ���/� � �!$ �"� 1.4, ��!���!�/
�!%�� 2��. 

1.7.2 � �!&����� ��!��������* ��!����� ���� 2%�����
��������/* �'��. 

1.7.3 � ��!��������* ��!����� $ ��� 	�# � 	�, ������ �%
��,� ���! ����!� �������*, ��,� ��� ��.-�, 
���� �!�!"����!� ����,���!"�� ���� ���� 2�� ��!���/�!4���
� �� ���� ����/� &�) /. 
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2 +���!�, ����, ��-� ����!��� � �$�!��! �%�� ��

2.1 .��-�����! �%�� �� � ,���!��

2.1.1 .�!�� ! �!��!���/�!��� � ��,���! �%�� ��

2.1.1.1 .���� �!��!���/�!���, �$����2�� � "� ��������
��!��������* ��!�����, ���������� ����������* � �! �&�� �!
��* � �,$ �(� �����������–�%-������� � � .�. .�� �
����/��� ��!��������* ��!����� ��������2 "� �������2 &�) ��, 
�! �&�� � �,$ �(� � .� �! 	�# � 	� � ��,� �������2 �%�� ��
�! ������������ 1��,� ��� 	
��.425142.060 6�, !
��,� �������2 ���� 2�� ����!� ��,/) ��,� ����� �!
������������ �������� �! ��� ��,� ���/. 

2.1.1.2 .������� ���3��* ��,��� ����!��/) &!���*
�%�� ��. �! �!����/) �����)�����) �� �� ��� $/�2 ��1�����, 
��%���3�) � ��%� 2�!�� ����!�� 2��-� ��!����������!��� �
�!��!���/�!���. 

2.1.2 +��/ $�%��!������ ��� ,���!�� � ���� �!�!"��
�%�� ��

� ���� �!�!"�� �%�� �� ������!���� ������! , ���3��3�*
�$�&���� � �$5�,� �!���-� ����������! �� ���� �!�!"�� �
�,�4'�* ��! �1��!"�����4 -����� �� ��)���� $�%��!������ ��
���� �����*. 

� ,���!�� 0� ������!4���  �"! �� ,� ��� 18  ��. .��
���������� ���� �!�!"����/), ,���!��/) � ��,����/) �!$��
���$)���,� ����-�� ��$ 4����� ��*����4'�) �! �$5����
��!�� ��)���� $�%��!������: 

- ��!�� ��)��&����* ���� �!�!"�� � ��!�� ��)����
$�%��!������ ��� ���� �!�!"�� � ��������!����� – �����$��� �*; 

- �������"�� �� ��)���� $�%��!������ ��� ����%�������
�!$�� � ���!����!) �� 1000 �; 

- �$'�) ��!�� ���!���* $�%��!������; 
- ��!�� �!$��/ �! �/����. 
.�� ���� 2%��!��� ���,������ �  �����" %! �) ��)��&�����

��������� ����� ��������������2 ���������� 2 �!$��. 
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���+
���! .
� .
�������� +��(
��<7 

	�( .�
�#(
����� 0� .���(�� ��
 ������ 	<(= #�������� #
�
��+��(���+. �#� 

	�(< # �
�

������+ �� �
�+:
�
��< ��� .
� �� .
�	������� .
�����(=
�
.
�?
�(#:. 

#��������� �� ���! ��
 (0�) � %!%�, ��� �, ��������2
��� ��� 4&����, ���!��� �%�� ��. #�&���� ������!
%!%�, ���� �� ��� $/�2 �� ,���� 0,75 ,,2. .����� %!%�, ����
� �����4 �&����2 ����������� � %!%�, ��� �,, %!��, � 0�. 

.�� � ���������� 0� � 	�# � 	�, 0� ����������2 ��
%!%�, ��� �. 

	�# � 	� �� ��/ $/�2 %!%�, ��/. 
.��������� �!$�� �� ���!�����, ,���!��, ��������

�!$��������$����� � ��)�$� ����!��4 �%�� �� �$ �%� ��.
�-�!��&��!���� ���$��!���,� ��#( 12.1.002-84. 

2.1.3 (��$��!��� � ,���� ���!����� � ,���!�� �%�� ��

���+
���! �
�����#(= 

	�(< ������: �
��#�(
�( �<.������: ���� ��
�
��<7 (
�	��
��;!  

.
� ���<.������� �(�7 (
�	��
��; �������
+���( 6�
+�
��
(= #���
� «(
����
», 0(� ��
:��:�(#: .
���
��+ ��� ���#.

���#(�. 

2.1.3.1 .�� �/$��� ��!��/ ���)������� ��$��!, ���!�����, 
,���!�� � ���� �!�!"�� �%�� �� ��$ 4�!�2 � ���4'��
��!%!���:  

!) �!��/* �������  ���� ��$��! �! �-�  90° ����!'!��
,!���,! 2��4 ������������2 ��$��! �! 10 ,; 

$) �� ������!���� ������!��� ������! �! ���*�!) �
����� �) (������� 2.1 !); 

�) �!%$��� �� �/���� ���!����� �. .� �� �����)�����
%�, � �� �� ��� ����/3!�2 0,2 , � �� ��� �!)����2�� ��
�/���� � ����� !), ��!%!��/) �! ������!) 1.1 � 1.2, � � &�-�
���*�� � ����� � �� ��/ �!��� !-!�2�� � �!&! � � � ���"�
���5�,! � � �� ��! (������� 2.1 $). .� �� ��! ��������2
���1�-��!"�4 ��
, &��$/ %��! �$�!������� �%�� �� �!�����
$ ������! ! ��$�� �)�!�/; 
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-) �! �!�������� ,���� 2 , �� �. �� �� ��� $/�2 �����*
�����2�� � ���-�) ����,����, �����$�/) ����,�'!�2��
�������� 2�� .� (������� 2.1 �); 

�) �!�������� �� .� �� ���������/) �����������'�)
����,���� (��������, �!$� �*, ���$���������), �� � ��� ��
%!���� ��/ �! ��
 � � ����!) %�!��*, �� ��� $/�2 �� ,���� 3 ,; 

�) � � �!��!���� ���,������ 1 � 2 �!�������� �� .� ��
��
, ���� %�!��* �� ��� $/�2 �� ,���� 1,5 ,, �� � �! ��
 � �
����!) %�!��* %!���� ��/ ������!, �!$� �, ���$�������/, 
����$!; 

�) � � �!��!���� ���,������ 3 � 4 �! ��
 � � ����� %�!���
,�-�� %!���� ��2�� ������!, �!$� �, ���$�������/; 

%) �� ����,�������� ���!����! .� ,���� ��
, �� �
�!�������� ,���� ��,� ,���� 5 ,; 

�) � ,���!) ������&���� ��$��! �)�!�/
,��!  ���������"��,� � ���$�������!,� �. .� �� ���
�!��� !-!�2�� �� ��) �� $ ��� 1 ,; 

�) ������&���� ��. �!��������, ��/3� 110 �� � .�
������!���� ��� �- �, �� ,���� 30° (������� 2.1 -); 

 ) 	�#, 	�, ! �!��� ��������� 2�/* �!$� 2 �� ##��
�� ��/ �!%,�'!�2�� �! ,!���,! 2��, ��! ���� �� �� ��/)
���!����� � � �� !$ ���� � ����� �! �%�� ��
� �����,!-����/) ��,�) �� ��,,��!"�� � �/������ 2��/)
"���) � ��� ��%��) �%,������) �!-��%��; 

,) %!���'!���� ���� !�/�!�2 ��������� 2�/* �!$� 2 ��
##�� � 	�# ���,����� � �� ��/,� �!$� �,�; 

�) ��� ��� ����!�� 2��* ���!����� ����� 2��) �%�� �* ��
������!���� �!%,�'!�2 �! ��!�) �������) �&!����� $ ��� �
��&��!��� 	�# - 	� �! �!�������� ,���� 1 ,. �! ��/�!) �&!�����
����,�������� �!%,�'!�2 ����!���/� $ ��� �%�� ��; 

�) ��� �! �&�� � $ ������,�, ��
 ����� -�!��"/ �������)
�&!����� �� ��/ �!��� !-!�2�� �� ��!�, �����. � ���, � �&!�
�! ��!�) �������) �&!����� ������!���� ���!�!� ��!�2 $ ��� �
 4$�, ��&��!���; 

�) %!%�, ���� 	�# � 	� �� ��� �/�� ���2��
��������������� ��� �������, $ ��!, ������! %!%�, ����
�� ��/ ���� !�/�!�2�� � %!%�, �4'�,� �����*���� ��
��!�&!*3�,� �!�������4, $/�2 �!�����/ � �� �!��!&��!�2��
�����,; 
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����	
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 ������	
��



������ 2.1 - .��,��/ ���!����� � ,���!�! .�

! - ������!��� ������!

$ - �$������!��� ���5�,�� � �� ����

� - ����� �����2�� � ����!����

- - ������&���� ��.

	 ��

30 -90 ,���� 30
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�) � %!%�, �4'�,� �����*���� �� �� ��/ ���� 4&!�2��
���-�� �%�� ��, ���,� 	� �������-� �&!���!; 

�) �� ������!���� ���� ���� �������� %!%�, ���� � ��
, 
��������� 2�/, �!$� �, ##�� � ���-�, ����,��!,; 

�) � �,���/ ��
, �! ������, ���!��� ��� �%�� ��, � 
#��
(
��) �� �� ��/ ����,�'!�2�� ��� ��%��*����� ����!, �! ����
� � �����! � ��
 � %!��/��, ��������� �� ��/ �!�����
1�������!�2��, ���� �% �� 4&�* ����� ��� �� �� ��/
����,�'!�2�� � %!,/�!�2�� �� ����!; 

�) �� ���� ��
 �% ,��!  �&����* ����� �� ��� �,��2
�!����/* � ��!$� 2�/* � �����&����* ����!�� �� ���* � ���
�&!���!, ��� ��!'��!��� ���������� �� ���� �/�� ���2
��!���* � � �! ����� � ���,������, �!� !��� � $� ���/)
���������*, �����* ��!* ����� �� ��� $/�2 %!- �$ �� � -����
�� ,���� 10 �,, �!�!��� �� ���! � ,��!  ���������"�* � �
���$���������, �������!4'�)  ���4 ��$��!, �� ������!����; 

1) ��� ���!����� �%�� �� �! ��
 �% �� 4&�* ����� ��� � �
��� 4&���� �%!�,��-� � ����� �������) �&!����� 	�# �� ���
���!�!� ��!�2�� � ,���� �!%�/�! ����* �� 4&�* ����� ���. 
.�� ���������� �!%�/��� ����* �� 4&�* ����� ��� � ��
 �
,���� ���!����� 	�# ���$)���,� �$����&��2 �!%�/� ����* � �
�/�� ���2 �!������ %!%�, ���� ���) ����* �� 4&�*
����� ���. .�� � ���������� 0� � 	�# � 	�, 0� ����������2
�� %!%�, ��� �. 

2.1.3.2 #�!'��!��� �. �% ��! �,����* ����� ���
�/�� ���2 �������* �! � ��� �� 15 �� 20 ,, � ��� ���4'�*
��!*��* ������, .�# 61 � � .�# 40 �� ���* � ��� �������. 
������!���� ���,����2 ���-�� ,����/ ��!'��!���
��! �,����* ����� ���, �$����&��!4'�� �!������
� �����&����� ���������� �����������'�* �� /, 
,�)!��&����4 ���&����2 �! �!%�/� � ������&�/� -!$!���/
,���! ���������� ��! �,����* ����� ��� �� $� �� 4 ,,.  

.�� ,���!�� �. ������!���� ���� ��!'��!��� �.
�������* �����������'�) �� �! � ��� �� 15 �� 20 ,, � ��!*��*
������� ������, .�# 61. �! ,���� ������� ���!�����2
���,���!���!�,�4 ���$�� 
!�� !�� (-2 3,2/1,5 � � (-2 3/1,5 �
�!) ����, �� �%� �"�� �� ,���� 20 ,,, ���$�� ���,���!���2. 
.�� �!��3���� �%� �"�� � � �$�/�� �. �� ��� ���� %!,���. 
#�!'��!��� �. ���-�, �����$�, �� ������!����. 
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2.2 +���!�

2.2.1 �$'�� ���$��!��� � ,���!��

2.2.1.1 +���!� �%�� �� �/�� ���2 � ������������ �
�������, �$������!��� �$5���! � ���$��!���,� �!����'�-�
����������!. 

2.2.1.2 +���!� �%�� �� �� 4&!�� � ��$�: 
- ���!����� %!%�, ��� �; 
- ���!����� .�; 
- ���!����� 	�# � 	�; 
- � �����,���!� ����!��/) &!���*. 
���!����� %!%�, ��� � �/�� ���2 � ������������ �

�������, �! �$5���. 

2.2.2 +��/ $�%��!������

2.2.2.1 +���!� � ���� 4&���� �������� � 	�# � 	�
�/�� ���2 �� 2�� ��� ��� 4&����, �!�������� ���!���. 

2.2.2.2 	�# � 	� �� ��/ $/�2 �!����� %!%�, ��/. � �
���-� � �,,� « » ��%.9 �! 	�# (������� 1.8) � � �,,� « » 
��%.8 �! 	� (������� 1.9) ���$)���,� ��������2 �
��������! 2�/,� %!%�, ��� �,�. 

2.2.2.3 ���������,� ���� ���� ���������-� � �
����,����-� �!�������� $� �� 3,0 � �! �$'�, �������
���!4'�* "��� �������� 2�� %!%�, ����-� ������! 	�#. 
�%,����2 �� 2�,����, � �)���/, �������� ����, �� ,����  
100 ��, �! ����!��� «-U�» �� ���� «##��» �������� 2��
� �,,/ ��%.9 (������� 1.8). 

���+
���! �#� ���< 

	�( .� +��(
�� ������:
�� �
�+: �
��< � �<.
����: �#
���� �
.
�?
@(#:. 
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2.2.3 ���!����! .�

2.2.3.1 .�� �/$��� ��!��/ ��$��!, ���������* ���-������
� ���!����� .� �%�� �� ���$)���,� ��$ 4�!�2 ��!%!��� 2.1.3. 

2.2.3.2 .�� ���!����� �%�� �� �� �!��!��� 1 � � ���� ����
.� ���� 2%��!�2 ��,� ���/ ����� � � -����! #.#-125 
	�
�.425919.035 � ��,� ��� ���*�� $ ��! 	�
�.305611.013. 

���!����� ����!��/) &!���* ��,� ����� ����� �
������������ � �������, 1.1, �������!,� 	�
�.425919.035 �( �
	�
�.305611.013 �(. 

.�� ���� 2%��!��� � �!&����� ���� ���� 2��* 1�%�&����*
���-�!�/ ����! � 
�� (� � 
#��) ��!,����, �� 0,9 ,
����,�������� ����! 2 ���� !�/�!�2 ��� 2 ��� ��$��! � � �!
��$� 23�, ��! ���� �� ��� (�� $� �� 0,2 ,) � %!������2 � �
��� 4&���� ����,�'���*. � � ���� ���� ���� 2%��!�2
���� 2�/� ���*�� �/����* �� $� �� 0,9 , �� ������ %�, �, 
���!�!� ��!�,/� � 3!-�, �� $� �� 6 ,, ���)�44 &!��2 
��
�����%!�2 � ��! 2��* �"�����!���* ����� ��� ��!,����, ��
,���� 4 ,,, ����� ��� �!�����2 � ������2 � ���*�!,, ������
&!��2 ����! � �� ��!  ��!�2 �! %�, � (����,��������
���� ���� 2�� �� ������!�2 � � ������2 � %�, � � 3!-�, ��
$� �� 1 ,  4$/, �����$�,). 

���+
���! �
�.����� #.�

�� 
#�� � #(�;�
+
������: �� ��.�#�
�(#:. �
#
��� �
��+�:@?���
.
�������
 � #.�

�� 
#�� �� ��.�#�
�(#:. 

2.2.3.3 .�� ���!����� �%�� �� �� �!��!��!, 2, 3, 4 � �
���� ���� .� ���� 2%��!�2 ��,� ���/ ����� �* � �
%!-�!�����* �.�-125 	�
�.425911.065 � � �.�-125-�
	
��.425911.108 � ��,� ��� ���*�� $ ��! 	�
�.305611.013 
(� � �!��!��! 4 ���*�! �� ���� 2%�����).  

2.2.3.4 ���!����� ����!��/) &!���* ��,� ����� �� �!��!��� 2 
����� � ������������ � ������!,� 1.2 � 2.2, �������!,�
	�
�.425911.065 �(, 	
��.425911.108 �(, 	�
�.305611.013 �(. 

� ���"� �&!���!, �! ,���� ���!����� 	�, ���!�����2
���*��4 ����� 2.  
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2.2.3.5 ���!����� ����!��/) &!���* ��,� ����� �� �!��!���
3 ����� � ������������ � ������!,� 1.3 � 2.3, �������!,�
	�
�.425911.065 �(, 	�
�.305611.013 �( (������!���� � �
��
 �% $����! ��,� ��� ���*�� �� ���� 2%��!�2). 

�! ���"!) �&!���! ���!�����2 ���*�/� ����� �. 


������ 2.2 – ���!����! ��,� ���! �.�-125 � .� �! ��
 




	 � � �!��!��


 �!��!��
. !��! � ��,� ��� �� �)����

� 90

� !��!

         




� ���*�� $ ��!

� 	�

	 �
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������ 2.3 ( ��� 1 �% 2) – ���!����! ��,� ���! �.�-125 
� .� �� ���)� ��
  

0,5-0,6 ,

�


 	

�

0,2 , max

�

0
.2

 ,
 m

a
x

0
.2

 ,
 m

a
x

0.15 , 0.15 ,

0.15 , 0.15 ,

3 ,

0
.5

 , 0.2 , max

0.2 , max0.2 , max

�.

�.

�.

�.

�.

�.

�.

�.

�.

�.

�4$� 2

.����,
>����
>!*$!

�.

�.

�.




�
�

	

�
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������ 2.3 ( ��� 2 �% 2) – ���!����! ��,� ���! �.�-125 
� .� �� ���)� ��


0,5-0,6 ,


 	 	 �!��!��

� � �!��!��

�
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2.2.3.6 ���!����� ����!��/) &!���* ��,� ����� �� �!��!���
4 ����� � ������������ � ������!,� 1.4 � 2.4 � ��������*
	�
�.425911.065 �(. 

�! ���"!) �&!���! ���!�����2 ���*�/� ����� �. 


������ 2.4 – ���!����! ��,� ���! �.�-125 
� .� �� ����!, %�!��*

2.2.3.7 .�� ����2 ��� 2 �$������,�-� �&!���! ������! �%
��,� ���! �������� 	�
�.425919.030, �� ������!�
�$�!%��!��� ���� 2 � �% ��. �! ��!�) �&!���! ������! �� ��/
�,��2 %!�!� �� � ��� �� ,���� 2 ,. 

� �!&����� �. ���� 2%��!�2 ���%� ����!���4
��! �,����4 ����� ���, � �!&����� �. – �� ���* ������. 


 	 �

0.25, min

0.5,

0
.5
,

6 ,

�. �.

�

�.

.����,
>����
>!*$!

�4$� 2
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2.2.3.8 �. ���!�����2 �� ���* � ��� �&!���! �! ���*�!) � �
����� �) � %!������2 �-� �! ����&�/) ����� �) � � �! ���*��
$ ��! � �&���, ���$��!��* �( ���,����,/) ��,� �����. 
#����$ %!���� ���� �. �! ���*�� $ ��! �%�$�!��� �! �������
2.5. 

.�� � %!���� ���� �. �� �� ��� $/�2 �-� ������!���
(������� 2.1 !), �� ������!���� �!,�����%�� 2��� ����,�'����
������! � �� !$ ���� ���� ���* ����!��/) &!���*. 


������ 2.5 – ���� ���� �. �! ���*�� $ ��! 	�
�.305611.013 

2.2.3.9 � � �!��!���� ���,������ 1 � 2 �. ��� ����2 �
-����� �! - �$��� ��� � 5 �, �� ���* � ��� �&!���! �!
��$� 23�, ��! ���� (�� $� �� 10 �,) �� �����*  ���� ��$��!
� � �$������,�-� ��
, %!������2 � -����� �! ���"!) �&!���! �
�/����� ����) � 	�# � � 	� � %!�!��, �! � �����,���!�. 

2.2.3.10 � � �!��!���� ���,������ 3 � 4 ��� ���!�����
 ���*��* &!��� �! ��
 �% $����! � � �����&!, � � �! �����
%�!��� �. ���� !�/�!���� �� ���)��,� ��!4 ����3��*���, 
�����'�) ����� �, � %!���� ����� �! ��
 � � ����� �
���� 2%��!���, �����,�� �% ��,� ���! �����,��
	
��.425919.034. 

.�� ���!�����  ���*��* &!��� �! ��
 �% ,��!  �&����*
����� �. ���� !�/�!���� �� ���)��,� ��!4 ����3��*���, �!���
������!���� ���� !��! � -����� � ������������ � 2.2.3.9. 




50 ,, max50 ,, max

�.




�.
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���� ���� �. � ��
 � ����!, ������!���� �/�� ���2
���-�,� ,����!,�, �$����&��!4'�,� �!�����4 1���!"�4 �.
� �� �!��3!4'�,� �%� �"�4 ������!. 

2.2.4 ���!����! 	�#

2.2.4.1 ���!����! 	�#, � %!����,���� �� �!��!��!
���,������ �%�� ��, ,���� $/�2 �/�� ���!: 

- �! ���*�� $ ��! 	�
�.305611.013 (������� 1.1, 1.2); 
- �! ��
 (������� 1.3) � � �! ����� %�!��� (������� 1.4). 
� � ���!����� ���� 2%��!�2 ������ �% ��,� ���!

����!� �������*. 
2.2.4.2 ���!����! 	�# �� 4&!�� � ��$�: 
- %!���� ���� 	�#; 
- �������� � $ ��� �!$� � ##�� � %!���� ���� �!$� �. 
2.2.4.3 ���!����� 	�# ��� ���� 2%��!��� ���*�� $ ��!

	�
�.305611.013 �/�� ���2 � ������������ � ���$��!���,�, 
���������/,� � �������� 	�
�.305611.013 �(. 

2.2.4.4 ���!����� 	�# �! ��
 �/�� ���2 � ������������ �
�������, 2.6. ���� ��!*��) ����� �* ���$)���,� ���!�����2
���� ���� 2�/� ����� � � � ��� 4&���� �!�!��* �. � ��
 �
�������, 	�#. 

.�� ������! 2��* ���!����� .� ���� ���� 2�/� ����� �
���$)���,� ���!�����2 ��% � ����� � .�, ��� �!� ����*
���!����� .� ���� ���� 2�/� ����� � ���!�����2 $ ��� �
$ ���. 

�! ��
 ������ ��2 ,���� ��� ���!����� $ ��!, ���-������2
��������� ��� �4$� � ��!,����, 6 ,, � - �$���* 45 ,,. 
�!������2 	�# 3����!,� ��%.2. 

�!$� 2 ##�� ��� ����2 �� ��
 � �����!���� 2��
%!������2 ���$!,� ��%.6 � �!���,���/, 3!-�,, �/�� ���
���,����  ����* .�7 � � � ����-� ��� �-!��� ���$/ � �!$� 4. 

���!����� 	�# �! ����� %�!��� �/�� ���2 !�! �-�&��
���!����� �! ��
, ��� ���, ������!���� ���� ���� 2�/�
����� � �� ���!�!� ��!�2. 

�� �/�� ����� � �����,���!�! �%�� �� �� 2.2.7 ����"
�!$� � �� ��� $/�2 %!'�'�� �� ���!�!��� �/ � � � !-�. 
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1 – 	�#; 2 – 3���� 1-5)40; 3 – 3!*$! 5;  
4 – ������ %!%�, ����; 5 – 3���� 1-4)25; 6 – ���$! 012; 

7 – �!$� 2 ##�� � 3 !�-� -�$��,; 8 – %!%�, ��� 2


������ 2.6 – ���!����! 	�# �! ��
 


!%,���! ���
���!����� 	�#


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

�!��!��




(65 0.5) ,,
�� ,���� 30 ,,

(180 1) ,,

(140 1) ,,

(65 0.5) ,,

�4$� 2

�.

4

5

6

7

8

2

3

1

�.

��


� ##��

4

5

6

7

8

2

3

1

����� 2
����3��*�

��


�.

� ##��

�.

1,4 -1,5 ,

�.
�.
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2.2.5 ���!����! 	�

2.2.5.1 ���!����! 	�, � %!����,���� �� �!��!��!, ,����
$/�2 �/�� ���!: 

- �! ���*�� �% ��,� ���! ����� � � -����! #.#-125 
	�
�.425919.035 (������� 1.1); 

- �! ����� ��
 (������� 1.2); 
- �! ���*�� $ ��! (�!��!�� ,���� ���� 2%��!�2�� � �

���!����� ���) 	� � ,���� ��/�! �&!����� ��� ��� ����!�� 2��*
���!����� �%�� �* �! ���������/) ��$��!)); 

- �! ��
 (������� 1.3) � � ����� %�!��� (������� 1.4). 
.�� ���!����� ���� 2%��!�2 ������ �% ��,� ���!

����!� �������*. 
2.2.5.2 ���!����� 	� �! ���*�� ����� � ������������ �

�������, 2.7.  
2.2.5.3 ���!����� 	� � ���� ���� 2��* ����� � �! �����

��
 � � ��
 ����� � ������������ � ������!,� 2.8, 2.9. 
���!����� 	� �! ����� ����� !�! �-�&�� ���!����� �! ��
.  

2.2.5.4 ���!����! 	� �! ���*�� $ ��! ��������! � ��������
�! ��,� ��� ���*�� $ ��!. 
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1 – 	�; 2 – �!�����! (2 3�.); 3 – ���*�!; 4 – ������  
%!%�, ����; 5 – )�,��; 6 – ���� +5)12; 7 – 3!*$! 5; 

8 – -!*�! +5; 9 – 3!*$! 5.65�; 10 – ���$! 074;  
11 – ���$�!; 12 – %!%�, ��� 2


������ 2.7 – ���!����! 	� �! ���*��


 	

1,1 , min

280 ,, max

�)�,! ���!����� �!������

�.

�.

12

4

1 2 3

���*�! �% ��,� ���! #.#-125

	

5

6

7

8

9

7

10

11

�.

�.

4

�.

2

�.
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1 – 	�; 2 – ������ %!%�, ����; 3 – %!%�, ��� 2; 
4 – 3���� 1-4)25; 5 – 3!*$! 4 


������ 2.8 – ���!����! 	� �! ����� ��


	


 
!%,���! � � 	�

�

50 ,, max

50 ,, max

1
.5

 -
 1

,8
 ,

1
.5

 -
 1

,8
 ,

1
.1

 ,
 m

in

(32 0.5) ,,

�. �.

�.

1 1

1

�.

�.

�.

2 2 2

3 3 3

�
4

5
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1 – 	�; 2 – ������ %!%�, ����; 3 – 3���� 1-4)25;  
4 – 3!*$! 5; 5 – %!%�, ��� 2


������ 2.9 – ���!����! 	� �! ��





	


!%,���! � �

���� ���� 	�

�!��!��

0.2 , max

32 0.5

�.

1

2

�.

5




�4$� 2

3

4

�.

1

�.
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2.2.6 #�/����! �������) �&!�����  

2.2.6.1 #�/����! �������) �&!����� �! ����� ��
 ���!%!�!
�! ������� 2.10. .�� ��� ����!�� 2��* ���!����� ����� 2��)
�%�� �* $�% �!%�/�! ��$��! �)�!�/ �! ��/�� �������) �&!�����
���$)���,� �/�� ���2 � ���4'�� ���$��!���: 

- �!�������� ,���� ��!*��,� ����� �,� � � ���*�!,�
�� ��� $/�2 �� 0,2 �� 0,3 ,; 

- �!�������� ,���� 	� �� ��� $/�2 �� 0,2 �� 0,3 ,;  
- � � �!��!��! 1 ��!*��� ���*�� ���) �&!����� %!������2

�!������* (�% ��,� ���! ����� � � -����! #.#-125) � �
��� 4&���� �%!�,��-� ����,�'����. 
 2.2.6.2 ������!���� � ,���!) ��/����� �������) �&!�����
���!����� ����� �* � 	� ��������2 � ��,�'24 ����)���/)
���! �*, �!���,��, � !��� (������� 2.2 �!��!�� 
). 

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


������ 2.10 – #�/����! �&!����� ��





0.2 - 0.3 ,

0.2 - 0.3 ,

�.2�.1

�.1
�.2

�.1

�.2�.1

�.2

1

2

	�2

	�1
	�1 	�2
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2.2.7 +���!� ���&!��-� 0�  

2.2.7.1 #$���! � ���!����! ����� �* �% ��,� ���! �#�-50. 
+���!� 0� ��������2 � ������������ � �������,

�$������!��� �$5���!. .��,�� ���!����� �! ��
 0� �% �����
##8. � ���,������, �$���/) ����� �* �% ��,� ���! �#�-50 
�������� �! ������� 2.11. 
!�������� ,���� ����� �,� ��
�� ��� ����/3!�2 6 ,. 

#$���� �����&�/) ����� �* �! ��
 ����� �� ������� 2.12. 
����� 2 ������� �% ����/ ��%.10, � ������* &���% �%� ���� ��%.9 
�������� �-� �� ��%.4. #���! ��%.2 �������� � �-� �� ��%.4 �
���� 2%��!���, �!� !��� ��%.3. 

#$���� ����� �* � ,���� ��/�! �������) �&!����� (��� �
	�# � � ���) 	� �!%�/) �%�� �*) ����� �� ������� 2.13.  

� � �$����&���� ��������� ��� �!������� ����� ����� �
�������4��� ,���� ��$�* ��� �����&����,� � !��!,� ��%.1 �%
����!�! ��,� ���! � � �����.  

#$���� ���) ����� �* � ,���!) �����!�! �/���/ ���)! ��

����� �� ������� 2.14. ����� � ���!�����2 �! �!���, ��! ����
�� ,���! ��/�! ���"�* ��
 � ���� ���� 2�� ������2 ���- � ���-�
� ���) � � ���) ,���!) ��! 2��* �"�����!���* ����� ���* ��%.7 
��!,����, �� ,���� 4 ,, � � � ���,������ ,���� ���*�!,�
���!�����2 ����%�� �����. 

#$���� ����&�/) � �- ��/) ����� �* ����� � ������������
� �������, 2.15. � ,���!) �!%�/�! ��
 �����!,� � � ����!,�
%�!��* �$ �%� ����� (��� $��) ����� � � ���� %�!��*
���!�!� ��!4��� ����&�/� ����� �. ��� ����� �, ��$�!��/� �
���� ����-� 2���!, ��������2 ,���� ��$�* � ���� 2%��!���,
� !����/ ��%.3 �% ��,� ���! � � �����. 
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1 – ����� 2 �����&�!�; 2 – ����� � � ,���� �����!�! 
�� �/����; 3 – ����� � �! ��/�� �&!�����;  

4 – ����� � �- ��/�; 5 – ����� 2 ����&�!�; 6 – ��



������ 2.11 – ���!����! 0� � ���� 2%��!���, 
��,� ���! �#�-50 

6 , max

6 , max

6 , max

6 ,
max

6 , max

1

2

3

4 5 6
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1 – ��
; 2 – ����! ##8.; 3 – �!� !��!; 4 – �-� ��; 
5 – $� � +6)25; 6 – 3!*$! 6; 7 – 3!*$! 6 65�; 8 – -!*�! +6; 
9 – �%� ����; 10 – ����!; 11 – $� � +10)90; 12 – 3!*$! 10; 

13 – 3!*$! 10 65�; 14 – -!*�! +10 


������ 2.12 – #$���! �����&��* ����� �
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1 – � !��!; 2 – ����! ##8.; 3 – �!� !��!; 4 – �-� ��;  
5 – $� � +6)25; 6 – 3!*$! 6; 7 – 3!*$! 6 65�; 8 – -!*�! +6; 
9 – �%� ����; 10 – ����!; 11 – $� � +10)90; 12 – 3!*$! 10; 

13 – 3!*$! 10 65�; 14 – -!*�! +10; 15 – ��



������ 2.13 – #$���! ����� �* �! ��/�� �&!�����
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1 – ��
; 2 – ����!; 3 – �%� ����; 4 – �-� ��; 5 – ����!; 
6 – �!� !��!; 7 – ����� ��!; 8 – $� � +6)25; 9 – 3!*$! 6;  

10 – 3!*$! 6 65�; 11 – -!*�! +6; 12 – $� � +10)90;  
13 – 3!*$! 10; 14 – 3!*$! 10 65�; 15 – -!*�! +10; 16 – ����!


������ 2.14 – #$���! ����� �* � ,���!) �����!��� �� �/����

�!��!��
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1 – ����! ##8.; 2 – �!� !��!; 3 – � !����!; 4 – �-� ��; 
5 – $� � +6)25; 6 – 3!*$! 6; 7 – 3!*$! 6 65�; 8 – -!*�! +6; 
9 – �%� ����; 10 – ����!; 11 – $� � +10)90; 12 – 3!*$! 10; 

13 – 3!*$! 10 65�; 14 – -!*�! +10; 15 – ��



������ 2.15 ( ��� 1 �% 2) – #$���! ����&�/) 
� �- ��/) ����� �*  




180 ,,
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������ 2.15 ( ��� 2 �% 2) – #$���! ����&�/) 
� �- ��/) ����� �*

300

�!��!��/ �$���� ����� �*

300

1
9

0
,
,

180 ,,

1
8

0
,
,

640 ,,

200 ,,

���!����! ����� �* �! �- !) ��


200 ,,
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2.2.7.2 +���!� ����� ##8.
.��-������2 �� ���� ���$)���,�* 3����/ (�� $� ��

870 ,,), � � &�-� �!%��%!�2 ����� ##8. ���������� (�������
2.16) ��� 2 �� ���* � ���, �� �!��3!� "� �������� ����� 2�/)
����� ��, $ ��!*3�) � ,���� �!%��%!. 

.� ���! ����� ����)���!�2 � ��� ���$)���,���� ��������2
�� � ���. 
���,�����,/* �����$, �$����&��!4'�* �!������
,�)!��&����� ���� ���� � ��!$� 2�/* � �����&����* ����!�� �
,���� ����������, �������� �! ������� 2.16. 

������!���� ���������� �/�� ���2 ,�����, ��!���
����� 2�/) ����� �� � �!) ����, �� ,���� 20 ,, �
��� ���4'�* %!'���* ��!��/) 3��� � ,��� � �!��3���/,
"�����/, ����/���, -��������* ���! 
�-070 � �,! 24 7�-16 
����*. 

���!�����2 ����� �! ����� �) � ������������ � ������!,�
2.12 – 2.15, ��� ���, �����* ��!* ����� �� ��� �!��� !-!�2��
�! �!�������� �� ,���� 100 ,, � �� $� �� 200 ,, �� ���)��*
���,�� ��
. 

.�� ,���!�� ����� ##8. �! ��/3!) %�!��* �����* ��!*
����� �� ��� �!��� !-!�2�� �! �!�������� �� 300 �� 400 ,, ��
��/3� %�!���. 

.�� � %!���� ���� ����� �! ��!*��* ����� � �&!���!
���&������ �/�� ���2 �!������� ����� � ��� ��!) ���)
���,� ���*�/) �&!����� � %!���� ���� ����� �! ����� �)
�� ��2 �� �- ! � � ��� ���������� ��������� – �� ���"! ���-�
�&!���!.  

� ,���!) �������!  ���� ��$��! ����� ���-���2 �! �- ��/)
����� �) � %!������2 (� ���,������ ,���� ���,� �- ��/,�
����� �,� ����! �� �� ��! �,��2 �� 2��-� �!�������). 

�!������� ����� ���'���� ��2 ,�)!��&����,�
�������!,�: ��&�!�  �$���!, �� ���!��, �! ��� � ��. 

� ,���!) �����!��� �� �/���� ����! �� ��! $/�2
��1��,��!�! � ������������ � �������, 2.16, ,���� 1��,����
�� ��� $/�2 %!���� ��� ��! 2��* ����� ���* ��!,����, 3 ,,. 

.�� $� 23�, �����!�� �� �/���� ($� �� &������� 3����/
�� ���!) ���3��* �-� , �$�!%��,/* ���)��* ���,��* �����, 
%!-������2 ����� ���* ��!,����, 3 ,, � �!�������, �
%!���� ����, �! ����� �! � ��� �!���* ���, �����!�!,, �!�
���!%!�� �! ������� 2.16.
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���+
���! .�#�� �
(:����: #�(�� �
�
�
�.����: �� ��.�#�
�(#: ����	
��� .���(�

#�(�� �( ��(

, 
 (
��� ����	
��� #�(�� � #�#����7
.
���(
7 .
� +�7
��0�#��+ �����;#(��� �
 #�(��
������ .
���(
. 

�! ���"!) �&!���! �/�� ���2 ���������� �������� 0� �
�����. 

.�����! 0� �� � ��� �� ��/ �,��2 %!�!�, 
�$����&��!4'�* ���������� 0� � 	�# � 	�. 

� ,���� ���������� ������! 0� � �����* (������� 2.17) 
�����) �� / ������! � ����� ��� ����� �/�� ���2 $!��!� �%
,����* ����� ��� ��!,����, �� 0,8 �� 1 ,, � ���* �� ,����
10 ,, � ��!��2 � ���� 2%��!���, ������-�!��1� 2��-� 1 4�!
������, .�# 61. 

+���! �!*�� � ,���! � �!��3����* �%� �"��* ������!
%!'����2 -��������* 
�-070 � �,! 24 7�-16 ����*. .�����! 0�
������2 � ����� ��%! 2��* ����� ���* � �  ����*. 
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������ 2.16 – .��,������ ����� ##8.

 ����
�!%��%!

�)�,! ��%�� �����

1��,���! ����� �
,���!) �����!���

1
7
2
5
,
,




���������� ��/�! �����

,���!� 0� �
,���!) �����!���

%!������2
� 3���� ,���!)

����� ���* 3 ,,

$!��!� �%
��%! 2��*
����� ���

$!��!� �%
 �����*
����� ���
��!��2

����� ��! 3 ,,
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2.2.7.3 #�/����! �&!����� � ���&!�/, 0� �! ������/���,
��$���

.�� ��� ����!�� 2��* ���!����� ����� 2��) �%�� �* $�%
�!%�/�! ��$��! �)�!�/ ����&�/� ����� � �!%�/) �&!�����
���!�����2 � ������������ � �������, 2.13. 

.�� � %!���� ���� ����� �! ����� �) %!%�� ,���� �����*
�!%�/) �&!����� �� ��� $/�2 �� 100 �� 200 ,,. 

.�� ��� ����!�� 2��* ���!����� ����� 2��) �&!����� � �
�%�� �* �! ������ ���������� ,���!��/) �!$�� ��%,���!
���!����! "� 2��-� �� ���! ����� � ,���!) ��/����� �&!�����.  

� ���, � �&!� ��� ��� ���4'�, ���������� �!$�� ��
���!����� � ���� 4&���4 $ ���� ����� ,���� ����&�/,�
����� �,� ���$)���,� �$��%!�2. 

2.2.7.4 �$������!��� �!%�/��� ���&!��-� 0�
.�� �!%�/�� ��
 $ ������,�-� ��$��! �����!,�, ����!,�

%�!��*, !�-!��� � �.�. �! �� ���� 0� ���$)���,� ��� !�2
�!%�/� (�!%�/� 0� �� �� ��� ����/3!�2 10 ,). 

.� ���! 0� �������4��� ,���� ��$�* �� ��/,
�������,. #��������� ������! � 0�, ,���!� �! ��
 � � %�, �
�/�� ��4��� � ������������ � �������, 2.17. 

# ����* ������/ ����� ������ �� 0� �$5��������� ��% �
0� � �. (%!���� ���� �. �! ��
 �� ,���! �!%�/�! 0�
�/�� ������ � ������������ � 2.17) � ����!���� � ��, �� ���*
� ��� � 3!-�, �� 50 �� 80 ,,, ���!� �!�! ���� !�/�!����
������! 2�� ���% �� ��
 � �! �� � %!- �$ ����, � %�, �, �!
���-�* ������� ������! ���� !�/�!4��� ������! 2�� ����) ��
0�, -�� �. ������ ����� � %!���� ����� �! �� �! ��
, ! ������
0� $�% %!�!�! �� � ��� ����������� � 0�. 

����4 �!�� �������� �� ��
 ������!���� ���� !�/�!�2 �
,��!  ����!��, � ����$!) � � ���$!) (,��!  �&����) � �
��� �����&����)), ���,���� ��� ���$)���,���� ,���!���4
����, � ��� ���4'�, �!�������, ��., � � �!$� 2��4 ,!�����
� � %!'��/ ���������* �� ���� �� ��!����. ������!����
,��!  �&����� ���$/ ������2 � ,��!  �&����, � �,���!,
����� �*, ���!�!� ��!�,/, �! ��
.  

.��� !��! � %�, � �/�� ������ � ,��!  �&����) � �
��� �����&����) ���$!). 
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.�� � ���� ���� � ��
 �� ������!���� �!,�����%�� 2���
����,�'���� �������� ,���� 0� � %�, �*. 


������ 2.17 – �$������!��� �!%�/��� ��
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2.2.8 +���!� 0� �% &��/��) ����� ����� ���

2.2.8.1 #$���! � ���!����! ����� �* �% ��,� ���! �.�-4-125 

.��,�� ���!����� �! ��
 �!� ����-� 0� ��� �- �, 45º 
�������� 2�� ������! � �% &��/��) ����� ����� ��� �
���,������, ����� �* �% ��,� ���! �.�-4-125 �������� �!
������� 2.18. .�� ���$)���,���� ����)��! � ��
 �! ����/
%�!��* � ���������* ���!�!� ��!���� �!��� �!� ���/* 0�. 
���!����! ������! 2��-� 0� �! ��
 �/�� ������ !�! �-�&��.  

� � �$������!��� ���) ���,� ���*�/) �&!����� $�%
�����!��� �/���/ �$'�* � ���* 500 , ���$)���,�
���� 2%��!�2: 

- &��/�� ��,� ���! �.�-4-125 	�
�.425911.076; 
- ��! ��,� ���! �������� $�,��!  �&����) 4)250 

	�
�.425919.039; 
- &��/�� ��,� ���! �����,�� 	
��.425919.034. 
���� �.�-4-125 �!��&��!� �! �$������!���

���,� ���*��-� �&!���! ��
 $�% �����!��� �/���/
������������24 �� 125 ,, ��,� ��� �������� � ����!�� 17 
����� �* � ����3��*�!,� � �$����&��!�� �$����: 

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

��� ���/) (���*�/)) ����� �* � ���� ���,�����&�/) ����� �*. 
� �!&! � � ���"� �&!���! ���!�!� ��!4��� ����&�/�

����� �. 
#$���� ����� �* �! ��
 ����� � ������������ � ��������*

	�
�.425911.076 �( � �������, 2.18. 
� ,���!) �����!��� � � � �- !) � ���) ������ �� �����!�!

� � �- ! ���!�!� ��!4��� ��� ���/� ����� �. 
���$)���,�� �� �&����� ���� ���� 2�/) ����� �*: 
- �� ��� ����� � �! �!��/* �����!� �/���/ (� � �$����

���) ��� ���/) ����� �*); 
- �� ��� ����� � �! �!��/* ������� ��$��! (� � �$����

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

���,����2�� ���� ���� 2�/� �- ��/� ����� �, ���$)���,��
�� �&����� �����/) ������ ����� ���������* ���1�-��!"��*
��
 (���! �- ��!� ����� 2 �! �!��/* ���������* �-� ).  
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#$���� �- ���* ����� � � ���!����� �! ��
 ����� �
������������ � �������, 2.18. 

1 – ����� 2 ���,�����&�!�; 2 – ����� ���� ���/��,���������!�!
���/����; 3 – ����� 2 �- ��!� (���������* �-� ); 4 – �.;  

5 – ����� � ��� ���/� (���3��* �-� ); 6 – 0�; 7 – ����� 2 ����&�!�;  
8 – ��
; 9 – ����,/&�!; 10 – ������0�; 11 – -!*�!+4; 12 – 3!*$!;  

13 – ����+4)45; 14 –  3!*$! 4.65�; 15 –  3���� 1-5)40; 
16 – ����3��*� 029; 17 – ����� 2	
��.715142.002 


������ 2.18 ( ��� 1 �% 2) – ���!����! 0� � ���� 2%��!���,
��,� ���! �.�-4-125 
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������ 2.18 ( ��� 2 �% 2) – ���!����! 0� � ���� 2%��!���,
��,� ���! �.�-4-125 
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2.2.8.2 +���!� 0� �! ����� �)

.���� ��� �% ��,� ���! �������� $�,��!  �&����) 4)250 
�!%�� 2�� �!%,��!�2 ��� 2 �&!���! � ����)���!�2. .���� ���
������2, ��� ����2 �� ����� �, � �����!���� 2�� %!������2
$�% �!������� �! ����&�/) ����� �), �! ���,�����&�/)
����� �) ���� ���� ����� � ������������ � ��������*
	�
�.425911.076 �(. 

�!������� 0� � ���� ���� ����� �� �! ����&�/) ����� �)
�&!���! �/�� ���2 � ������������ � �������, 2.18 ( ��� 2 �% 2) �
� � ���4'�* ��� ����!�� 2�����: 

- �! ���"� �&!���! ����� ��� %!������2 �! ����&��*
����� �;  

- �! ���-�* ����&��* ����� � �/�� ���2 �!�������
��� ��, ���� ��� ����!�� 2�� � � ���) ����� �� (�!&��!� �
�����*). �!������� ����,�������� ��������2 � ��! ��!�! �
���������/, ��� �&����, ��� �� �!�������. .�� ���,
���$)���,� ������ ����!�2 �!���,������2 �!������� �� ���)
��� ��!) �&!���!. .����!���� 2��� ���� ���� �! ����� �
�/�� ���2 ����� 2��,� �$����!,� ����� ��� �����- ����� �* �
�������* ���$����-� ���"! � �������* ����� ���* $�%
�$�!%��!��� �% �� � ���� 2; 

- �/�� ���2 ����&!�� 2��� ���� ���� ����� �� 0�
(�!&��!� � �����*) &���% ��������� � ����� �).  

.�� � %!���� ���� 0� ����� ��� ���) ����� �� ��/ $/�2
�!���,���� �!�����/, �� ������!���� �!,�����%�� 2���
����,�'���� ����� �� � �� !$ ���� ���� ���* ����!��/)
&!���*. 

�! ���"!) �&!���! �! �!�������� �� 5 �� 10 �, �� ����&�/)
����� �* �/�� ���2 ���������� ����� �� ,���� ��$�*
����� �&��* ����,/&��* � ���������� � �������, 0�.  

.���� �&�/� ����,/&�� �/�� ���2 �% ����%��� ����� ���
$�,��!  �&����* � ���!�����2 � ������������ � �������, 2.18 
( ��� 2 �% 2) $�% �!������� � � �$����&���� ���$����-�
����,�'���� ����� �� ��� ���$)���,���� �/�� �����
���� ���� 2��-� �!�������. +���! ������� ����,/&�� �
����� ��!,� 0� � ,���� ���������� ������! 0� ��!��2 �
���,������, ������-�!��1� 2��-� 1 4�! ������, .�# 61 �
%!'����2 -��������* 
�-070 � �,! 24 7�-16 ����*.
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�����* ������ 0� �/�� ���2 �% �� ���-� ������! (�)����
� ��,� ��� ����!��� �%�� ��). .�����! 0� �� � ��� �� ��/
�,��2 %!�!�, �$����&��!4'�* ���� 4&���� � 	�# � 	�. 

2.2.9 �!���� ���� �.

2.2.9.1 � �!&����� �. ���� 2%��!�2 ��,� ��� �.
	
��.425919.052.  

� � 0� �% ����� �. ��� ����2 �� ����� �, �% ��,� ���!
�#�-50 (������� 2.11) �! �!���, ��! ���� ,���� ���&!�/, 0�
� ���)��* ���,��* ��
. � � ���� ���� ���� 2%��!�2 �������/�
� �,���/ �% ����!�! �#�-50.  

� � 0� �% ����� ��� �. ��� ����2 �� ��
 �% $����! � �
�����&! �!� ���)��, ��!�, ����3��*���, �����'�) ����� � �%
��,� ���! �.�-4-125 (������� 2.18). � � ���� ����
���� 2%��!�2 ��,� ���/ �����,�� 	
��.425919.034. 

�. �� ��� $/�2 �!���,���� �!����� �� ���* � ��� � ��� �
%!���� ���� �! ����� �) � � ��
 �� �� ��� �,��2
%�!&��� 2��-� ���$����-� ������!��� ($� �� 20 ,,).  

#��$���/� ���"/ �. �� �/�� ����� ���� 4&���* � $ ��!,
�� ��/ �,��2 %!�!�: 

- � � 	� � 	�# (��� ���!����� �! ��
) - �� ,���� 2 ,; 
- � � 	�# (��� ���!����� �  ���*��, 3�!1� �! ��! ���� ��

��
) – � �����������4'�, %!�!��, �� � ���. #��,������
%!���� ���� �. � �������, 0� �� ��
 � 	�# �/�� ���2 �
������������ � ���$��!���,� 2.2.4. 

� ,���!) �����!��� � � 0� �% ����� ������!���� �!�!���
�. ���)��* ���,�� ��
. 

���+
���! �� ��.�#�
�(#: �

�>����
�

����; ����:8�� �.. 

#������� ���� �%� �"�� �. �������� 2�� %!%�, ��� �
�� ��� $/�2 �� ,���� 1,0 +�,. .�������2 ���$���,  4$�-�
���! � � �%,������ �������� ���� � ����� !,� ������!�,�*
��-��3����� �%,�����* ± 20 %. 
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2.2.10 � �����,���!� �%�� ��

2.2.10.1 � �����,���!� �%�� �� � �) ���� 4&���� �
��!�"�����* !��!�!���� ��������2 � ������������ � ������!,�
2.19 – 2.24 (� %!����,���� �� ���$��!��* ������!, ���1�-��!"��
�$5���! � ���� 2%��,�* ##��). 


������ 2.19 – #)�,! ���� 4&���� �%�� �� � ##�� 
$�% ��- !��4'�) ��%�������

�.

�.

�.

	�

� %!%�, ��� 4

+20...30 V

+11...30 V

�	?�;

	�#

� %!%�, ��� 4

� %!%�, ��� 4

� ##��

�.
	�

� .�
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�.�.
�.

� ##��

�.

�.�.
�.

� ##��

�.

R
��
�3

R
��
�
3

R
��
�3

R
��
�3

�!��!�� 3


������ 2.20 – �!��!��/ ���� 4&���� �/)���/) "���*
�%�� �� � ##�� � ��- !��4'�,� ��%�����!,�

2.2.10.2 �!%�, ��2 	�# � 	�. � � ���-� � �,,� « » ��%.9 
�! 	�# (������� 1.7) � � �,,� « » ��%. 8 �! 	� (������� 1.8) 
���$)���,� ��������2 � ��������! 2�/, %!%�, ��� �,. 
#������� ���� %!%�, ���� �� ��� $/�2 �� $� �� 30 �,. 

.�����! %!%�, ���� �� ��/ $/�2 �/�� ���/ �% ,����*
����� ���, �� ����. ��� �� ��/ �����������2�� � %!%�, ��� �,
� ��,�'24 ���!%5�,��-� (��!��!, �!*�!) � � �!�����-� $� ����-�
���������� (� ������������ � ��#( 10434-82).  

.�����! %!%�, ���� �� ��/ ���� !�/�!�2�� �
%!%�, ��� �, �� ��!�&!*3�,� �!�������4, $/�2 �!�����/ � ��
�!��!&��!�2�� �����,. �� ������!���� ���� ���� ��������
%!%�, ���� � ��
, ��������� 2�/, �!$� �, ##�� � ���-�,
����,��!,. 

! - ��� ����!�� 2��� �� 4&���� R���3

$ - �!�!  � 2��� �� 4&���� R���3
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2.2.10.3 � � ���� 4&���� � ##�� ���$)���,�
���� 2%��!�2 �!$� � � �!����/, ��!,����, �� $� �� 9 ,,
(�!���,��, �!$� 2 (..�� 5)2)0,32) � ��&����, �� , 
�$����&��!4'�, ���$��,/� ��)��&����� )!�!����������
�%�� �� � ������������ � 1.2.  

2.2.10.4 .��� 4&��2 � 	�# ������! .� � �!$� 2 ##�� �
������������ � �������, 2.22 � � ���4'�, �������: 

- ����/�2 ��/3�� 	�#; 
- ��,����2 ���$)���,/* %!�!� �! ���"!) �������� � �

������������� � �����������4'�, � �,,!, 	�#, �% �3��
������! ����%!�2; 

- ����2 �%� �"�4 � ���"! �. �! � ��� �� 5 �� 8 ,,; 
- ���������2 �. &���% ��������� � � !����!) ��%.12 �

������ �. � �. &���% ��� �� ��%.2 � ,���!��/* ����� 	�#; 
- ��,����2 ���$)���,/* %!�!� �! ���"!) �������� � �

���� 4&���� � �����������4'�, � �,,!, ��%.1 � � �,,!, �!
�� ���� ##�� ��%.3, �% �3�� ������! ����%!�2. .�� �
���� 4&���� ������! �� �� ��/ �!�!�2��  �"���* �!�� �
$ ����. �� ,���! ���� ���� �. �! ��!*��* ���*�� � � ����� �
�� ,���! ����! � 	�# ������ �� �� ��� �,��2 ���$����-�
������!���. 
!�������� �� �. �� ���)��-� ��%/�2�! �� ���
$/�2 �� ,���� 100 ,,. �. � 	�# ��� ����2 �� ��!�&!*3�,�
�!�������4, ��� 4&�� �!�!��� �-� � ��
 � �$����&�� �!�������
$�% ���$����-� ������!���; 

- ���!�����2 �! ���$���/* ����" �!$� � ##�� ��%.8 3 !�-
-�$��* ���!����4'�* ��%.7 �% ��,� ���! ����!� �������*; 

- �/������2 ��� �� ��%.6 �% ��� �� �!$� 2��-� ����! ��%.9 
� 4&�, 24 � �%� �&2 �% ����! 3!*$� ��%.5 � ��� �� ��%.4; 

- ��! ��2 � �!$� � ���3�44 �%� �"�4 �! � ��� �� 100 ��
120 ,,; 

- ���!�����2 �! �!$� 2 ��� �� ��%.4, 3!*$� ��%.5 � ��� ��
��%.6; 

- ���������2 �!$� 2 &���% ��� �� �!$� 2��-� ����! ��%.9, 
%!������2 ��� �� ��%.6 � 4&�, 24, �� ��� !-!� &��%,���/)
��� �* �� �%$��!��� ��1��,!"�� � !��,!�����* ��� �� ��%.6, 
� �!������2 �! ��� �� ��%.6 ��%2$���4 -!*�� 3 !�-! ��%.7; 
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- �! ���"!) �������� �!$� � ##�� ����2 �%� �"�4 �!
� ��� �� 8 �� 10 ,,; 

- ���� 4&��2 ������! �!$� � ##�� � �����������4'�,
����!��!, �� ���� ##��, ��$ 4�!� �� ������2 ���
������������� �������� ���!���. 

2.2.10.5 
�%����� R���3 ���� 4&!���� � �� ���� ##��
��- !��� ������� 2.21 � � ���4'�, �������: 

- ��������* �!�!���2 �� ����! �! �!��,��4 ������ �� ����, 
� ������* ���$)���,� ���� 4&��2 �/��� ��%�����! R���3, �
�������!�2 ��; 

- ��� ��� ����!�� 2��, �� 4&���� ��%�����! R���3: 

• ���!���2 �/��� ��%�����! R���3 � � �,,� �� ����;
- ��� �!�!  � 2��, �� 4&���� ��%�����! R���3: 

• �� � ������! �!$� � ##�� � ���1��,��!��/*
�/��� ��%�����! R���3 ���!�����2 � ���%� ����!��/*
�!����&��� � � ������! (�����. DIN 46228, part 1/08/92) 
��&����, 1 ,,2 � � ���* 6 ,,; 

• �$�!�2 ���"�! 2�/, ������,����, (�$��,��*
������,��� � � ���%� ����!��/) �!����&����� � �
�������� Variocrimp 4); 

• ���!���2 �$�!�/* �!����&��� � � �,,� �� ����;
- ���!�2 ������.

2
1

�� ���! � �,,�!�

�!��,�!� �����!


�%����� (R3)


������ 2.21 – .��� 4&���� ��%�����! R���3 
� �� ���� ##��. 

2.2.10.6 .��� 4&��2 � 	� ������! .� � ������������ �
�������, 2.19. 

�. �� ����&�/) ����� �* ��������2 � � �,,�* «�.», �. – 
� � �,,�* «�.», ������ %!%�, ���� – � � �,,�* « » �!
��! ���� �� ��
. 


�%����� R���3 �� ���! ##��
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�. �� %�, � � � �,,� «�.» ��� ����2 �� ��!�&!*3�,�
�!�������4, ��� 4&�� �!�!��� �-� � ��
 � �$����&�� �!�������
$�% ���$����-� ������!���. 

2.2.10.7 .�� � �/�� ����� � �����,���!�! ���$)���,�
���!�2 �!�������� ���!��� � �%,����2 �-� �! ����!��!)
«+11…30V» � «�	?�;» �� ���� «##��» 	�#. �!��������
���!��� �! �� ���� 	�# �� ��� �!)����2�� � ����� !) �� 11 ��
30 �. 

���+
���! .
� ���	7���+�#(� ��#.��
(
8��
������: .
� (�+.�

(�
� �( +���# 50 �� +���# 40 °#
���	7���+� � .
���(� .
���#+�(
�(= �(���=��@
����@ .�(
��: ���+��(
 .����
��
. ��

���+�����(#: �	A�������� ����� .�(
��:
������: � ����� .�(
��: ���+��(
 .����
��
 ��-�

���+����#(� 6�
+�
��
��: �������+ #���
�

«(
����
» � +�+��( ���@0���: ���+��(

.����
��
. 

���@0���� � �<��@0���� ���+��(
 .����
��

�#�?�#(��:�(#: 
�(�+
(�0�#��. 

2.2.10.8 � � �������/) ��-!��%!"�* � %!����,���� ��
������! � ������������ � ���$��!���,� ������! ���-������
��)���/) �!��/) � � ����!� ���� �,�� �/�� ��/ � ���4'��
�!�! / ���!� ����: 

- �!�! / ��1��,!"����/� !�! �-��/� ��
� � �, (� �.&.

���!���); 

- �!�! / ��1��,!"����/� ��������/� ��
�
� �, (�� � �

������� ������,������ ���� 2%��!��� ����!���� �� � � RS-485, 

�� ��
� ,���� ��� �&��2�� �� 3).
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1 – � �,,! «0� �.» (2 3�.); 2 – ��� �! ����! (4 3�.); 
3 – �� ���! ##��; 4 – ��� �!; 5 – 3!*$!; 6 – ��� �!; 
7 – 3 !�- -�$��* ���!����4'�*; 8 – �!$� 2 ##��;  

9 – ��� �! �!$� 2��-� ����!; 10 – $� �;  
11 – � �,,! « »; 12 – � !����!, 13 - �!�� 2


������ 2.22 – .��� 4&���� 	�#

6 12832 1054 9 1171

13
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2.2.11 ��!%!��� �� ��-!��%!"��  ���� �����1�*�!
��! ����-� ������! RS-485 

2.2.11.1 �%�� ��, ���!��� ���/� �! ��$��� �)�!�/, ,�-��
�$5������2�� � �$'�4 ���2 �� �����1�*�� RS-485, !
��1��,!"�� � ��) ,���� $/�2 �/�����! �! ������! 2�/*
��,�24��� (.�), ���!��� ���/* � ������ �!$ 4�����. 
����!��!,� �����1�*�! �� �4��� � �,,/ «12» («+ RS-485»), 
«13» («-RS-485»), «8» («B») �� ���� ��,,��!"�����* 	�#. 

2.2.11.2 � � ���� 4&���� �%�� �* � �����1�*��, RS-485 �
.� ���� 2%����� ����$�!%��!�� 2 �����1�*�! RS-485, 
�!���,��, Moxa Nport 5430l � � !�! �-�&�/* � -! 2�!��&����*
�!%��%��*. .���$�!%��!�� 2 �����1�*�! RS-485 �� ���
���������!�2 �������2 �����!&� ��1��,!"�� �� 115200 $��/�. 
� � �!$��/ ����$�!%��!�� � ���$)���,� ���!�����2
���-�!,,�/* ��!*��� �! .�. ��!*��� �)���� � ��,� ���
����!��� ����$�!%��!�� �. 

2.2.11.3 .��,��   �� 4&����   	�#  �%�� �*  �   ,!-����! 2 
RS-485 �������� �! ������� 2.23. 

2.2.11.4 � � ��-!��%!"�� ���� �� �����1�*�� RS-485 
����,�������� ���� 2%��!�2 �!$� � ���! UTP, FTP ����*
�!��-����  (���!�  �!�!),   �!���,��,   >�..�/�-5,   ��..�/�-5  
(� 3574-006-001.450.628-01-99. ����� ���%� ,���� �������2 �%
��-,�����. #�-,����, ���� �&��!���� �!$� 2 ,���� ��!*��,
�%�� ��, � ��������� �, � � ,���� ���,� ��������� �,�. 
+!���,! 2�!� � ��!  ���� � ����� !) ����-� ��-,���! ����
�� ��! $/�2 �� $� �� 1000 ,. � � ��� �&���� � ��/  ����
���$)���,� ���,������ ��� ��� �* (��������� �*) ��-�! !
RS-485 � !���,!��&����, ����� 4&����, �!��!� ����
�����!&�, �!���,��, EL200-2 (�
� «�!$��!����� � ���������») 
� � !�! �-�&�/) � )!�!���������!,�: 

- ,!���,! 2�!� �������2 �����!&� �� ,���� 120 �$��/�; 
- �! �&�� -! 2�!��&����* �!%��%�� ������; 
- �! �&�� -! 2�!��&����* �!%��%�� ,���� ����!,� � ,����

3���* ���!��� � �!��/, �����,. 
+!���,! 2�!� � ��! ���� � ���� 2%��!���, ��������� �*

�� ��! $/�2 �� $� �� 5 �, ��� ��������) �����!&� 57600, 
38400 $��/� � �� $� �� 3 �, ��� �������� 115200 $��/�. 
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�� 
���+�����(#: �#(
�
����
(= #��
�#(=
����, 0�+ 38400 $��/�! 

2.2.11.5 �� �&����� �%�� �*, ���� 4&���/) �  ���4, 
�� ��� $/�2 �� $� �� 30 3�. (�� 4&!� ��������� � ��-�! ��
�����1�*�!). �� �&����� �%�� �*, ���� 4&!�,/) �! ����
��-,���, �� ��� $/�2 �� $� �� ��,�. �%�� �� � �����
���� 4&!�2 �  ���� �!$� �, ,���,! 2��* � ��/
(,!���,! 2�!� � ��! �����! �� $� �� 5 ,). 

!) ,!-����! 2 � �����!,� (�������,�) 

$) ��� ����!�� 2��� ���������� (����,��������) 


������ 2.23 – #)�,/ �� 4&���� �%�� �* �  ���4 RS-485 

	�#
�%�� ��

	�#
�%�� ��

�� $� �� 5 ,

�� ���!
��,,��!"����!�

�� ���!
��,,��!"����!�

+!-����! 2 RS-485 

	�#
�%�� ��

	�#
�%�� ��

�� ���!
��,,��!"����!�

�� ���!
��,,��!"����!�

+!-����! 2 RS-485 
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� � ��%�!��� ������ ���� � ���* $� �� 5 ,
����,�������� ���!�!� ��!�2 ���� ���� 2�/� ��������� �
��-�! !, ��� ���, � ��! �����! �� �������*  ���� ��
��������� � �� ��! $/�2 �� $� �� 5 , � � ��-!��%��!�2
���� 4&���� � ������������ � �������, 2.23. 

2.2.11.6 ����� ���%� ���� 4&!���� � � �,,!, 	�# �
,!��������* «12» («+RS-485»), «13» («-RS-485»), «8» («B»). �
�!&����� ������! «B» �� ��� ���� 2%��!�2��  4$�* ���$���/*
������ � �!$� �, ���,� ���!�!. 

.�� ,���!��  ���� ���%� ���$)���,� ��$ 4�!�2
� ���4'�� ��!%!���: 

!) �� ������!���� ���� !��!  ���� ���%� ����, � �� ��/,�
�!$� �,� ����,����-� ���! � �!$� �,� ���!� ���� ,�'�/,�
�����*���!,�; 

$) �� ������!���� ���������� "��� «B» � "���,�
� ��������!���, %!%�, ���� �%�� �� � �.�.; 

�) "��� «+RS-485», «-RS-485», �� ��/ ����!� ��2 ����4
�!��. ���������,� ���� 2%��!��� �������� �% �!%�/) �!�
�!$� �; 

-) ��� �!��3���� �� ���* ,���!�!  ���� ���%� (�!���,��, 
��%�!��� ���� �-��, �� �&��* �� ����,�����,�* �! �������
2.23, ���� !��!  ���� ���%� ����, � �� ��/,� �!$� �,� � �
���������� %!'����-� %!%�, ���� �%�� ��) ����%������ 2 ��
-!�!������� ��!$� 2��4 �!$��� �����1�*�! RS-485; 

�) ��%!%�, ����� �$������!��� ,���� $/�2 �/������ �%
����� -��%��/,� �!%���!,�, �� ��2 �� ���-� �$������!���, 
����������-� � ���2. 

2.2.11.7 � �  ���������*    �!$��/    ����    ,����    "���,� 
«+RS-485», «-RS-485» �� ��/ $/�2 ���!��� ��/ ��- !��4'��
��%�����/ (���,��!���/), %�!&���� ��,��! 2��-�
�������� ���� �����/) �� ��� $/�2 �!��� %�!&���4 �� ����-�
�������� ���� �!$� �. � $� 23������ � �&!�� �������� ����
���,��!���! ����!� ��� �� 100 �� 120 �,. 
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2.2.11.8 
�%�����/ ���!�!� ��!4��� �! ���"!)  ����
��-,���!. ���� ��%����� ���!�!� ��!���� � ,���� ���� 4&����
�������*  ���� � ����$�!%��!�� 4. �����* ��%�����
���!�!� ��!���� � ,���� ���� 4&����  ���� � ��������� 4 � �
� ,���� ���� 4&����  ���� � �!,�,� ��! ����,� �%�� �4 ��
����. 

.��,�&!���
1 � ��������"�� �������/) ����$�!%��!�� �* �

��������� �* ��� ������,����� ��- !��4'�* ��%�����, 
�����/* ,���� $/�2 �� 4&�� � ���2 ����������,
����� 4&!�� � � � ����,/&��. �! �&�� ��%�����! � %�!&����
�-� �������� ���� ���$)���,� ���&���2 � ����,���!"��, 
����!� ��,�* � ��,� ���� ����$�!%��!�� �, ��������� �. 

2 .��,�� ��-!��%!"�� ���� �������� �! ������� 2.24. 

�%�����/, ���� 4&!�,/� � ����!, ����$�!%��!�� �
�����1�*�! � ��������� � ��-�! �� �� ���!%!�/, �!� �!�
��!%!��/� � ���,��� ����$�!%��!�� 2 � ��������� 2 �� 4&!4�
�) � ���* ����!�. 

2.2.11.9 �!���,� �%�� �4 � ���� �� ��� $/�2 ��������
!���� � ��!�!%��� �� 1 �� 50. 
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1 � ��! ��-,���! �� $� �� 1 �,. 
2 � ��!  ���� �� $� �� 5 �,. 
3 �� �&����� $ ���� �!  ���� �� $� �� 30 3�. (�� 4&!�
��������� � ��-�! �� �����1�*�!). 

* .��!%!�� �� ����


������ 2.24 ( ��� 3 �% 3) – .��,�� ��-!��%!"��  ���*
�����1�*�! ��! ����-� ������! RS-485

	 �� n 
«
���� n»

	 �� m 
«
���� m»
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«
���� 1»
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���

B B B
���!� ���!� ���!�

������ ������ ������

������ ������
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«
���� k-1»

	 �� k 
«
���� k»

	 �� n-1 
«
���� n-1»

B B
���!� ���!�
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������ ������
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����
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������
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2.3 .��-�����! �%�� �� � �!$���, �! !��! � ���� �%�� ��

2.3.1 .������� ���3��* ��,��� �&!���! � ��� ���,
��������2: 

- "� �������2 ��
; 
- ���������� �! ��
 ����������) ����,����; 
- � �����&����� �������� ���� ,���� 0�, �. � � �,,!,�

%!%�, ���� 	�# � � 	� ���$���,  4$�-� ���! � � �%,������
�������� ���� � ����� !,� ������!�,�* ��-��3����� �%,�����*
± 20 %. #������� ���� �� ��� $/�2 �� ,���� 1 +�,. .��
�%,������ �������� ���� ,���� 0� �������) �&!����� � 	�#
����������2 ������! 0� � �. �� � �,, «0� �.» � «�.» 	�#
����-� �!�! !; 
 - �! �&�� %!%�, ���� � �!�������2 ������������� ������!
%!%�, ���� � 	�# � 	�; 

 - �!�������2 ���������� �������� �. � 0� � 	� � 	�#. 
 2.3.2 .��!�2 � ��������!��� �! �%�� ��. 

2.3.3 �� 4&���� ���� �� .� ���'���� ����� �!�!���,
 4$�* ������ � !��!���/, ���,� ������ ����/���. �!�!���
������ ��������2 &���% ���,� �� ,���� 5 � ��� � ���!&�
�!�������� ���!��� �! 	�#. .�� �����, �� 4&���� ���� �� �
��&���� 10 � ��� � ���!&� �! �%�� �� �!�������� ���!���, �!
���� �� ���� ����� ���!� �����������: 

     � � � � 
 � (      [ � ] 

     � ! % � � - 2 4        

    � � � .   7 . 7 7       

   w w w . n i k i r e t . r u    

� �����* ������ ���� �� ���$�!�!���� �!�,����!���
�����������-�%-������� � � ������2 ��!������, �� �����* – 
�!�,����!��� �%�� ��, � ����2�* – ������ ���-�!,,��-�
�$����&����, � &�������* – �!*� ����
�(. �! �!*�� ,����
�� �&��2 �����$��4 ��1��,!"�4 � �����������-�%-������� �
� �/����!�,�* ������"��. 

2.3.4 .�� � �/�� ����� ���"����/ �����!&� �!�!,�����
� � �� ����&���� 10 � �� ,�,���! ���!&� �! �%�� ��
�!�������� ���!���, �! ���� �� .� ���$�!�!���� «� !����
,��4»: 
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= = �  ! � � � � , � � 4 = =

1 C � ! � � � � * � !

2 � ! � � � � * � ! # � �

3 : % / � / L a n g u a g e : %

�! ���� �� .� �������,���� ,�-�� ���$�!�!�2�� �� 2��
��� �����! ,��4 ��������,�-� �����*���!, ���� �% �����/)
�� ����� ����'�,. (���'�* ����� ,��4 ��,�&�� ,!�����, «C». 
.�� ����!�� 2�/* ����)�� ,���� �����!,� ,��4
���'���� ����� �!�!���, ������ «�» � «�» � !��!���/ .�. 
.�� �!�!��� ������ «�/$��/Select» � !��!���/ .� �����)����
�/$�� ����'�-� �����! ,��4. �/$�� �����! ,��4 ,����
���'���� ��2�� �!�!���, �����������4'�* "�1����* ������
��� %!����,���� �� ��-�, �! �!��, ������ ,��4 �!)������
,!���� «C», �!���,��, � � �/$��! �����! - !���-� ,��4
«:%/�» � ����� �!�!�2 ������ «3». .�� �/$��� �����!
���'���� ����� ����)�� � ,��4 �!���-� �����! � �
�/�� ��4��� ��*�����, ���%!��/� � ���, ������,. �/)�� �%
����'�-� �����! ,��4 ���'���� ����� �!�!���, ������
«��,��!/Escape» � !��!���/ .�. 

.�� �!$��� �  4$/, ,��4 ��%��!� � ����/��'�,� ,��4
���'���� ����� �!�!���, ������ «��,��!/Escape». 
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2.3.5 ���� 2%�� ������ «�», «Enter» � !��!���/ .�, 
����*�� � ,��4 «�!����*�!».  

= = � ! � � � � * � ! = =

1 C � � � / * 1  ! � - 
 #

2 . � ! � / * 1  ! � - 
 #

.��,�&!���
1 #�,��  «
» - ����, («�» - ��!������, «1» - ����/* ����,

�!$��/, «2» - �����* ����, �!$��/) 
2 #�,��  «#» - ��������� («?» - ���%������, «�» - 

���"�! �%!"��, «�» - �������� ���������, «(» - �����-!, «�» - 
������!�����2). 

����!��� ��%,���/) ���&�� ������!������* �%�� �� � �)
����!����� ��������� � 2.5 �!����'�-� 
�. 

���� 2%�� ������ «�», «�» ���!�����2 ,!���� «C» �
������ «���/* 1 !�-». ���� 2%�� ������ «�», «�» � !��!���/
.� ���!�����2 ����, �!$��/ �%�� ��: 1 – � � �!��!����
���!����� 1, 2, 3, 4 (������� 1.1 – 1.4), 2 – � � �!��!��! ���!�����
3 (������� 1.3 ( ��� 2 �% 2). �! ���� �� .� �� ��� ���$�!%��2��
�������� ���������.  

.��,��
= = � ! � � � � * � ! = =

1 C � � � / * 1  ! � - 1 �

2 . � ! � / * 1  ! � - 1 �

2.3.6 ���� 2%�� ������ «Enter» � !��!���/ .�, ����*�� �
,��4 «���/* 1 !�-».  

�/�� ���2 ������ 2�/� ������&���� � �!&! �, �������� �
� ���"� �&!���! $ ������,�-� ��$��!, 1������� �%,������
������ ��-�! !. ���!�����2 %�!&���� ����-! (�� 1 �� 99) �!����
�� ����� �� ,���,! 2��-� %�!&���� ������ ��-�! ! � � �0 �
�0 �!�! ��, %!1�������!���-� ��� ������ 2�/) ������&����).  
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= = � � � / * 1  ! � - = =

1 C � 0 .

2 � 0 .

� 0 � � 1 . � 0 � � 1 .

.��,�&!���
1 #�,��  «.» - %�!&���� ����-! (1 - 99). 
2 #�,��  «��1.» - %�!&���� ������ ��-�! !. 
.�� ���!����� .� �� �!��!��� 1 ������&���� �/�� ���2

�� �/, ������ ����, �� � �� ������ «��-���3��2», ��! ���2
�� .� �! �!�������� �� ,���� 2,5 ,. 

.�� ���!����� .� �� �!��!��� 2 ������&���� �/�� ���2 �
����* ������/ ���)���, � �� ������ «��-���3��2» � ��
 �
�$�!���. +���� ������&����,� �/������!�2 �!�%� �� ,���� 10 �.  

.�� ���!����� .� �� �!��!��!, 3, 4 �������� ������ 2�/�
������&����, �/�� ��� ���� !%/ &���% ��
 (� � �!��!��! 3) �
���� 2%��!���, ���)  �����", �!���,���� �� ���* � ���
�!���-� �&!���! � ������! �, �� 10 �� 15 ,.  

�!����*�! ��!��-� 1 !�-! ����%������� !�! �-�&��. ���
�%,������ ��)�!��4��� !���,!��&����. 

2.3.7 �/*�� � ,��4 «�!����*�!».  
.������� ������ 2�/� ������&���� �&!���! $ ������,�-�

��$��! �!���,���� �� ���* � ��� &���% ������! / �� 4 �� 6 ,
� %!����,���� �� �!��!��! ���!�����, ������ ���� �/�!&�
��-�! ! «(����-!».  

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

.� �����/* �����!���, 
���$�!�!4'�* ����'�*
������2 ��-�! ! � ����-!
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������ 2 �/�!&� ��-�! ! «(����-!» ��� ������ 2�/)
������&����) ����� �� ���� �4 .�. 

.��,��
= = � ! � � � � * � ! = =

1 C � � � / * 1  ! � - 1 (

2 . � ! � / * 1  ! � - 1 �

2.3.8 .�� ���������� ��-�! ! «(����-!» ���$)���,�
����*�� � ,��4 «���/* 1 !�-» � �!�!���, ������ «�», «�» 
� !��!���/ .� �,��23��2 ������2 ����-! �� ����3���4 �
�����4 ��-�! !. 

�!����*�! �� ��! $/�2 %!���&��! ��� �!��, ����3����
��-�! /����-, ��� ������, �������� ���������4�. 

.�� � ���-� ���!�����2 � %!������2 ��/3�� �! ������� 	�#
����!,�. 

���+
���! �#(
����
 �
�<>����;
0��#(��(��=��#(� ������: (�����; �
����=
.�
���� �0 � �0) �����0��
�( ��
�:(��#(= �<�
0�
������� #���
�
 «(
����
». 

2.3.9 .��-�����! �%�� �� � �!$���, �-� �! !��! � ���� ���
��,�'� .�� ���'���� ����� !�! �-�&��, ��� ���� 4&���� .��
� ,!-����! � �����1�*�! RS-485.  
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2.4 �$�!��!

2.4.1 �$�!��! %!� 4&!���� � ���� �!�!"�� �%�� �� �
��&���� 4 ��� � �/�� �����, ������ 2�/) ������&���*
(������ ���*) �� ���� ���) �!% � ����� � ��-����!"��* ��-�! ��
«(����-!» � ������!������ � ��� ���4'�, !�! �%�, ���&�� �)
���� ����. 

2.4.2 .�� �$�!�������  ���/) ��-�! �� «(����-!» � �
��������� �� ���,� ������ 2�/) ������&���* (������ ���*) 
����!���2 �/�� ���/� ���&��/, �����������2 �! ��!%!���, 
���������/� � 2.1 � 2.5 �!����'�-� ����������!, � ��������2
�$�!���, ���&�� ���,��� �!&!�2 %!����.  

.�� � �$�!��� �%�� �� -����� � ���� �!�!"�� �
������/���, ����,�. 
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2.5 .���&��2 ��%,���/) ������!������* � �����$/ �)
����!�����

2.5.1 ������/� ������!������ �%�� �� � �����$/ �)
����!����� ��������/ � �!$ �"� 2.3. 
(!$ �"! 2.3 

���3���
����� ����

������!������

��%,���!�  
���&��!  

������!������

#����$ ����!�����

1 �%�� �� �/�!��
��������/* ��-�! 
������!������

����/�! ��/3�! 	�# �!��/�2 ��/3�� �
%!������2 �� ����!,�

�����������
�!�������� ���!���
� � �!��������
���!��� ,���� 11 �

.�������2 �!��������
���!��� 	�# �!
� �,,!)  
«+11…30 V» �
«�	?�;» �
����!�����2 ����&���!
���!���

�!��3�� ����!�� �
"���) �. � �.

�����!�����2 ����!��
�. � �. � � �,,!,�
�. � �. 	� � 	�#

�!��3��! "� �������2
.�

�����!�����2 ������!
.� ��� ��,�'� �!*��
� � %!,����2

����!�� 2��
���� 4&�� �. �
����!��!, 	�

�/�� ���2
���� 4&���� �. � 	� �
������������ � 2.3. 

������!�����2 	�# �!,����2 	�#

������!�����2 	� �!,����2 	�
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���������	� 
���	
� 2.3

���3���
����� ����

������!������

��%,���!�
���&��!

������!������

#����$ ����!�����

2 �%�� �� �/�!��
 ���/* ��-�! 
«(����-!» 

#�����3���� ������
����-! � �����4
��-�! ! ,! �

���!�����2
������3����
����-/��-�! �
������������ � 2.3.6 

� ��! �&!���! $� ��
250 , � � ,���� 25 ,

� ��� �&!���!
�������� �
������������ � 1.2 

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

.�������2 �!&�����
���������� ��������
�., �. � %!%�, ����
� �����!�����2
�!������ ����������
�) � $ ��!,�

.�����!��� �. .� .�������2 ������

����!$� 2���
����)�����
�������� ���� �
����!��!) "���* �. �
�.

�!����� %!�����2
����!��/ "���* �. �
�. �! $ ��!)

2.5.2 .�� ������!������ 	�# � � 	� �����!��� ����
�!$��������$����� �%�� �� ����%������� %!,���*
������!��/) $ ���� �! ����!��/�. 
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3 (�)��&����� �$� ����!���

3.1  �$'�� ��!%!���

3.1.1 .�� (� ����,!4��� ,����������, �$����&��!4'��
������ 2 %! ��)��&����, ���������, �%�� �� � �������!���
�-� � ����!���, ���������. 

3.1.2 #������,����� ���������� � �� ��� �/�� �����
�!$�� �� (� � ���"���� ���� �!�!"�� �� ����� ����, �% �!��/)
�� ���* �������!��� �%�� �� � �!$�&�, ��������� �
��)�!����� ��!$� 2����� �!�!,����� � ��&���� ���!��� ����-�
����! � ��$/. 

3.1.3 (� �%�� �� ������,!����!�� � !����� �/�� �����
��,� ���! ���1� !���&����) �!$�� � �$5�,� � �
�������&����24, ���!��� ���/,� � �!$ �"� 3.1. 
(!$ �"! 3.1  

���/ (� .������&����2

�- !,��� 9 1 

�- !,��� 92 

���� �!% � 6 ,���"�� (��%���/*) 
���� �!% � 3 -��!

.��,�&!��� - #�%���/* ��- !,��� ���������� ��! �!%! � -�� - 
��� �!���� ���� ����*&��/) ,���%�� (����������&�!� ��,���!���!
��%��)! ���� ,���� 5 º#) � ��� � �!���� ���-! (����������&�!�
��,���!���! ��%��)! �/3� 10 º#). 

3.1.4 .�� )�!����� (� �%�� �� �� ��������2. 
3.1.5 .�� ���������� (� �/�� ���2 ��� �!$��/, ��!%!��/�

� �����������4'�, ��- !,����, ! �/�� ���/� ������!������ �
������!��� – ����!���2. 

3.1.6 #�����!��� ��- !,����� ������ ��� ����&��,
����!"�* (�, ! ,������! �/�� ����� �!$�� – ��)�� �-�&����,�
�!��!,�. 

3.1.7 .�� � ���������� (� ��� !�2 %!���2 � ����������
��- !,����/) �!$�� � �!%�� � «�&�� ��)��&����-�
�$� ����!���». 

���+
���! .
� �(�
<(�; �
<>�� 	�# ���
�(��@0���� �
.
:����: .�(
��: ������� �<�
�(
��.
�
<��<; #���
� ���#.

���#(� �
 ##��! 
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3.2 .������ (� �%�� ��

3.2.1 .���&��2 �!$��, �������,/) � �!,�!) � !���/)
��- !,����� ��� (� �%�� ��, �������� � �!$ �"� 3.2 
(!$ �"! 3.2  

�!�,����!��� �!$��/
��� ��)��&����-�
�$� ����!���

��,��
��)�� �- 
-�&����*
�!��/


�- !,���
91 


�- !,���
92 

1 .������! ���������
$ ������,�-� �&!���!
2 ���3��* ��,��� �%�� ��
3 .������! ���������
� �����&����) ���������*
4 .������! �!$��������$�����
�%�� ��
5 .������! ���������
 !����!��&�/) ����/��*

+ 
+ 

+ 

+ 

+ 

(� 91 
(� 92 

(� 93 

(� 94 

(� 95 

.��,�&!���
1 .�� � �������/) ���)�*�/) ��%��*����* (�� 2�/) ���-��!��� �

%!�����, ��!-!���,  ����* � �.�.) ����,�������� ��������2 ���� !�����
��)��&����� �$� ����!��� �%�� �� � �$5�,� ��- !,���! 91. 

2 ������!���� ���,�'!�2 ��- !,����/� �!$��/. 

3.3 (�)�� �-�&����� �!��/ ���������� (�

3.3.1 (�)�� �-�&���!� �!��! 91. .������! ���������
$ ������,�-� �&!���!. 

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

(����%!��!�/: ���� &� ����, 30 ,�� �! ���� �%�� ��. 
.�� ����!�� 2����2 �/�� ����� �!$��: 
��%�! 2�� ��������� ����!�2 ��������� $ ������,�-�

�&!���!: 
!) ��� ��,���� �&!���! ������ ��2 ���$)���,���2

%!���� ���� � �,����� ��
 (� ��, &�� � �! ���� � �����), 
�����/� ,�-�� ����,�'!�2�� ��� ��*�����, ����! � � ���-�)
��,�)��/) 1!������ � �/%/�!�2 �/�!&� ��-�! ! «(����-!» 
�%�� ��; 
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$) ���3��, ��,����, ������ ��2 ���$)���,���2 �$��$��
�����* �����2�� � ����!������ �! �!�������� 1 , � ,���� �� .�
� �&����� �&!����� �� ����������) ����,���� (���$����
,��!  �&����)) �! �!�������� $ ��� 2 , �� .�, �����/� ,�-��
�/%/�!�2 �/�!&� ��-�! ! «(����-!» �%�� ��; 

�) � %�,��� ���,� ������ ��2 ���$)���,���2 �&�����
���� 2�/) �&!����� �� �����/) %!�����. 

.��,�&!��� – �/���! �. .� (0�) �� ������ ���-! �� ��!
$/�2 �� ,���� 0,5 ,. 

�/�� ���/� ������!��� ����!���2. 
3.3.2 (�)�� �-�&���!� �!��! 92. ���3��* ��,��� �%�� ��. 
������,���: �������! 190x0,8 ,,, � 4&� 8x10, 7x8. 
.���!� ������2:  �����"!. 

!�)���/� ,!����! /: ����32. 
(����%!��!�/: ���� &� ����, 30 ,�� �! ���� �%�� ��. 
.�� ����!�� 2����2 �/�� ����� �!$�� ��� ��,����

�%�� ��: 
!) ��������2 ���� ���� 	� � 	�# � ��
 � � � ���*�� $ ��!

(��� ���$)���,���� ��������2 �������/� ���! �); 
$) ��������2 ���� ���� ��������� 2��-� �!$� � �� 	�# �

##�� � �������� %!%�, ���� �! 	�# � 	� (��� ���$)���,����
��������2 � � ��� 4&���� ����,�'���� � %!������2); 

�) ��������2 %!���� ���� �. � �!������� �. � �.. .��
�! �&�� ���$����-� ������!��� �. � �. ����!���2 �-�
�!�������, � %!���� ����,; 

-) ��������2 ���� ���� ����� � ����� �* (��� ���$)���,����
��������2 �������/� ���! �); 

�) ��! ��2 �/ 2 � -��%2 � �!����/) �����)�����* 	�, 	�#, 
����� �* ����324, �,�&����* � ����. .��,������ �����/)
����,���� ��� �&����� �����)�����* �� ������!����. 
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3.3.3 (�)�� �-�&���!� �!��! 93. .������! ���������
� �����&����) ���������*. 

������,���: �������! 190x0,8 ,,, � 4& 8x10. 

!�)���/� ,!����! /: �! 1���! )/$, �����. 
(����%!��!�/: ���� &� ����, 10 ,�� �! ���� �%�� ��. 
.�� ����!�� 2����2 �/�� ����� �!$��: 
!) ����/�2 ��/3�� 	�# � ��������2: 

1) ��������� �%� �"�� �., �������� 0� � �����������
�!$� � ##��; 

2) �!�������2 ���������� ����������� �!$� � ##��,
�., �., �������� 0� � %!����� ������ �! �� ���!); 

3) �!�������2 ���������� ������! %!%�, ���� �
%!%�, ��� �,; 

$) �! 	� ��������2 �!�������2 ���������� �., �., ������!
0� � ������! %!%�, ���� � � �,,!,� �., 0�, « »; 

�) ��� %!-��%����� � �����&����) ����!���� ��������2 �)
�! 1����*, �,�&����* � ������. 

.��,�&!��� – 
!$��/ ��������2 ��� ��� 4&����, ���!���
�%�� ��. 

3.3.4 (�)�� �-�&���!� �!��! 94. .������!
�!$��������$����� �%�� ��. 

.���!� ������2: �,,��� � �)���/, �������� ����, ��
,���� 1 +�, � ����� !,� ������!�,�* ��-��3����� �%,�����*
± 20 %, ���  �����"/. 

(����%!��!�/: ��! &� ����!, 15 ,�� �! ���� �%�� ��. 
.�� ����!�� 2����2 �/�� ����� �!$��: 
!) ����/�2 ��/3�� 	�# � ��������2 �!�!,���/ �%�� �� �

������������ � 3.1.2; 
$) �/�� ���2 ��!-��� ������ ���� (���� !%! � � �,��!"��

���� !%! ��
) � ������������ � 2.3.7 �  4$�, ,���� $ ������,/)
�&!�����, �!%�� 2�� � � �!���-� �!�! !, ��� ���, ��� � �!���-�
������ ���� (� � �� ���,� ������ ����) �%�� �� �� ���
�/�!�!�2 ��-�!  «(����-!»; 

�) ��� ���$)���,���� �������� �!����*�� �� ,������� 2.3.5. 
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3.3.5 (�)�� �-�&���!� �!��! 95. .������! ���������
 !����!��&�/) ����/��*. 

������,���: ����2 1 �*"��!� �650 � � ,! ���!�. 

!�)���/� ,!����! /: !"���� � � ���-�* �!�������� 2

���! 646; �,! 2 �.-140, ���!�; �,! 2 7�-16, ���!� 842, ����32. 
.���!� �������: ����,���!. 
(����%!��!�/: ���� &� ����, 1 & �! ���� �%�� ��. 
.�� ����!�� 2����2 �/�� ����� �!$��: 
!) �������� ���3��* ��,��� �%�� �� � ������ ��2

���������  !����!��&�/) ����/��* �! 	�#, 	�, ���! �)
��,� �����; 

$) ��� �$�!������� �!��3���*  !����!��&��-� ����/���
�������� �����!��� ,��� �!��3���*, ! ��� ���$)���,����
�� ��4 ����!��� ����!��/) &!���* �%�� �� � � ���4'�,
�������: 

1) �&�����2 ,���! ����!��� �� �/ � � -��%� ����324,
�,�&����* � ����, � �����3��2 �! ��%��)�; 

2) �$�%�����2 ,���! ����!��� �!�������� �,;
3) �!����� ��!��� ����24 � ��! � �� � ���,�����&��*

��3��* �����-� � �� � ��&���� 4 &. 
.��,�&!���
1 .���!��� ��������2 �  ����� ���,�, � $�%��������4

��-���, ��� ��,���!���� �����!4'�-� ��%��)! �� ���� 18 º#. 
2 .���!��� 	�# � 	� ��������2 �,! 24 �.-140, ����*. 
3 .���!��� ���! �* ��,� ����� ��������2 �,! 24 7�-16, 

����* 842. 
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4 (�!����������!��� � )�!�����

4.1 #���!��/� &!��� �%�� ��, ��!���!��/� �!
�����������-�%-������� � � ��!��������4 �!��, ,�-��
��!����������!�2��  4$/, ����, ��!������! $�% �-�!��&����
�������� � �!��������. 

.�� ��!����������!��� ��%��3�/, ��!�������, �%�� ��
�� ��� $/�2 �!%,�'��� � -��,���%����!���, ������. 

.�� ��!����������!��� ����/, ��!�������, �%�� ��
�� ��� $/�2 �!%,�'��� � %!��/�/) ��4,!) � � �! �����)
�! �$!) �����. 

4.2 .�� ���) ���!) ��!����������!��� ����!��/� &!���
�%�� �� � ��!����� �� ��/ $/�2 %!���� ��/ �! ��!�������/)
�������!) �����$!,�, ��� 4&!4'�,� ����,�'���� �
����!����� �!�/. 

.�� ��!����������!��� ����/�/, ��!�������, �%�� �� �
��!��������* �!�� �� ��� $/�2 %!'�'��� �� ��%��*�����
!�,��1���/) ��!����, !-�������/) ���� � ���,�-� �� ��&��-�
�% �&����. 

4.3 �%�� �� � ��!���!���, ���� ,���� )�!���2�� �
����!� ��!�,�, ��,�'���� � �!�� ����������� - �%-������� �
� ��&���� 3  ��. 
�,��1��! � ��,�'���� �� �� ��! ������!�2
���,���* !-�������/) ����, �/%/�!4'�) �����%�4 �%�� ��. 

4.4 (�!����������!��� � )�!����� �� ��/
���'���� ��2�� ��� ��,���!���� �����!4'�* ����/ �� ,����
65 �� � 4� 65 °# � �������� 2��* � !������ ��%��)! 95 % ���
��,���!���� 35 °#. 

4.5 �� ���,� ��-��%�&��-�!%-��%�&�/) �!$�� �
��!����������!��� ��!�������!� �!�! � �%�� ��, �� �� ��!
������-!�2�� ��%��, ��!�!,. 
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.���&��2 ������/) ����!'���*


�� - !�,����!��!� �� 4&!�  ���!; 

#�� - !�,����!��!� ����&���!� �� 4&!�  ���!; 
	� - $ �� %!�!4'�*; 
	�� - $ �� %!�!4'�* ���� ���� 2�/*; 
	�# - $ �� �$�!$���� ��-�! ��; 
�. - ���)��* ������; 
�� - ����!�"����/* ������ 2; 
��
 - %!-�!������; 
��.-� - ��,� ��� %!�!��/) &!���*, ������,����� �

����!� �������* �����&�/*; 
�� - %��! �$�!�������; 
��. -  !����!��&��� ����/���; 
��. -  ���� � ����������!&�; 
�. - �����* ������; 
�(� - ���� ��)��&����-� ������ �; 
.� - ������!���� 2���� %!�!%&��!; 
.� - �������!�  ����; 
.� - ������! 2�/* ��,�24���; 
.�� - �� 2� ������ � �������! 2�/*; 
.� - �!�� 2 ���!� ����; 
#� - �������� �$�!�������; 
##�� - �����,! �$��! � �$�!$���� ��1��,!"��; 
(� - ��)��&����� �$� ����!���; 
(# - ��)��&����� �������!; 
0� - &�������� 2�/* � �,���. 
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