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	�
����  	��  �

�������� , �������  �	������"  ���	�"  �  �  "����  �!�  ����
 ��	��  ���  
��%
����  #��"!  Rosenberg Ventilatoren GmbH. '��  ���	�
�  ���������������  �  
������	��� , ����	�� , �  �����  ������  �  ���������  	  �
�����!�  �����"�� .  

&����  �������	��$ , "�����"  �  		���"  	  ����
�������  �������
 �  	�"���
 �  
��������  ��������� . 
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1. ���	�  ����	��  
���	�	  ��������
	  

1.1 ���������	
������  	�����   

�
�������  ��"	�
!  ��������  ��  ������
�!�  �%����� , �  ����  �������  ��   ��������$  
������  �  �������	���" : 

 

 
 �	���	� ! �����
� ! !�����	�  ��  ��������
	 ! 

 
�����
�  �������	�  ����
�	���	�  
����  	�	  ����	�  ��������	�� ! 

 
�����
�  ����
	� ! 

 
�����  ���  �	��	 !    ����  ���������	�  "����  ��  ����	
� . 

 
�
������ !   #������  ��������
� . 

 
 �����  ������	� , �����	� , 	�$�����	�  

 

 

�
������ !  �����������  �
��$���  

1.2 %���������		  ��  
���	��  ��������
	  

 

)
�"���������  �����	��  Rosenberg RLT ���������!  �  ��%���	
�	�����  	  
����	����	��  �  ���
���"�  ���������"�  ��������"� . )����
  ������	�  
"������
�	  �  #������
 ����  %���������  �
����  	!�����  
�##����	���  �  ��
%�$  ����  �
���!  �������� . *��"����  �  ��� , 
������	���  ������� , ��
�  �����	��  ����	�
 �  �"�����	�! , 
����
 ������  �  ��  �������  �
�  ����
����������  ������!"  
������
�" .  

 

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

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

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

-  )
�"���������  �����	��  #��"!  Rosenberg Ventilatoren GmbH �����(�����  
����
 ��	��  ��
 ��  ��%
���  ���������"�  ������� , ��  ���  �
�  
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�����������	�� , #�
 ������ , �"�(�	��� , ����%��	�  �  ��
������  	������ , 
�����������  ���
� , �	
�����  �  ���(��� .  

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

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

-  &��������  �  ������  �  �����	��$  ����������	���  	������  �����(�����  ��
 ��  	  
��"  �
���� , ��
�  ���
���!  �
�������  ����! : 

-  ������  �
�����������  ��
��� �  ��������� ; 
-  �������"�  ��������  �  "���  15 "���  �� -��  ��������%�  ��������  �  

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

	���
����� , �	�%���
 , ��"���  ��������  �  � .� .;  
-  ��������  �  "���  5 "���  ���
�  	!�
����� ; 
-  ������ ��  ����  ��"��������  ���
���"����	  �  ����	
�����  %����  �  

�����%��  ��"�������!  ���������$  ����! ; 
-  ���	����  �����!  �  �����"�� , ����������  ���  ��	
���" , �����(�����  

��
 ��  ���  ���
����"  ��	
��� ; 
-  �������"�  �����	��  ������
 ��  �������	��� , �������������  ��  

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

��	����%�  	�
�����  (��"��  �  ������������
 ��  ���
����  �  ����� �  "*�  
	�
���� ", ������
��$  �  	!�
�����
� ); 

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

-  &��
�  �������  �����  �  �����	��  ����������	���  	������  �������"�  
������ �� , ��� :  

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

-  	  �����$  ���  (����"�� , 	����  �����	��  ����������	���  	������ ) �  
��������  
���  �
�  ���������  ����"��! . 
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2. &���	�����  ��	��	�  

����
����!�  �����	��  Rosenberg GmbH ����������	�!  ��  "���
 �"�  ������� , �  
"�%��  �!�  ��%���	
�!  �  �"�����	�!  	  
��!�  ��"������� . ����
����!�   �����	��  
����	����	���  "���������"�  ��������  EN 1886, �  ���  ��  �"����"  ��������"  DIN EN 
13779,  VDI 3803, 6022 �  6032. �������	��  “RAL” �
�  “Eurovent” �  �����	���  ����	�������  
����	����	��  �����#�����"  ����������   RAL �  EUROVENT. 

�  ��	���"����  ��  ���"���  �����	��  ��-."  ����	��"�%�  	������  ��������  	  ��������  ��  
500 " ³/�  ��  120000 " ³/�  ��  "����"�
 �$  �
������  ����!  1.3 �%/" 3.  

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

'
��$���
�(���  	������	�  
����
����!�  �����	��  ���%�  ���� , 	  ��
����   ��  �����	�� , ���������!�  �
�  
	�����%�  "����� , ��������	�!  �
�  �����	��  ������  ��"����$ . /�"��#������$���  
����
���  �������"�	���  ���"����  ��"��!�  � /�
�  ����
���
 !�  ��"�����	 , 
�����  ���  �����!�  ��
���� , �����!�  ��%������$���  ��(����  �  	����  �  	!���� , ��!(�  
(�  �"�����	��� ) �
�  �
������	!�  ����!�  ����!���  �
�  ��
�%����  ��  
����
 ��	���  �  �
��� . 

#	"	��	�����  	������	�  
����
����!�  �����	��  ���%�  ����  ���"������  	  ��
����  ��  ������
 !"�  
�����	���"�  �  %�%���  (����"�� , 	  ��
 ����  �
�  	  ����	�$  ���"!(
����� ), �  �����  	  
"����� , %��  �������  	�����  ���
�����  �  	!����������	�!" , %�%��������" , 
��������!"  "������
�"  �  ��"�����" , ��������	�����  	��"�����  
�%��%�  �������  �
�  
���
���	���  �  ������  �
�"���	  �������	��� . �����	��  Rosenberg ���%�  ����  
����	����	���  ����%�"  ���������"  ��  %�%���  ��%
���   �"����"�  ��������  DIN 1946 
����  4. 
 



5 
 

3. !���	�  ������
��		  

�"�����	�!�  ��������!�  	���
����!  ��������  �
�  ����"�����  �
�������  ���� : 

·  ����!$  	�����  �  �������
 !"  ���������"  �!
�  �  ����  (����	�����
 ��  
#�
 ������  ��%
���  EN779 �������!$  #�
 ��  G4, RAL �����	��  – ��������  
F5); 

·  �
����%�����	!�  %��!  �  ���  (����
 �����  �  ��	���"  �������"�  	  
���"  �
���� ); 
·  %��������!�  ����!  �  "����"�
 �$  �
����� �  ��  1,3 �%/" ³; 
·  %��������!�  ����!  �  "����"�
 �$  	
����� �  ��  95 %; 
·  %��������!�  ����!  �  ��"�������!"  ��������"  ��  -25°C ��  +70°C. ( ���%��  

�������!  �������  ������
 !�  ����$ ) ; 
·  �%������  ����! .  

�
�  	���
����!�  �����	�� , �����!�  ����"�����  	��!	�������  �"��  � /�
�  
���������	��  ��������  	�  	��!	������$  ����� , �������"�  ����!	��  ��
 (��  
��
�����	�  �����	��$  (���  �  �����	�� , ���  �  �  ����
 !"  ��  �����" ): 

·  ������ , �����  
�  �����	��  "�����	�� ��  	�  	��!	������$  ����� ; 
·  ������ , �����  
�  �����	��  ����"����  	��!	�������  �"�� ; 
·  ���	����  �����  �����  ��  �  ��"�������!�  �
����	  ��%
���  EN50014 �  

������
���  �������"�%�  �
����  �����!  ��  	���
�"����  ��%
���  EN50015; 
·  �%������  �������  ������  �
�  �����%�  ��  �
�"���	  �����	��  	�  ��������  

�
����������������  ������	 , �����	����  ����"
���  ����	����	�����  �����$  	  
�
����  �������"���� ; 

·  �%������  "����"�
 ��  �������  	������  	���
�����  ��  80% ��  "����"�
 �  
�������"�$  ��������  	������  ������%�  ��
��� ; 

·  	!����  "������
  �
�  ��������  ���	��!�  �  ����	��!�  �����$  	  �����
��  
�����	�� ; 

·  	��  #������
 !�  �
�"��! , ����	
��"!�  �
���������� , ��
�!  ����	����	�	��  
����	����	����"  �����	���" . *�������"�  �
����  ���������%�  �	�����
 ��	�  
�����
 �%�  �
�  "���������%�  �����
������%�  ��%�� . (����"�� , 
0���(	�$%���$  #����� -���������$  �������  �
�  1��$���%���$  �������  ��  
�������!"  ����
�%��"  IBExU.) 

 
�  �  %
�	�  11 "���  �$��  ����
���
 !�  ���������  ��  ���
���	���  �  

����
�������  �����	��  	�  	��!	��������"  ����
��� . 
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4. )�
���� , 
������
	�����  	  ������	�  

4.1. )�
����  

 

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

�  �
����  ���������  ��#���!�  �
�  ��	�����!�  �����$  �������"�  �����  ��"����  ��  
�  ��	��� -��������!�  ��
��!� , ���  ��
��  �!�  ����	������  	�����
�"  
���������%�  ������	� . �  ������	�����  � /�
�  ��	��������  �����	��  
����������	���  	������  �������"�  �������  �������	���
�"  #��"!  Rosenberg 	  
��� "��$  #��"�  �����  ���
�  ��  ��������� . &��  �������	��  	���"!�  ��	������$ , �  
���  ��  ��
 �$(�"  ��������� , ���
�"����  ����"�����  	  ������  ���$  ���
� . 1��"�  
2������%  ������  �  ����  ��	����	�����  ��  ��	�������  	����(��  	  ����
 ����  
����	�
 �$  	!%�����  �����	��  ����������	���  	������  �  ��-���� . 

0��  ����	�����
 �%�  ��%
����  #��"!  Rosenberg �����������  �������  ���%�"  #��"�"  
��������  ������	����$  � /�
�  ��	������$  �  �����	��  ����������	���  	������ .  

)�"�
������  �����	��  �������"�  ���	����  	  ����	����	��  �  ��	��������	�����
 !"�   
����"���"� .  &��  	��"���"   �������	��  ������!�  ����
�$  ��  ���"  �
�����  �"��
��  
�������  	  �������	���
 ��	�  #��"!  Rosenberg. 

��"�	�
 ��  ��"����  ����������  �����	��  ����������	���  	������  ��������"�  �  
	
����  ��  ����$  ������  %�����$!�  �������
 ��	 . 

4.2 &������
	�����  

��
�%������!�  #������
 !�  �
���  	���
����!�  �����	��  
�����	
�����  �  ��

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

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

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

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

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

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

�  �
���"�  ���
���"����	  �  �"�����
 !"�  ������"� , �"����"�  	����(!�  �
���! ,  
�
�����  ������� ��  ���  �������� .  

*�  ����
��!	��      ���
��  �  ��������"  	�������%��	���
�$ , ���  ���  ���  ���	����  �  
��	�������  ���
���"����	 . 
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��  ���-�"�  �  ����"�����  %����	  �������"�  ���	����  �����	���  ����
��!�  ������	  
�  �����	����  ����!$  ���-�"  %����  �  	!����  100-300 "" , 	�  	��"�  ������%�  ���	����  
���	�	�(����  %����  �  ������� , ��	�"�����  �������  ������	  �  �������  ��
�	  �  
����
 . &���"��  %���  �
�����  �
�	� , ���  �!	��	  �  �������	��� , �  ����	��  
���������  ����"���	 . ,���%��  ����%���  �������  �  ���%��  ��	������$ . &����  ���-�"�"  
�%��%���	  �������"�  ����!�  ���	��!�  �	���! . 

��	  
������
	�����  	�	  ���"�����   �	������  ��"����	���  	�	  �����(  �����
  
��	
���
�  �������� : 

·  )  ����	
���  	�
��!"�  ��%�������"�  
�����������  ��
 ��  �����!$ , 
���(��(�$  ���������  ������
 . (�  
3��"���  ���  BVG D27 «&�%������ -
���%�����!�  ������	� »)  

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

·  �
��  	�
  ��%�������  ��
��  
���	!(��  ��  ���"���"  ���	���  
������������"�%�  "���
� . �
�(��"  
��������  	�
!  "�%��  ��	�����  
������  ���
  �
�  ������ . 

��	  
������
	�����  	�	  ���"�����     �������  "�������*�����  ������  ������  
��	
���
��  ������	�  ����
� : 

 

·  )  ����	
���  %�������-�"!"�  ����"�  �����������  ��
 ��  �����!$ , 
���(��(�$  ���������  ������
  (�  3��"���  VBG 9a «&��-�"  %����  	  
���	�(��"  �������� ») 

·  ��"��� ! 4���"  ��������  ������ ��  ���  ���$  ����"����"�%�  
%���� ! 

·  ,���
 ��$��  ��
 ��  ���%��
 !� , ���	�����!�  ������
 !�  �����!  
�  ���������$  �����$  �
���� �  �  ������$  ���"��  (���-�"!�  ��"�  
��%
���  EN1492-1 �
�  �����!  ��%
���  EN1492-2).  

·  &��"�$  ������  ����
��!�  ����$  �
�  �����  �  %����"  �������� . 

·  5���!  �������  ��	������$  �����	��  "����  �����  �������"�  
�����	
�	��  �������� . �
��  ����  ��������  ��
��  �!�  ��
 (�  
��������%�  ���"���  �
��� . 

 

������
 �  �
���  "�%��  �����	
�� ��  �  ���
�"�  �
�  ���� , 
�"�����	�!"�  	  �%
��  �
���  ��������	�"  ��
��	  M20. 

 

���������	
��  �� -������  
����	�
�  DIN 580 - M20 C15 
�  
������	����  

 
 

2!" -��
�  
DIN 580 

�����������	����  
���
�  �
�  ����  

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

)	�����!$  ����  �
�  �����!  
	!��������$  ��!(�  

 

5���!  �������  ��	������$  �����	��  "����  �����  �������"�  
�����	
�	��  �������� . �
��  ����  ��������  ��
��  �!�  ��
 (�  
��������%�  ���"���  �
��� . �
�����  ����%��  �%
�	  ��
��  �����  ��
 (�  
60°. 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

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

4.3 +�����	�  

 

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

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

*�  �������  �����	��  ���  	!��
��  �
�������  ��$��	�� : 

,���-	(  ��  
.���-	(  ��   

*��
�  ��
��  60° 

/�  ����	���� ! 

����	����

*��
�  "���  60° 
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• &������� , ����  ��
 !�  ��%������  	!����� , ���
�  ��%�  �����  ��  �  
��"�� �  ���������%�  ���"!(
��%�  �!
����� . 

• �
�  ���	�����  ����#��������$  �������  �������"�  ����	����	�����  
������	�  �  ������ , ��������!$  �
�  �������$  ����! . 

• &��  	!��
���  
��!�  �����  ��  �������  �������"�  ���	����  ����������  
��������  �  ��������  �����������  �
�  ���"���"!�  ������	  �  ���%�����  
����
 ��	���  �  ��	"����"���  �  �����	��$  ����������	���  	������ . 

• �����	�!�  ����
�  ���������  �����	������"  	�����	�" . 

• ���������  	��  ���	��!�  ����
� , ����"�� , (���� , ���	���� , 

����	����	����$  �"����$ . 

• �
�����  ����  �������  ������ . 

0
���  	  ��"��#������$��"  ����
���  �����  �
�����  ���!� , ���  ���  ������  ��  ��%���%�  
	����$��	��  %�����������  ��
 ��  ���
�  ��"�
����%�  "�����  �  �����	��  ��!(� . 

��"��������  	  "����  ������  ��
��  �!�  	  �����
��  - 30 °C  �   + 40 °C. 

&��   ��
�����	���  ��
��  ���%�  %���  �����  "�����"  ���	�� ��  ���  ���(�����  
	���
�����  (��������  ����$ ). 

� ������
��  �������
�	  ����(   
( �	���	� ! �������  �������  ���� ). 
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5. .��
��  

5.1. ���"�
��	
������  ����
�  

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

�����	��  �
�  �����	��  	  �����  ����"�����  �
�  "����� . 

�  ����  ���	�����  �����  ��  ����"�  ��"����$  	���
����!�  ��"��  �
�  "�����  
�����	��  ���	�������  ����	����	��  ���"���	  #���"���	  �  �����
�����  ��	�����$  ���  
����!�  ��
�! , ���	�
 ���  	!��
���  ����!�  ���	��$  ���  ������  ����������	 , 
����	����	��  ��"����  ���	��$  �  #���"���	 . 

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

�����	��  �
�  ����������	���  	������  Rosenberg �����	
�	�����  ���
�����
 �  �  
����������  ������  �
�  #���"��� . 

+����������  ���"����  �	����  �  �����	���  
����  ����
���
 ��  �������	���  �
�  
����
 ��	��  ��  ���  ���	���  �
�  ��%�  
��� . 4��!�  %�����$!�  �������
 ��	�  ��  
�����!  Rosenberg GmbH ������������ , ��
�  �������	���  �!
�  ��	������  	�
����	��  
����	�
 �%�  "����� . 

&��  "�����  �  ���	���  �
�  #���"���  �������"�  ����!	��  �
������� : 

·  2�	!$ ,  %�������
 !$   #���"��   ��   �����   �
�   ��	��   #���"����  ��"�  
���	�
���  	!��
��  ��
������  ������  ����
 !�  ����
�$  �������	��� ; 

·  ��
�����  �  ���������  ����
�$  ���	�
���  	!��
��  �����  ��������  
����
�$  (���  ��$��	���  �����  	  ��"  �
���� , ��
�  "����  �����	��$  
����������	���  	������  �  #���"���"  �  ��
 �  ����
���
 �$  ���
����  
�������  �����	
�  	�������
����!$  "������
 , ����"�� , ����� , ������  �  � . � .). 

·  *��
�  "�����$  ��	�������  	  %�������
�   �  ��
��  ���	!(��  2 %; 
·  �!����  #���"���  �
�  ��"!  ��
��  ����!	��  	!����  ��#��  �
�  ��	���  	��!  ��  

	�! -������  (�"������  %
�	�  10 – " ������
 !�  ���������  �
�  ��"�����	  
�����	�� ”).                         

·  �����!�  �������!�  	�!  �����	
�	�����  �  �����	
�!"  ��
��" . *�  
	!����  �����	
�	�����  ��#�  �  �����!"  �
����"  (����
���
 !$  ��������� ) 
&��"��  �����������  	��������  �  ���
�������$  ����  �  �������"� . 

·  �
�   ��	
�����   ���
���"����	   �
�   �
�   ��"�����   	���
�����  ��  
	���
�����$  �����	��  �������"�  ������"�����  ��  �����!  ���
���	���  
���������	�  ���"���"  �  "���  (���!  ���
���	��"�$  �����	��  �
��  �������� . 

6�
�  	  ��
��  ������  ���������%�  (�"�  "����  �����	��$  �  #���"���"  
������"�����  ��
����  (�"���%
�������  ����
���� , ��  �������"�  ���
��  �
������� : 

·  "������"  �����  �  #���"��  %�������
 ��  ��������  	��$  �����	�� ; 
·  ��%
���  �
��  ��
����  	!
����  �  ����
���  �  #���"��  �����	!�  ��
��! ; 
·  �����	��  �
���  	���
�����$  �����	��  �  �����	!�  ��
��!  ��  ���"�$   
��� , 

	!��	�	��  ��  ��  ����
 ����  �  ���	���  	  ���������� , �������	
��$  �  
%�������"  ������  	  ����"������ ; 

&��  ���������	���  �����"!  %
�(���  	�������  �  (�"�  �������"�  ����!	�� , ����!  
�������  ��������  	�������  (������!  	���
����� ) �!
�  ��
���  ��  �������$  ������!  
��
�  �
�  ����� . 
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5.2 .��
��  

��  	
����$  ���������$  �#��"����  �!  "�����  ��
����  ������$  �����  
���"���	  �  "������	��  ����
 !�  "���
�$ . ����
 !�  "���
�  ���$  
�����	��  �"���  ������	!�  �"���  ������  �  ������$ , ����!  �!  "�%
�  
�����#�����	��  �� . 

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

�����	��  �
�  ����������	���  	������  #��"!  Rosenberg, ���������  ��  ��
 (�%�  
��
�����	�  "���
�$ , ��
�!  �
���  ������� ��  "����  ����$ . &����  ������$  "���
�$  
"����  ��!��	��  �
�����  ��
���  ��
�����
�"  (40""  �  3"" ), �����	
��"!"  	"����  �  
�����	��$ . �  �
�"���������  �����	���  ��"��#�������$��	�%�  ����
���  %��"��������  
���	����  ����$��	!"  �  ��"��#��!"  	����$��	��"  %��"�����"�  ���  ������ , ���  �  ������ . 

 
 
 
 
 

 
 

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

!���
�	
���  	  ���	��  ���  ���	���	�  ���	(  ������
�  �  �
������(  
��������  �  �
������  (������  �  ���		  ��	
����"�  ���
	��
��� ). 

 

5.3 ����	���	�  ������  �
�����	   

��������  "���
�$  �����	��  �����	������  �
������"  ������" : 

·  �����  "�����"  ���  ��������!�  ������	��  (��
�  ��  �"����� ); 
·  �����
�����  ����
 !�  �
���  ���  ��  ���%�" ; 
·  ��-������  "���
�  ��������	�"  	���	  M8x110 �����  �"�����	�!�  �  �
����  

�%�
��  (�
�	�  �  ��� .); 
·  �
�  �����	�� , �����  ��  �������"���  13R, ��
�����  ����
���
 ��  ����
���  

���������  �������  (����	�  �  ��� .), �
�  �����	�� , �����  ��  �������"���  20R - 
��������  �	�  ����
���
 !�  �������� ; 	  ������	�  �
 ������	!  "�%��  
����
 ��	�� ��  	��!  (�����
���!�  	  
��� , ����	�����
 �  ����	��
�!�  10 
"�

�"����	!�  ��	������  �����  ������  (�" . �  ������  		����  «��
�����
 ��  

���  "����  �	�"�  "���
�"� »))  

·  �  ��"  �
���� , ��
�  "���
�  �����  ���%  �  ���%� , ��  ��
�����
 ��  
���  �
���  �  
��"!$  ���#�
  "����  �"� (40""  x 3"" ). 

 

 
�
��������  ���
�  ��
��  �  �
�
�	�  ���
�
�
  �����               �
��������  �  �
���  ������  (������  �  �������  13 R) 
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·  ���  �����������  %�����  	���	��  �  ���
�  �������"�  �
���� , ����!  ��  �  �!
�  
	  ������"  ��
����� ; 

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

������
�����(  ��
����(  ���
�� . 
 
 

�  )�	��  ���
	�������(  "	���(  �
���	  ��  ������  
��
	"�
�  ��	��  ��
���
�(  "	���(  �
���	 . 

 
 

·  	�  ��������  �������$  ��������  	����  �����	��  	��  
�(��  "���

�������  
����"��!  (����"�� , �������  ���
�  �	��
��� ) �
�����  ��
��� �  ���
��  ���
�  
���	�����  "����� . 

5.4 0���
�����������	�  

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

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

��������  ��
�!  �!�  �����
���	�!  �  ���	���! . 0�
��  ��%� , 	��  �  �������	������   
��������  ��
�!  �!�  ����"
�! . 

���  �
�����"����!�  �����!  ��
�!  �������	
�� ��  ��
 ��    �	�
�#�����	�!"  
���������"  ������
�" . �����   ��
��  �!�  ���	���  ���	���"�$  ���� �$  ������$ . )  
���"�  ���  ��  ��������  �������  ����"
��� . 

-  �����
�����  ���	����	
�  ��������  ���	
��"�  ��������	� ! 

- 1����  10-20 ����  ����  �����"�  ������  ��  	�����  ���	���	�  ������	
�  	  
���
���
� . )�����(-��  �����	���	�  ������	
�  �"����  ��"�����
�  
�����	���	� , ��  ��  �����  2�  ���  �  "�� . 

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

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

�  /�  	������(
�  ��
���	���	�  "���������  ���
�    ���
	�����	  
��������	  ��������	 . 

 

 

��	������  �
�  		���  ����
� : 

������ , 
"������	��  
%��"�		���  

2��"��  
��	������  
�����$  
��
���	��  

 
B	��  ����
�  

M16 22 mm 
M20 26 mm 
M25 32 mm 
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-  *��������  ����  ��
��  ����	����	�	��  �"��
�" , �  �����!�  ���������  
�������	��� . 

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

-  2�"��!$  	!�
�����
  ��
��  �!�  �����
���  	  ��
�����  �
  (OFF) �  
�����.  ��  ��"!(
��%�  �����
����� . 

-  2�"��!$  	!�
�����
  ��
��  �!�  �����	
�  ����"  ������" , ����!  �!
�  
����� , ���  ��!$  	!�
�����
  ��������  �  �������"�  	���
����� . 

-  ���  #������
 !�  �����  ��  �	����!"  ����"  ��
�!  �!�  ����
���!  ����
�"  
���������$  �
�! , ����!  �������  ���!	�  ����
� . 

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

 

&���  �����	��  ����������	���  	������  #��"!  Rosenberg GmbH 
�����(�����  ��
 ��  	  ��"  �
���� , ��
�  ����"
�  ���  ������� , ���  �  	��  
�
������������	��� . *�������"�  ���	����  ���	�
 ��  
#��������	���  ����"
��� , 	!��	�	���  �������
�	  �  �����"!  

�����!�  ���	���	 . �  ����
 !�  �
�����  ���  ���	����  ����!$  �������  �  �
���	��  
�������"  ��  "�
�������� . )��"�  ��%� , �
�����  ���	�
 �  ����	��  �����  ����� . 

5.4 #	�����	���	�  ����  ���  
����������	���  

3����	
�������  ���"�  ����
����� , ����
 ���"��  �
�  ����
�����  
���
���"����	  ��	����  ��  ������	����$  �����"!  ��������	���	  �  
"�������  �������	
���  �����
� . ���"��!  �
�������  %����	
�������  
���"! : 

�
�������	(   
���
��  

���-	����	(  
���
��    

2��
��    
�����-	���	��  

   

5.4.1 �
�������	(  ���
��    

����	
���  "����� �  ���
���"����  �����	������  ��  ��.�  ��"����  ����%�   �������  
����!  (	���  �
�  	���  / %
���
 ).  )�
�����	���  ��%�
���	��� . 
�������
	  ���
��� : 
- ����"�!$  ������  	  ������  ���������
�  
- ������!$  ������  	  ������  ��������  
- �  ���
���	��  ��
��� �  ���"�  �����!  ��  ��"�����	���  
- "����  ����������  �����  %�����%�  ���
������
�  	  �����!$  ��������	��  
 ��������  ����
	  ��	�����	� :  
- 	��������
�����
�  
- ��
���#��!  ���  �������	��  �%���!  ��"�����	���  
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5.4.2 ���-	����	(  ���
��  

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

�������
	  ���
��� : 
- ������!$  ������  	  ������  ���������
�  
- ����"���  ��"��������  	  ������  ���������
�  
- ����"�!$  ������  	  ������  ��������  
- ���
���	��  ���"�  �����!  ��  ��"�����	���  
- �����  ��"��������  ������%�  ���
������
�  (�
�  �����"  �%��	� ) 
- 	!�����  ��"��������  ������%�  ���
������
�  (�
�  �����"  ��
������ ) 
- �  ����"�������  ���"���  �
�  �����"  �  ���������"  ��
��  20 "  "����  ��$����"  �  
�������"  ��"�������! . 0�
 (��  ������!	���  ���	����  �  ��
�����  ��%�
���	���  
 ��������  ����
	  ��	�����	� :  
- ��
���#��!  ������!�  �����	��  ���  �
����  �%���!  ��"�����	���  
- �����"!  �  ������"�������!"�  ��������"�  ���
�  

5.4.3 2��
��    �����-	���	��  

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

�������
	  ���
��� : 
- ������!$  ������  	  ������  ��������  �  ���������
�  
- ����"���  ��"��������  	  ������  ���������
�  
- ����"�!$  ������  �����  ��$���  ��������	�%�  �
����  
- ���
���	��  ���"�  �����!  ��  ��"�����	���  
- "����  ����������  �����  %�����%�  ���
������
�  	  �����!$  ��������	��  
 ��������  ����
	  ��	�����	� :  
- ��
���#��!  ������!�  �����	��  ���  �
����  �%���!  ��"�����	���  

�  ��
 �  �	�
�����  �����  ����
�������  �
����	 , ����"�������  ����
 ��	��  �����$��	�  
#�
 ������  "����������  ���"���$ . 

5.5 ���������	�  	
���  �
����  �������
�   

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

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

 

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

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

    

 

 
 

 
 

 
  

 
2��"��!  �
�  �����	��  ��#��	 , �����!�  �����!  ��� , ��������  �  ��#��" , 
�����	
��"!"  #��"�$  Rosenberg. ��#�!  ��
�!  �!�  �����	
�!  �  ���������  �  
��
��  1 "  ��  ����������	���  (������ ). 

 
&���	� �  	������	�  	$���  ����  ���
	��
��� : 

������  	!����%�  
(��
�����
 �%� ) 

��	
���  

�!����  	���!	���  
��#��  

�!����  �
�	�  ��#��  

1900 Pa 355 mm 325 mm 
1800 Pa 340 mm 310 mm 
1700 Pa 325 mm 295 mm 
1600 Pa 310 mm 280 mm 
1500 Pa 295 mm 265 mm 
1400 Pa 280 mm 250 mm 
1300 Pa 265 mm 235 mm 
1200 Pa 250 mm 220 mm 
1100 Pa 235 mm 205 mm 
1000 Pa 220 mm 190 mm 
900 Pa 205 mm 175 mm 
800 Pa 190 mm 160 mm 
700 Pa 175 mm 145 mm 
600 Pa 160 mm 130 mm 
500 Pa 145 mm 115 mm 

 
 
 
 
 
 
 

 ��
�  ��
����  	  	$���   ��
�  	$���   ��
�  ��
����  
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&���	��  	������	�  	$���  ��  ���
	��
� �� : 
������  ����%�  
(��������
 �%� ) 

��	
���  

�!����  
��#��  

������  ����%�  
(��������
 �%� ) 

��	
���  

�!����  
��#��  

3500 Pa 410 mm 2000 Pa 260 mm 
3400 Pa 400 mm 1900 Pa 250 mm 
3300 Pa 390 mm 1800 Pa 240 mm 
3200 Pa 380 mm 1700 Pa 230 mm 
3100 Pa 370 mm 1600 Pa 220 mm 
3000 Pa 360 mm 1500 Pa 210 mm 
2900 Pa 350 mm 1400 Pa 200 mm 
2800 Pa 340 mm 1300 Pa 190 mm 
2700 Pa 330 mm 1200 Pa 180 mm 
2600 Pa 320 mm 1100 Pa 170 mm 
2500 Pa 310 mm 1000 Pa 160 mm 
2400 Pa 300 mm 800 Pa 140 mm 
2300 Pa 290 mm 600 Pa 120 mm 
2200 Pa 280 mm 400 Pa 100 mm 
2100 Pa 270 mm   

 
 
7 )�����	
������  	�$�����	�  ��  �
�������  �����
��	
	���  $����	��������  
��
�(  �����  ��(
	   "����  10 «����	������  	�
����		  ���  ��������
��  �
�����	 » 
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6.   ���  �  ������
��	�  
 
���	�  ������	�  

 
 

&����  �����"  �%��%���  ��
�!  ���
���� ��  �
�������  ���	!�  "�"��! : 
 

-  ����!�!  	������	��! , �����!�  �  ���������  ��(���� , �	����!$  ������  
	������ ; 

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

���������"  	���
����� ; 
-  ���
��  �"�������  �����!�  �
.�� ; 
-  	����
 !$  ��"���  ��
����$  �������	���  �  �
����  ��	������$ ; 
-  �����������	��  �	���  ���
���	��� , �����!�  �����!  ���
�"�  �  

��%�
���	��$ . ��  ��
�!  �
���  ����!	�� ��  �  �"��  ��	!$  �����  ��  	��"�  
����"����  

 
)���������  �������  ���������  �  ����	����	�����  �������  ��	
��� . �
�����  ����%��  
��
���	  ��	
��� , �  ���  ��  ��������"�  ����%�  �
�  	!����%�  ��	
��� , 	!�	��%�  
����!�!"�  ��
���$!"�  �
�  �����	������!"�  �
����"� . 

 

 

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

 
7 )�����	
������  	�$�����	�  ��  �
�������  �����
��	
	���  $����	��������  
��
�(  �����  ��(
	   "����  10 «����	������  	�
����		  ���  ��������
��  �
�����	 » 
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7. &���	�����  �����	���	�  	  �	
��  

7.1.���	�  ����������		  ��  �����	���	�  

 

 

 

&�����!  ���������%�  ���
���	��� , ������%�  	  ����  ���������� , 
��������  �  «�������� » ��%�����"�  	������ . 6�
�  �����	��  	!��
���  
����"�����  ��
��  %����%�  	������ , ��  ����  ���
���	���  ��
��  �!�  
�������  ����	����	����"  ������" .  
 
� �����  ��������	��  
���	����"�  �����	���	� :  
-  *�������"�  ��
��� �  ���
����  ��  ����  ������  	���
�����	  �  ���%��  

�
�����������  ��"�����	 . 
-  �
�����  ������ ��  ��
�$  �����	��  ��!
 �����  	���
�����	 ! 
-  �������� ��  �������	���  ��  ��	����%�  	�
�����  

-  �����	��  �����
����  	��!  �  ������ ��  	  �	��"������  �
���$�%�  
�������  �������	��� . 

-  ���  ���
���"����"  ��
��� �  ���!� . 

3��
����		  ��  �����	���	�  $����	��������  ������  ����������	�  
������
�  �  "����  10 «����	������  	�
����		  ���  ��������
��  
�
�����	 » 

7.2. ���	�  ������	�  ��  �	
��  

5�������  ������	� , ����"����"!�  Rosenberg-GmbH �
�  ������  �  ����#����� : Dismozon 
pur (Bode Chemie), Melsitt (B.Braun), Antifect (Schülke Mayr), Clorina (Lysoform)  

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

���������"  ������
�"  (	  3��"���  	  ����	����	��  �  VDI 6022).  
-  3�%���������  ���	����  	���
����!�  �����	��  ��
��  �!�  ���	����  	  ������  

�
�������  �����	 : 
-  ���
�  ���	�����  ����� -�
����!�  ����� , 
-  �����	��  �  �	
�����"  	������  - ����!$   %�� , 
-  �����	��  ���  �	
�����  	������  – ����!�  2-3 %��� . 

-  3�%���������  ���	����  ��
��  ���	���� ��  ��%�
���  �
�  ��%� , ����!  �!����  �$��  

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

-  2���
 ���!  %�%���������  ���	���� , ������  �  ����#�����  	���
����!�  �����	��  
��
�!  �!�  ������!  �  	  ����	����	����"  #��"�
���  (����"�� , 	  ����
� ). 

7.3 �����	���	�  	  ��	
��  ������ .  

&��  ���	�����  �������������  �����  ��  ���������"�  ���
���	���  (��!��  ���	������  
����!�  3 "����� ) �������"�  ����!	��  �
�������  "�"��! : 
-  &��	����  ��
�����  �	���$  ���
���	��� , �  ���  �������"����  ��"���  �� . 
-  &��	����  ����
���  �	���$  ���
���	���  �  ��"��  (��  �����!  �%����� ) �  

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

�"����  �� .  
-  0�
 (��  �����  %����  ���
�  	!�!����  ��
�!  �!�  ���
�!  �  ��"�� �  �!
����� . 
-  ���%��  ��%������  ��
�!  �!�  ���
�!  �  ��"�� �  	
���$  ���� . 
-  ����  �
�  ��������  ������	�  ��
�!  �"��  �$���
 ��  	�
����  ���
������  pH (6-8) 
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8. ����	������  	�
����		  ���  �
��$���
�(��"�  
	������	�  

*�������"�  ����	����	�	�� ��  �����	���"�  �����!"�  	  %
�	�  5. ����
���
 �  
���������  �����	����  ������!�  �����! , 	  ��
��  �����!  ��  ��%��!�  ��
�	�$ . 

8.1.����	������  	�
����		  ��  
������
	�����  ������(  

�����	��  �  ��"�"�  �����	
�����  �  ����
���
 !�  �����������	��!�  ������	���  (100 
�  60 "" ). �  ���
 !�  �%�
���  ������"����!  ��	������  (35 "" ) �
�  ���%
�$  ����! . 
&���
�$���  ����!	�$��  ���  �����������	��  �����	���  %
�	!  4. 

8.2.����	������  	�
����		  ��  ���
���  

�����	��  "���������  �  "�����$  ��"� , �����	
��"�$  �  �����	��$ . ����������  �  
����
�������  ��%
���  %
�	�  5. �  ��	���"����  ��  ��
�	�$  �����	��  	��"��!  �
�������  
����
���
 !�  �����! : 
 
- 6�
�  ��"�  ���	���  �����	
�����  ����
 �  �
�  ������ : 
�  ���"  �
���� , "���
�  �����	
�	����� , 
���%�	�����  �  "���������  �  ���������	
��$  
��"� . &��
�  ��%�  "���
�  ��������	�����  �  ��"�  
��%
���  ������� . 
 

 
- 6�
�  ��"�  ���	���  ��������  ��������$ : 
�����!�  ����������  �	��!	�����  "����  ����$  �
������"  ������" : 
 

 
 
- 2�"!  �������  �
���	  ����������  �
������"  ������" :  

 
 

 
 

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

 

 

���  	������  
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8.3. !
������  ��������  ���-  
 
�
�����
���  ���-�  
  
&�����  	��%� , �������"�  ��"�����	��  ��" -��
�!  (���
�  �
�  ���� ), ��
�  ��  
��������	��� . 
 
&��
�  ��%� , ��  �����  	����$  ���
� , �  	��  �
��  �����	�� , �
�����  ��
�����
 ��  

���  (20 x 20 "" ) (�" . �������  1 �  ������  ��� ). ����"  ������" , ����������  ���
 (�$  
��
�  �
�  ��!(�  ��  �����  �  ����" . 
 
+���"  ����
�  ��!(�  �������"�  ����!��	��  �  ��������  �  ��"�� �  ��
�����
 !�  
	���	  ���������	��  �  "���
�  �����	�� . (�" . �������  2 �  ������  ��� ). *����� , 	�  
��������  ��������  ����� , �����
 !�  ��������  (��!��  "����  ����
�"�  ��!(� ), 
��
�!  �!�  ������!  �  ��"�� �  �
�"���	�%�  ����!���  (0���
�	�$  
��! ), (�" . 
�������  3 �  ������  ��� ) 
 
 

  
 

�����  ��!(� , 	��  �������  �����  ��!(� , 	��  �  ����  
 
�  �  ����	�  ����	���  �	������	��
��  ����  – �	������  �����	��
��  

�
�������  �  ����	� ��	  
 

8.4. .��
��  ��������  ��  ����  
 

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

  
 
  
 
 
 

��������  

�������  

 ��
�  
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9. ����	������  	�
����		  ���  "	"	��	����"�  
	������	�  
9.1.����	������  	�
����		  ��  ���
���  ������(  

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

�%
�	!�  �
����!  �  "�%��  ����
 ��	�� ��  �
�  ����
���  "���
�$  	  %�%��������"  
����
��� . &����"�  ����	�����  	��!  M8x110 �"�����	�!  	  	������
 !�  ������� . 
(�" . ������  �
�	� ). 

�  %�������
 !�  �������  ����
 ������  ������
 !�  ����
���  (�" . ���	!$  ������ ) 

  
  
&��
�  ���%�  ��������  ��
�!  �!�  ���!�!  ������
 !"�  ����	����"�  ��
 ��"� , 
�����"�  	  ��"�
����  �����	�� . 

  
 
&����  �������"  �����	�� , �������"�  ����!�  ��
�����
�"  	��  ���	���� , ������  
��������  "���
�$ . 

9.2. ����	������  ������	�  ��  �	
��  �
������  

5�����  �����	��  	  %�%��������"  ����
���  ��
��  ���	���� ��  �  �����$  
�����
 ��� � . 2���"���	�!�  ��������  ������	�  �����!  	  %
�	�  7,2. �������
 �  
	!�"�$��  �
�  ������  ���
���"���� , ��
�����
� , ���
��
�	���
� , ��"��  ���"������  
�����!  ��  ��"������ , #�
 ��! !  

�  �����	���  ���"������  %��"����  OTTOSEAL M350, Hermann Otto GmbH. 

3��
����		  ��  �����	���	�  $����	��������  ������  ����������	�  ������
�  �  
"����  10 «����	������  	�
����		  ���  ��������
��  �
�����	 » 

���
��������  
����	�  

%�������
 !�  ��
 �!  

��������  ���
�  
"����� , 
�����
���	���  
����#��������"  
��
�����
�"   

VA- 	��  
Ø4,2""  
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10.1 4����	(���  �������  	  "	��	�  �
���	  
10.1.1  ���  �  ������
��	�  

 

 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

 �	���	� : ������	���  �������  ����"
��� , 	  ��"  �
����  ��
�  ������!  
��������  	  �	�����"  ������� . ��(��  ����
���  �  ������!�  ��
���  ��
�!  
�!�  ����!�!  ��  ������� . 

&����  ����
�����"  �  ����  �
����������� , ���	��!$  		��   	  ����
�������  
��
��  �!�  ���	���  	  ����	����	��  �  ��"�"�  ������  �����������  VDE  

10.1.1.1. 5����  �����	(���  ��������  

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

*�������"�  ���	����  ����
���  	���  �������$ . 

�  ����

�
 �  ����������  �
�����  �������"�  ���	����  ��������  �
�  ���	�
 �%�  
����
�����  �  #��������	��� . 

&��	���  ���  "�����  ��
�!  �!�  ����%�
���	�!  ����"  ������" , ����!  �%�
  	������  

�"�
�$  �
����  �����	
�
  90 °, �  ���  ����!���  �����%  �	��%�  �����%�  ��
����� . 

&��	��!  ��
�!  �����	
�	�� ��  	  �����
��  
�%��$  ����%��"����  �  ���  �
���� . 
*�������"�  �����  	�  	�"���  ���������  ��  ������  ���	���	  �������	
�!�  
�����	�����
�" . 

&��	���  ���	���  	�����%�  "�����  ��
�!  �!�  	!	���!  ��  �����
!  �������  �  
��"�� �  %��"�����%�  ����
�		��� . 

3)�����	
������  	�$�����	�  �
��	
�����  ������	�����  �������  – �����  ��(
	  
�  	�
����		  ��  ��
���
	��  

10.1.1.2. #	��	�  �
���	  

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

*����!�  %�����  	���	��  ��
�!  �!�  �"�����	�!  ����"  ������" , ���  
�!  ��  ���  (�	����� ) �!
�  	��"���  	�  	���  ����	
����  (�
��  
������%�  ��������  - 140 "" , �
��  �"�����	��%�  120 "" ). 
3�������
 ��  �
�  	������
 ��  �"�����  "����  �	�"�  ��"��"�  
��������  �  �������"� .  

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

&���
�������  ����"
��� , ����!  ���	����  ���  	  �����  ����	�����%�  
"������
�  %�����  	���	��  �
�  �	�����%
�������  ��������	 , ��%
���  
��"  VDE.  

10.1.2 0�����
��	�  

 

) 
����  �  ����$  �����$��$  ��
�!  �!�  ����%�
���	�!  �  ��#������	�!  
��%
���  ������!�  ��!� . 

���	����	���  ��
�!  �!�  ����
���!  �  (��#�  �	��"����� . 



23 
 

10.1.3 �����	���	�  	  �	
��  

8�
���$!�  �
����  �	
�����  ���"������"�  ��"�����"� , �  	�  	��"�  
����
�������  �����	��  ��  	��"�  ��  	��"��  �������	
���  	������ . �  �	���  �  
���"  ���������  ��%�
���  ���	����  
�"�
� , ���
���� , (������  �  ���	����	��� . 

3�����  	���	��  �  �	������
����!�  ��������  �	
�����  ����������"�  
��"�����"� , �����!�  �������"�  ���	����  �  %��"������� . 

&���	�����  �����	���	�  %��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  #��������	���  �
���� , 
��%������ , ��	�������  �  ��������  +  + 

&��	����  ����
���  (��%� , ������!�  
(�����.��  �  ���	��� , ���	����  ��������  +   

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

+   

5�����  �
����	  ���  �������"����   +  

&��	����  #��������	���  %�����  	���	�� , 
��  ��%������  �  ��	�������  +  + 

&��	����  #������	� !�  �������$ , 
��"��  �  ����"
���  +   

5�����  %�����  	���	��  ���  �������"����   +  

����  �  ��������  ������	�  ��
�!  �"��  �$���
 !�  ������  �*  (6-8) 

 



24 
 

10.2  ��
	��
���  
10.2.1  ���  �  ������
��	�  

 

 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

&����  ����
�����"  �  ����  �
����������� , ���	��!$  		��   	  ����
�������  
��
��  �!�  ���	���  	  ����	����	��  �  ��"�"�  ������  �����������  VDE  

&����  ���
���	���"  	���
����� , 	��  ���	��!�  	!�
�����
�   ��
�!  �!�  
�����	
�!  	  �
�	��  ��
�����  (OFF) �  ������!  ��  ����������� . 

,���
 ��$��  	���
����!  ��
 ��  	  �"�����	��"  	���  �  �  ���	�
 �  ����
��.!"�  
�����!"�  �����$��	�"�  (���
���	�����  �	��� , �����!�  ��(���� , ������  ��"��%�  
���	��� , �����!  �  	����  �  	!��	� ).  

&����  		���"  	  ����
������� , �
�����  �������  	�"���  �  ���  	���
����� . ��������  
	�"���  �  ���������  �
�  ����	����	����%�  ��"  ����  	���
�����	 : 

- 	���
����!  �  ��"�!"  ���	���"  (10.2.1.1) 
-  	���
����!  �  ���"!"   ���	���" , ��  �	�����  	�������"���  ��
���"�  (10.2.1.2) 
- 	���
����!  �  ���"!"  ���	���"  ���  – �
����  (10.2.1.3) 

+�����  ��
��  �������	
�����  	  ����	����	��  �  ����"  ��(�%�  	���
�����  

&��  �����$  ��"��������  ���  5°� , �����  �������"  	���
����� , ������  �����������  
���
� , �%��	���
� , �  �����  �����$��	�  �����!  ��  ��"������  ��
�!  �!�  ���	���!  �  
������! , �
�  ��%� , ����!  ������	�����  ��"������  �  ��	�������  �
�"���	  
	���
�����$  �����	�� . 

&����  		���"  	  ����
�������  �������"�  ���	����  	���
������  �����	��  �  
�
����  ����	(����  ���
�  "�����  �����"���	 , ���������  ����"���	  �  
%���� . �����	��  ��
��  �!�  ������ . 

10.2.1.1  ���  �  ������
��	�  ���
	��
���    ��������  ��	�����  

*�������"�  ���	����  �
�������  ������!�  �
�"��! : 

- ����
���  	���
�����  
- ����
���  �	�%���
� , 	�
����  	!�	��!�  ��
����  �	�%���
�  (��
�  
��������	��� ) 
- ����  �  ��!
 �����  (�����  "����  ����$  �  ��!
 �����$  ���	������� , ���  
	  %
�	�  10.2.1.4) 
- �
�����  � /�
�  �
����"�!�  (��	!  �  	�
�  �	�%���
�  �  	���
�����  
(���	����  ����
���  (��	�	  �  	�
�"  �  	!��	�	��� ) 
- ���	�� ��  ��"�  (�������  ��"�$  (�"������  ��� ) �  ���	����  
��"�  �  �
����  ��	������$ ) 
- ���	�������!�  ����
���  (���  �����������	��!�  ��"�� ,  
��������  	�"���  �  ��������  	����%�����
�$ ) 

- %�����  	���	��  

 

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

&��
�  �
���
 �%�  �������  �
�  ������ , ���(�����  	���
�����  �  �	�%���
�  ��
�!  
�!�  ���	���!  �  ��"�
 ��  ���
 ����  �  ���  �������"����  ��
�!  �!�  ���	�  
�"���!  �	�$  ���������$  �"����$  �
�  ���(�����	 . +���!�!�  �
�  ����
���	��"!�  
���(�����  ��
�!  �!�  ��"��!  ���  ������  ���������������� . 

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

*����	
���  	������  	���
�����  �����!  ����
��"�  �  �������  	���
����� . 
*����	�
 ��  ����	
���  	������  "����  ���	����  �  ����%�����  �	�%���
� . 

�����"�
 ��  �������  	������  	���
�����  �  ��
��  ���	!(��   ������� , �������  
�  ������� . 

&��
�  ���	!�  10-12  ����	  �����!  	���
�����  �������"�  ���	����  �������  ��"�  �  
���  �������"����  ������� .  

�
�������  ���������  �  �������  �"������  	  %
�	�  10.2.1.4. 

��������  ��
����	�  ����� . 

&
���  ����"���  ��������   ����$   (1) 
- �����	���  ��"�����
 !$  ������  ���������  
"����  (��	�"�  �	�%���
� , �  ������$  ������  
��"� . 
- ����	 ��  ��
��  	  ���
�  �  ��������  ��"���  �  
��"�����
 !$  ������ , ����  �  ��
!(���  ��
��� . 
- ��"���  ��"�����
 !$  ������ , �  ���������  �  
�%� ���$  ����� , ��"���  ��������  �  ��!��  
���������  �������	
���  �  ����
��  �������  
��"�  (2) 
- �	�
����  �
�  �"� (��  �������  ��"�  
��%
���  ��!"  ��  �������%�  
����   

 

10.2.1.2  ���  �  ������
��	�  ���
	��
���    ������  ��	����� , �  
��������������	��  ������  

*�������"�  ���	����  �
�������  ������!�  �
�"��! : 

- ����
���  	���
�����  
- ����
���  �	�%���
� , 	�
����  	!�	��!�  ��
����  �	�%���
�  (��
�  
��������	��� ) 
- ����  �  ��!
 �����  (�����  "����  ����$  �  ��!
 �����$  ���	������� , ���  	  
%
�	�  10.2.1.4) 
- ���	�������!�  ����
���  (���  �����������	��!�  ��"�� ,  
��������  	�"���  �  ��������  	����%�����
�$ ) 

- %�����  	���	��   

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

'
�����������  ����
�����  �	�%���
�  ��
��  �!�  ���	���� , ����!  
������ �� , ���  ����
����� , ��������  �  ������  �	�%���
�  ����	����	���  
���
�%��"�$  ���
����  ����������  ��!� . 

 

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

*����	
���  	������  	���
�����  �����!  ����
��"�  �  �������  	���
����� . 
*����	�
 ��  ����	
���  	������  "����  ���	����  �  ����%�����  �	�%���
� . 

�����"�
 ��  �������  	������  	���
�����  �  ��
��  ���	!(��   ������� , �������  
�  ������� . 

�
�������  ���������  �  �������  �"������  	  %
�	�  10.2.1.4. 

1 
2 
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10.2.1.3  ���  �  ������
��	�  ���
	��
���    ������  ��	����� , 
	�  - ��	
��  

*�������"�  ���	����  �
�������  ������!�  �
�"��! : 

- ����
���  	���
�����  
- ����
���  �	�%���
� , 	�
����  	!�	��!�  ��
����  �	�%���
�  (��
�  
��������	��� ) 
- ����  �  ��!
 �����  (�����  "����  ����$  �  ��!
 �����$  ���	������� , ���  	  
%
�	�  10.2.1.4) 
- ���	�������!�  ����
���  (���  �����������	��!�  ��"�� ,  
��������  	�"���  �  ��������  	����%�����
�$ ) 

- %�����  	���	��   

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

'
�����������  ����
�����  �	�%���
�  ��
��  �!�  ���	���� , ����!  ������ �� , ���  
����
����� , ��������  �  ������  �	�%���
�  ����	����	���  ���
�%��"�$  ���
����  
����������  ��!� . 

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

*����	
���  	������  	���
�����  �����!  ����
��"�  �  �������  	���
����� . 
*����	�
 ��  ����	
���  	������  "����  ���	����  �  ����%�����  �	�%���
� . 

�����"�
 ��  �������  	������  	���
�����  �  ��
��  ���	!(��   ������� , �������  
�  ������� . 

�
�������  ���������  �  �������  �"������  	  %
�	�  10.2.1.4. 

10.2.1.4 )�����(-	�  	�
����		  ��  �����  �  ������
��	�  

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

)���
  �  ��
��  �!�  ����� , �  ��
��  �"��  ���
 (�$  �	����!$  ���  "����  
����
���"  �  �������  �  ����
���"  �  	���
����� . 

&��
�  ���	�%�  �������  	���
����� ,  ������  �
��������%�� , �  	���  ����
���!�  #���� ,  
�������"�  ��"����  �  ������"�����	��  

&���
���!�  ���������	���
�  ������!  �
�  6�  �����

��!  ��
�!  �!�  
����%�
���	�!   	  ����	����	��  �  ���
�%��"!"�  ���������"�  �����	�����
� , �  
��
�!  �!�  ������!  ��  ����������	��%�  (�  ��"������%� ) 	"�(���
 ��	�   
(���%��""����"!$  ����
 ). 

2��"��  ������  �  ���"��  ������!���  "�%��  �!�  ���	���!   	  ����	����	��  ��  
�
������"  ������" : 

��������  �������  ������  	  �������
	�  �����  �������
��(  	  ����(  ���
	��
���  

- 2��"��  ������  «S» ��
��  �!�  
��	�"��!"  ��  	��$  ���������   
������%�  ��
���  

- &�����!���  ���"������  R ��
��  
�����	
��  ����
�����
 �  1 - 2 % 
���"����  ������%�  ��
��� . 
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10.2.2 0�����
��	�  

&��	�
 ���  �����!  	���
�����  ��
��  ���	������  	�  	��"�  ����
������� . �������� , 
�������!  ��	
���  �
�  �!�  ���
���� , �����!�  �������  ��  �������  ����"����	 , ��
�!  
�!�  ���	���!  	  ����	����	��  �  %
�	�$  10.2.3 «������
���	��� ». 

10.2.3 �����	���	�  	  �	
��  

��  ��	���"����  ��  ����������  �  ���"���  	���
�����	  �
�������  ����"���!  ��
�!  
���	���� ��  	  ������  ���	!�  ���!���  - �	�������  ���
  �����!   

-  �
�	���  ���� , ���!�!�  (�"! , 	�������  
-  ����
���  	���
����� , �	�%���
� , 	����%�����
�$   
-  ���  �
����  ��"��%�  ���	���  - ���	����  ��"�  �  �������  

����
���� , ���  ��"����  �  	!����$  ������� �  	������ , ��
��  ��%�
���  ���	���� �� , 
���  ��  ���  ���
���	�� ��  ����!�  ���  "����� . �  �
����  ���
����  ��  �������!�  �������  
����"����	  (��"��������  	������ , ��	!(���  ���!
����  �
�  �������  	!�����  
	
����� ) � /�
�  24-����	�$  ����"  �����!  – ��%��  �
�����  	!����  ��
��  �������$  
�����!	  "����  ���
���	���"� . 

 

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

%��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  	���
�����  �  ��%������ , 
"����������  ��	�������  �  �������� , �  
�����  ���	����  ����
��$  

+  + 

&��	����  ������  "����  ����$  �  ��!
 �����$  +   

5�����  �������  	���
�����  �  ��!
 ����� , 	  
�
����  �������"����   +  

&��	����  ��!
 �����  �  �����
��  
(	������� ) +   

&��	����  �
�	����  ����  �  (�"�  +   

�"����  �
�  ��"��  ���(�����	  (	  �
� ���  
�������"���� ) 

 +  

&��	����  %�����  	���	��  �  %��"�������  �  
"����������  ��	�������  

+   

&��	����  ������  	����%�����
�$  +   

&��	����  ����
���  �����!�  ��(����  +   

&��	����  ������  �������������  +  + 

&���	�����  �����	���	�  
)�	"�
���  

%��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  "�����  �  ��%������ , 
"����������  ��	�������  �  �������� , �  
�����  ���	����  ����
��$  

+  + 

5�����  �	�%���
�   +  

&��	����  ����	
���  	������  �	�%���
�  +   

&��	����  �
�	����  ����  �  (�"�  +   

�"����  �
�  ��"��  ���(�����	  (	  �
����  
�������"���� ) 

 +  
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&��	����  �������  ������
���  +   

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

+   

&���	�����  �����	���	�  
%������(  ��	���  

%��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  ��"��%�  ���	���  �  
��%������ , "����������  ��	�������  �  
������  

+  + 

*�����  ��"�  (���  �������"���� )  +  

+�"���  ��"� , 	  �
����  �������"����   +  

&�������  ��"�   +  

&��	����  ����
���  ������$  ��(����  
��"��$  ��������  

+   

&���	�����  �����	���	�  
6�	��  

%��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  (��	�	  �  ��%������ , 
"����������  ��	������� , ��������  �  
������  

+  + 

&��  �������"����  �������  (��	! , ��  
����"������"  �����	�����
�  

 +  

&�������  (��	!   +  

&��	����  ��"��������  ���
�  �����!  +   

�
�  �##����	�$  ��������  ��"��!  	���
�����  �������"�  ��"�����	��  %����$  
��������  �  	���
����� . 0��  ��"�����  �	��"���  ���	����  �##����	��  ��������  %����  
� , �������  ����������  	  ��
�����  %����$  	���	�� . 

����  �  ��������  ������	�  ��
�!  �"��  �$���
 !�  ������  �*  (6-8) 

10.2.4 ��������  �  ������
��		  

&��  �����!	��  	  ����
�������  ��
��  3 "�����	 , �������"�  ���  ��"�  �  	���
�����	 , 
����!  �������  ������	����$  	  ����
 ����  
���
 �%�  ������� . 

&��  �����������  �������"�  ���
����  ���������  ��  		���  �������	���  	  
����
������� . 
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10.3 7	��
��  (��������� , ��������� , �"������  $	��
�� ) 
10.3.1  ���  �  ������
��	�  

 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

 

&����  �����	��$  #�
 ���  �������"�  ���	����  	��  ��
�����  �  ���	�
 ��  
�����
����� . *����  ���
  �����	��  ��
��  �!�  ������ . 

)��"�!�  #�
 ��!  ��
�!  �!�  �����	
�!  ����"  ������" , ����!  ���"�!  
�����
�%�
��   	������
 � . �������
  #�
 ���  ��
��  �!�  ���	���  �  ��	������� . 

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

�
�  ���	����  ������  ��%������  #�
 ���	 , �  �����  "������%�  ������  ��	
���  
#�
 ��� , ����"�������  ����
 ��	��  "��"���!  �
�  ��"�����  ��������  ��	
��� .  

10.3.2 0�����
��	�  

 

&��
 !�  �  ���"�!�  #�
 ��!  ��������  ����"!"�  �����"�  	  "�����$  
��"�� . �
�����  �������  	�"���  �  ���	�
 ��  �����
�����  #�
 ���  	  
��"�� . &��  ��"��  #�
 ���	  �������"�  ���	����  ��
�����  �  ��
�  
�������"�  – ��"���  �� . 

&��  ����	�"  ���
���	���  	���	��  #�
 ��� , ��
 �!  
"����  #�
 ������"�  �
�"���"� , ����
 ������  	  
������	�  �������� . 1������	���  ��
�����  #�
 ���  
%�����������  ���
�  ����!���  ��
 ��	!�  ����"�	 . 

      
&��
 !$           )��"�!$  
#�
 ��                  #�
 ��  

)��������  �%�
 �%�  #�
 ���  	���	
�����  ��$���!"  
����
���"  	  �
�����  ��"! . ��������  	�"���  �  
���	�
 ��  ��
�����  �  �������  ����"!���  �  
���������$ . 

      
�%�
 !$  #�
 ��  

10.3.3 �����	���	�  	  �	
��  

2���"����"!�  ����!�  �������	
���  #�
 ���	 : 

1�
 ��  %����$  �������  G1 – G4 150 &�  
1�
 ��  �����$  �������  F5 – F6 200 &�  
1�
 ��  ����$  �������  F7 – F9 300 &�  
1�
 ��  ����$  �������  H10 – H14 600 &�  

����

�������  #�
 ��!  "���  ������  ����%���!"  ����" , �������"�  ������	�"�  �
�  	  
������"����$  "�(�� . 

)��"�!�  �  ���
 !�  #�
 ��!  ���
�  ��%������  	��%��  ���
����  ��"�� . 
1�
 ������$  "������
  �
����#���������  ���  ������
 !�  �����! , �  ��
��  �!�  
���
�����	�  ����	����	����"  ������" . 
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)��������  �%�
 �%�  #�
 ���  ���������!	�����  � /�
�  ����
�����  �	!"  
����	���	�!"  �%
." . '##����	���  ����	���	��%�  �%
�  "����  �!�  ���	����   (�
�  
����	����	�����  ��%������
�$ ).  

&����  �����	��$  �	�%�  #�
 ��� , ����  ���
  �����	��  ��
��  �!�  ������ . +�"��  
#�
 ���  ��
��  �������	
�� ��  �  ������  ��"  �����  12 "�����	  ����
�������  �
�  ���
�  
�������  �����  �
���! . &��  ��"��  #�
 ���	  ��
�!  �!�  ��"��!  	��  ���$��  #�
 ��� . 
+�"��  ����
 !�  �����  �  ����������� . +�"��  #�
 ���  ��
��  �!�  ������"�����	�� , 
�  �������"  ��"��	���  �  ���!  �  ��"�$  �����	�� , �  ���  ��  	  ����
�  ���
���	��� . 

 

&���	�����  �����	���	�  
%������(  ��	���  

%��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  ��%������  #�
 ���  ��  ��# . 
"��"����  

+ + + 

&��	����  #�
 ��  �  ��	�������  +   

+�"���  #�
 ���   +  

&��	����  ����
���  #�
 ���  �  ������  + + + 

&��	����  ��# . "��"���!  +  + 
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10.4 /�"����
���  ( ��� , ����"��
��  ���� , ��� ) 
10.4.1  ���  �  ������
��	�  

 

 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

��"��� : &���
�$��� , ��������  	�"��� , ���  ���  ������  �  �%��	���
�"  
������	���  �������  ��
�����  ���%�	  ��  %�����$  ����!  (�  ��
��  60 ° C). 

*�������"�  ���	����  ��"����  ��	
���  ��������	���  �  �%��	���
� . 
*�%��	���
  ��
��  �������  ��"����  ��	
���   ��	�	�
����  �
�  ��
 (�� , 
��"  	  �����"�  ��������	��� . 

��  	��"�  �����!  ��  	��$  �����"�$  ��������	���	  (������!�  #
���	!"�  �
�  
	���	!"�  ��������"� ) �������"�  ���
����  ���������� . 2����!  ���	������  �  
��"�� �  %����%�  �
���  �
�  ��
�%��!"  �����"���" .   

��������  ����  ��
�!  �!�  ���	���! . 6�
�  �  	���
�����$  �����	��  �  
��������  ���� , ��  �%��	���
�  ����
������  ��  �������  �����	����� . �����$  ��������  
���	���  	��!  ��������  �  ������  	!����  	������ . *�������"�  ���
����  ����������  
���  ����
 ��	���  ���� , ���  ���
������
� . ���������  ������	���� �� , ���  ���	��  ����  �  
��	��  ��������  	!��
�!  ���	�
 �  

   . 

���  ����
�����  ����  �  �%��	���
�  ��
�!  �!�  	!��
�!  	�������$��"� . ���  ����  �  
��
��  ������	�� ��  �  ����!  �%��	���
� . 

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

�����"�  ��
��  �!�  ����
��  �����$  �  ����	����	����$  ����������$ , ������$  	  
����������  ��!� . 

&����  		���"  	  ����
�������  �����
����!�  �����	 , �������"�  ����	��  ��  ��  
	����� , �  ���  ��  �������"�  ���	����  ���	�
 ���  ��
�����  ��%�
�������   �
����	 . 

&��
�  		���  	  ����
�������  	��  ��������  �������"�  ���	����  �  %��"������� . 

���"�����  �����!  ��  ��"������  (�  ����

���$  
���$ ), ��  �����!  	!����  	������  � / �
�  
������  �����!  ��  ��"������ , �����	
�!$  �  �����  ������$  	��! , ��
�!  �!�  
���	���!  �  #������
 ���  � , ��
�  ���  �������"� , ����%�
���	�!  (����"������  
+4 °C). 

�  ������  ���	!�  ����	  �����! , ���  	!����$  ��"��������  ���
������
� , 	��"��!  
���
 (��  ��������  ����	  (��  �"���� ). 

3����	
�������  ���"!  	���!�  �%��	���
�$  �����!  	  %
�	�  5.4. 
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10.4.2 0�����
��	�  

*�%��	���
  �������"�  ��%�
���  ���	����  �  %��"�������  (	����
 !$  ��"��� ). 
����	
���  �%��	���
�"  �����	������  �����
 !"  (��#�"  �	��"�����  	���
�����$  
�����	�� . 

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

&��  �����������  �����"!  �������"�  ����	����	�	�� ��  ���	�
�"� , �����!"�  	  %
�	�  
10.4.1. 

10.4.3 �����	���	�  	  �	
��  

����!�  �%��	���
�  �	
�����  ����������"�  ��"�����"� , �����!�  �����������  �  
�������  ���������%�  ���
���	��� . &���	!�  �%��	���
�  ��
��  ��%�
���  ���	������  �  
��
�����  �  �������� . 

&���	�����  �����	���	�  %��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  %�%��������%�  ��������  +  + 

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

+   

�������  �%��	���
�  ��  �����!  	����  
	������  
�������  � U/AL - 
�"�
�$  ����!"  	������"  
�
�  ����.$  	��!  ����%�  ��	
���  �����	  
����	
���  	����(�%�  ������  
�
�  
�"�
�$  ��  �����	��$  ���
�  "����  
����
 ��	�� ��  ������  ���  	!����"  
��	
���"  

 +  

���
��  	�����  ��  ���
���"����   +  

&��	����  �����	����  ���"������  �����!  
��  ��"������  �  �������  �����!  ��  
��"������  �
�  ������$  	��! . 

+   

����  �  ��������  ������	�  ��
�!  �"��  �$���
 !�  ������  �*  (6-8) 

 

&��"����� : �������  �  ���������"  ���#����  �  "����  �!�  �
���  	  �����"�  
���
������ . '��  ������
 !�  �����!  �  ��
�!  �!�  ��������!  
����	����	����"  ������" . 

���  �����! , ��
�!  �!�  ���	���!  ����"  ������" , ����!  �  ��	�����  
�"�
�  
���
���"���� . &��  �������"����  
�"�
�  ���
���"����  ��
�!  �!�  	!��	�!  
(����.��! ) ����	����	����"  �����"���" . 
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10.5 0���
�	���	(  ��"����
���   
10.5.1  ���  �  ������
��	�  

 

 

 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

��"��� : ������	���  �������  �����  ����" . 

��"��� : &���
�$��� , ��������  	�"��� , ���  ���  ������  �  �%��	���
�"  
������	���  �������  ��
�����  ���%�	 . 

&����  ����
�����"  �  ����  �
����������� , ���	��!$  		��   	  ����
�������  
��
��  �!�  ���	���  	  ����	����	��  �  ��"�"�  ������  �����������  VDE 

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

)��"�  ��%� , �  ������  	!����  	����(�%�  ������  �
����������%�  �%��	���
� , 
����
���
 �  ��
��  �!�  �����	
�  �%�������
  ��"�������!  (STB), �  ���!"  
������" . 

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

&����  �������" , �������"�  ���	����  #������
 ���  �����!�  �����$��	  (STB, ��
�  
�������  	������ ). 

*�������"�  ���	����  �  ���	��  ������
��"��  "�����  �  	���  #���� , �  
��������������"�  �����!"�  �  ��	�����$  ���
���� . 

10.5.2 0�����
��	�  

�  �
����  �	����  �
����������%�  �%��	���
� , �������"�  �������
 �  ���	����  
�%��	���
  �  �$��  ������  �	���� , �����  �����������"  ������%�  �����$��	�  STB. 

10.5.3 �����	���	�  	  �	
��  

'
�����������  �%��	���
�  �	
�����  ����������"�  ��"�����"� , �����!�  �����������  �  
�������  ���������%�  ���
���	��� . ��  	��"�  ������������%�  ���������%�  ���
���	���  
���������  ���	����  �  ������� . 

&���	�����  �����	���	�  %��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  %�%��������%�  ��������    + 

&��	����  �����	����  �������	  �����
�  
	����(�%�  ������  

+   

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

5�����  �%��	���
�  ����!"  	������"   + + 
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10.6 �����	
���  (������( ,   ������  	�����	�� ) 
10.6.1  ���  �  ������
��	�  

 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

 

*�������"�  ���	����  ��"����  ��	
���  ��������	���  �  ��
�����
� . ��
�����
  
��
��  �������  ��"����  ��	
���   ��	�	�
����  �
�  ��
 (�� , ��"  	  �����"�  
��������	��� . 

��  	��"�  �����!  ��  	��$  �����"�$  ��������	���	  (������!�  #
���	!"�  �
�  
	���	!"�  ��������"� ) �������"�  ���
����  ���������� . 2����!  ���	������  �  
��"�� �  %����%�  �
���  �
�  ��
�%��!"  �����"���" .   

��������  ����  ��
�!  �!�  ���	���! . 6�
�  �  	���
�����$  �����	��  �  
��������  ���� , ��  ��
�����
�  ����
������  ��  �������  �����	����� . �����$  ��������  
���	���  	��!  ��������  �  ������  	!����  	������ .  

     
���  ����
�����  ����  �  �%��	���
�  ��
�!  �!�  	!��
�!  	�������$��"� . ���  ����  �  
��
��  ������	�� ��  �  ����!  �%��	���
� . 

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

�����"�  ��
��  �!�  ����
��  �����$  �  ����	����	����$  ����������$ , ������$  	  
����������  ��!� . 

&����  		���"  	  ����
�������  �����
����!�  �����	 , �������"�  ����	��  ��  ��  
	����� , �  ���  ��  �������"�  ���	����  ���	�
 ���  ��
�����  ��%�
�������  �
����	 . 

&��
�  		���  	  ����
�������  	��  ��������  �������"�  ���	����  �  %��"������� . 

,� -��  ��������  	��������
�����
�  ��"�
��������  ���
��
�	���
�"�  �  �����!"�  
	��"�  �
�  �
�	�  �������� . ,��������  �  ����
�����  ��#��	  �  �
�	�  ��������  
"���  �$��  	  3
�	�  5.5. 

3����	
�������  ���"!  	���!�  ��
�����
�$  �����!  	  %
�	�  5.4. 

����	������  	�
����		  ���  �������
������  	���	
���(  

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

10.6.2 0�����
��	�  

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

��  	��"�  �
���
 !�  �����	��  �����	��  ��
��������
  ��
��  �!�  ������  ��  
��"������ . &��  �������"����  �
�����  �
��  �������  ��  ��
�����
� . �
�  ��
�%�  
���(���  ��
�����
� , �%� �������"�  ������  ����!"  	������" . 
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&��  �����������  �����"!  �������"�  ����	����	�	�� ��  ���	�
�"� , �����!"�  	  %
�	�  
10.6.1. 

10.6.3 �����	���	�  	  �	
��  

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

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

%��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  %�%��������%�  ��������  +  + 

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

+   

�������  ��
�����
�  ��  �����!  	����  
	������  
�������  � U/AL - 
�"�
�$  ����!"  	������"  
�
�  ����.$  	��!  ����%�  ��	
���  �����	  
����	
���  	����(�%�  ������  
�
�  
�"�
�$  ��  �����	��$  ���
�  "����  
����
 ��	�� ��  ������  ���  	!����"  
��	
���"  

 +  

���
��  	�����  ��  ���
���"����   +  

&���	�����  �����	���	�  
2��������	
���  	  ��������(  �����  

%��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  %�%��������%�  ��������    + 

&��	����  ���
��
�	���
�  �  	�!  �  
��%������ , ��	�������  �  ��������  +   

�������  ���
��
�	���
� : �������"�  
	!��  �������� , ��������  �  �������  �%� 
����
 !�  ������ . �  �������"�  �������  ��  
�
.��  �  ���� . 

 +  

�������  ������$  	�!   +  

&��	����  ��	���  ��������  �  ��#��  �  
#��������	���  

+   

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

 +  

&��	����  ���	�  	��!  	  ��#�� ,  	  �
����  
�������"����  ������
��  

+   

����  �  ��������  ������	�  ��
�!  �"��  �$���
 !�  ������  �*  (6-8) 

 

&��"����� : �������  �  ���������"  ���#����  �  "����  �!�  �
���  	  �����"�  
���
������ . '��  ������
 !�  �����!  �  ��
�!  �!�  ��������!  
����	����	����"  ������" . 

���  �����! , ��
�!  �!�  ���	���!  ����"  ������" , ����!  �  ��	�����  
�"�
�  
���
���"���� . &��  �������"����  
�"�
�  ���
���"����  ��
�!  �!�  	!��	�!  
(����.��! ) ����	����	����"  �����"���" . 
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10.7 ���
	���
�(  ��������
��  
10.7.1  ���  �  ������
��	�  

 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

 

&����  		���"  	  ����
������� , �������"�  ���	����  �����	���  �  ����	
���  �	�����  
0�$���  �
����  �
��������%�  ������������  	  ����	����	��  �  %
�	�$  10.1.1. 0�$���  �
���  
��
��  �!�  ����!�  ���  �������  ������������  � , �
���	���
 � , �
���  �
��������%�  
������������  ��
��  ������ ��  	  ����!��"  ��
����� . �  �
����  ����$  ��%�
���	��  
�
���� , ����$  �!��%  ����	
���  ��
��  �!�  ��#������	� . 

&����!  �
�  ��	���  ��������  �  �����!"�  ��������"� , ����������  ���������	��  
���  �
�������!"  ������������" , �������"�  ����������  �  ������$  �����"�  �  
��"�� �  ��#��  (	!����%�  �
�  ����%�  ��	
��� ). ,��������  ��  ����
�����  ��#��  
"���  �$��  	  %
�	�  5.5. 

10.7.2 0�����
��	�  

0�$���  �
����  �
�������!�  ������������	 , �����!�  ��%�
�������   ���!"  �������" , 
��
�!  ��%�
���	�� ��  	  ��	���"����  ��  ��"�������!  �����%�  	������ . /	��"���������  
��%�
���	��  ��$���  �
����  �������	
�����  ��  ��.�  ���	����	��� , �����!$  ����	
�����  �  
��"�� �  (��#�  �	��"�����  	���
�����$  �����	�� . 

10.7.3 �����	���	�  	  �	
��  

&
�������!$  �����������  �	
�����  ����������"  ��"�����" , �����!$  �����������  �  
�������  ���������%�  ���
���	��� . �����  �  �����  �����  ������� -%�%���������  
�����	��$ , ������������  �������"�  ���	�����  ����  ����	����	�����  "���������$  ��  
��  ���
���	��� . )��"�  ��%�  �
���!  �  ���	����	���  �  �" , ��
�!  ���
���	�� ��  	  
����	����	��  �  %
�	�$  10.1.3 

&���	�����  �����	���	�  %��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  %�%��������%�  ��������    + 

&��	����  ������������  �  ��%������  +   

�������  �
����  ������������  ����!"  
	������"  �
�  ���  	!����"  ��	
���"  (	���  
�
�  ��� : �������  ���	������  �	����  	��  
	��
  	���  �
���� ). �������  ��"��!  
�
��������%�  ������������ . ���
 ��  
��
��� �  	
�%�  

 +  

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

+   

�������  ������%�  ������  +   

&��	����  � ��	�  	��!  	  ��#�� ,  	  �
����  
�������"����  ������
��  

+   

&��	����  ��$���  �
����  �  �
�	���  
���� , �����	����  ��"��  ���  �������"����  

+   

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

����  �  ��������  ������	�  ��
�!  �"��  �$���
 !�  ������  �*  (6-8) 
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10.8 %�
����(  ��������
��  
10.8.1  ���  �  ������
��	�  

 

 

 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

&����  ����
�����"  �  ����  �
����������� , ���	��!$  		��   	  ����
�������  
��
��  �!�  ���	���  	  ����	����	��  �  ��"�"�  ������  �����������  VDE 

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

&��(�����  ������  ���
�����	�!  �  ��	���  ��%���	���
� . 6�
�  �������"�  ��%�
���	��  
���(�����	 , ��  ��%�
���	��  ��
��  �������	
�� ��  	  ����	����	��  �  ����"���"�  
�����	�����
�  ������ . 

*�������  ��"�  ���	���  ������%�  ������������  ��
��  �!�  ���	����  �����  �������" , 
�  ���  ��  	  ������  ���	!�  500 ����	  ����
������� . 

&����  		���"  	  ����
�������  �������"�  �����"�� ��  �  ���������"�  ��  ����
�������  
�����

���  ������%�  ������������  �  ���"�$   �
����������%�  ����
����� . 

&��
�  	!��
���  	!(�  �����!�  ��$��	�$ , ����
�����  ���	��  ������  � /�
�  �����

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

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

*����	�
 ��  ����
�����  ������  "����  ���	����  �  	!����  �����
���  ��  �����  �  ������  
%������ .  

�����	���  "����"�
 !�  �  "��"�
 !�  ������!  ������ , �����
�����  	  �	��"��������$  
����" . 

10.8.2 0�����
��	�  

)����
��  ������%�  ������������  ��%�
�������  �  ��"�� �  (��#�  �	��"�����  
	���
�����$  �����	�� . 2�����  ������%�  ������������  �  �	�%���
�  ��
�!  ��%�
���  
���	���� �� , ��
�  ��  �  ����	
�����  �����

���"  ������%�  ������������ . 

10.8.3 �����	���	�  	  �	
��  

2����!$  �����������  �	
�����  "��
��  	�������"��  	�����!"  ��"�����" , 
�����!$  �����������  �  �������  ���������%�  ���
���	��� . &��(����� , ��"�  �  
���	���$  �	�%���
  ��������!  �  ��
%�$  ����  �
���!  �  �  ��������  	  ���������"  
���
���	���  ���  ��"�
 !�  ��
�	���  ����
������� . 

&���	�����  �����	���	�  %��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  %�%��������%�  ��������    + 

&��	����  ������������  �  ��%������  +   

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

 +  
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&��	����  ��
�����
 !�  �
�"���	 , 
"������
�	 , �  ��	�������  ��%������  �  
���	�
 ��  "������
�����  

+   

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

 +  

&��	����  �������  ��"�  ���	���  �  �  
���� , 	  �
����  �������"����  �����  �
�  
��"���  ��"�  

+   

&��  �������  	������"  �
�  ��������
�"  	!����%�  ��	
��� , �������"�  ����
 ��	��  
�
�����  ���
� .  

����  �  ��������  ������	�  ��
�!  �"��  �$���
 !�  ������  �*  (6-8) 

����
���
 !�  ���������  ��  �����!"  ������������"  "���  �$��  	  ����"������  
�����	����  ������	 . 

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

�"�
�  ������������ . 
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10.9 #�	������(  ��������
��  
10.9.1  ���  �  ������
��	�  

 
 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

��"��� : 	�  	��"�  �����!  ������������  ���  �������  ���  �������	���  �  
��
���  /���
�  �����
�  

3
���
�	!$  �����������   –  �������	
���  ����$  ��
��� �  ��"���!$  ����� . ��   	��"�  
������  �������"�  ����	����	�	�� ��   ���������"  �����"  ����
��� . �  �����"�  
�����
����  ��
�!  �!�  ���%����	�!  �
�������  �
�"��! : ���(�����
 !�  ���� ,   
�����������
 !�  �
���� , ����  �  �!�  �
�"��! . 

��  	��"�  �����!  ��  	��$  �����"�$  ��������	���	  (������!�  #
���	!"�  �
�  
	���	!"�  ��������"� ) �������"�  ���
����  ���������� . 2����!  ���	������  �  
��"�� �  %����%�  �
���  �
�  ��
�%��!"  �����"���" .   

���  ����
�����  ����  �  ���
���"����"  ��
�!  �!�  	!��
�!  	�������$��"� . ���  
����  �  ��
��  ������	�� ��  �  ����!  ���
���"����	 . 

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

�����"�  ��
��  �!�  ����
��  �����$  �  ����	����	����$  ����������$ , ������$  	  
����������  ��!� . ������  	�"���  ���  ���
��  ������  ��  ��"������  	  ������ . 

���  ����
���
 ��  �#��"����  ��  �������  %
���
�	�%�  �%��	���
�  "���  �$��  	  %
�	�  
10.4.1 �  �
�  %
���
�	�%�  ��
�����
�  	  %
�	�  10.6.1. 

10.9.2 0�����
��	�  

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

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

&��  �����������  �����"!  �������"�  ����	����	�	�� ��  ���	�
�"� , �����!"�  	  %
�	�  
10.9.1. 

10.9.3 �����	���	�  	  �	
��  

,��������  ��  ���������"�  ���
���	���  �  ������� , ��"����%�  �����
�����%�  ������  
"���  �$��  	  %
�	�  10.4.3 (�%��	���
 ) �  	  %
�	�  10.6.3 (��
�����
 ). 

����
���
 �  �������"�  ���	����  ���"������!$  �����  (����! , ���(�����
 !$  ��� , 
���� , ���"�"���! , "��"���! , 	���
 ) �  #������
 ���  �  �
����  ��	������$ . 

���  ��  �������"�  ���	����  ��������!$  ���	�  ��������  	  �����"�  �  ���  
�������"����  ������
�� . &��  �
����  	������  	  �����"�  – ����	��  �%�. 

����  �  ��������  ������	�  ��
�!  �"��  �$���
 !�  ������  �*  (6-8) 
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10.10 6���"��-	
���  
10.10.1  ���  �  ������
��	�  

 

��������  	�"���  �  ���������  ��  ������  ����������� , ���	���!�  	  
%
�	�  1, �  �����  ����"������  ��  ������� , ���	���!�  	  %
�	�  6. 

)�
��!  (�"�%
�(���
�  ��
�!  �!�  ���	���!  �  �
����  ��	������$  �  ��%�����$ . 
,��������  ��  ��"���  �
�  ������� , �" . 	  �����
�  10.10.3. 

10.10.2 0�����
��	�  

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

10.10.3 �����	���	�  	  �	
��  

)�
��!  (�"�%
�(���
�  �  	�$
��!"  ����!���"  "�%��  �!�  �����!  �  ��"�� �  �!
����� . 
�
�  ��
��  �  ����!���"  ��  ����
�	�
��� , "���  ����
 ��	��  	
����  ��� . 

�
��!�  ��
��!  �	
�����  ����
 !"  ��������"   ���"�����  �������$  �  %�����	 .  
,�����  ��  ���%� , ��
��!  (�"�%
�(���
�  ��
�!  ��"��� �� . 

6�
�  ��
��!  ��	�����! , �������"�  �����	����  ��"��  �
�  ��"��  ����!��� . 

&���	�����  �����	���	�  %��  �  3 
�����  

��	  
�������	 - 

��
	  

#	"	��	�����  
	�����	�  

&��	����  ��
��  �  �
����  ��%������  �   
��	������$  

+  + 

&��	����  ��"��!  (�"�%
�(���
�  �  
�
����  	
�%�  

+  + 

�������  	�����  ��	�������$  ��
��  
(�"�%
�(���
�   +  
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10.11 6���	��  ��  �������  
10.11.1 %�"��	�����  2D -���	���  

9����  2D �����  ������!"  	���" , �����!$  �
�  	!��
���  ��%�
���	��  �������"�  
��
��
�� , �  ����"  ��	�  ��	���	��  (�" . ������  4.5). 2�%�
���	��  ��  	!����  �����%�����  
����"  ��	�����	���  (�����%�  ��
 �� , 	  ��  	��"�  ���  �����	��  ��
��  �	���  
	!��
�����  ����"  ��
��
���  	���	 . 

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

 
10.11.1 %�"��	�����  3D -���	���  

�����  �  ��%�
���	��   (�����	   3D  	!��
�����   	   ����	����	��  �  ���������$  �
�  
(�����	  2D. 0
�%�����  ����
���
 !"  	���" , (����  3D "����  �����   ��%�
���	�� ��   
��  %
���� .  &
�����  ���
�%���  �"����	!�  �	���$  ��	����  ��  "�����  �  ��%�
���	��  
(�����	  3D. '��  �����!  �������"�  	!��
��  �����
 � . 

 

���!   �
�   ����
���   (�����  �  �"����	!�  �	����  

&��#�
  �  �����	��  ����������	���  	������  

���!  �
�  ����
���  ����
�  �  ���#�
�  

������!$  	��  

:���
  

9����!$  ��
��  

���!   �
�   ����
���   
(�����  �  �"����	!�  
�	����  

������!$  	��  
&
���"����	��  
��!(��  

���!  ����
���  
(�����  �  �����	��  

���!  �
�  ��%�
���	���  
���#�
��  ��  %
����  
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10.12 )�����	
������  	�
����		  
 

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

- ,��������  �  %���	!�  �%��	���
�  

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

- ,��������  �  ����%�������!  

- 2��(���!�  ���������  �  	�����!�  �
�"��!  ��  �����	����  

��������	
�����  ��  ������� , 
���  ����  �  ��"�
����"  ����"���	  ���  �
����  ��!�  
�
�"���	  	  ��"�
����  �����	�� . �  �
����  ��  �������	��  �������"�  ������� ��  �  
�����	����  �  ���� ��$  ��  ��������	�� . 

 

,��������  �  �����"�  �	��"�����  ��������  	  (��#�  �	��"����� . �  �
����  ��  �������	��  
�������"�  ������� ��  �  �����	����  �  ���� ��$  ��  ��������	�� . 
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!���	�  "����
		  
 

&�������  �  ��������	
���  %������  ����"����	�����  ��
 ��  	  ��"  �
���� , ��
� : 

-  �����!�  �����!  	!��
�
��  	  ����	����	��  �  ���$  ���������$  �  ���%�$  
����
�%����$��  ����"������$ ; 

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

��������  ��  �����	�����
� . 
-  ���  ��
������  �����!  �  �����!�  �
�"��!  �!
�  ����
���! . 

��"�	�
 ��  ��"����  ����������  �����	��  ����������	���  	������  �  
����������� . 

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

�  ������	�����  � /�
�  ��	��������  �����	��  ����������	���  	������  �������"�  
�������  �������	���
�"  #��"!  2������%  	  ��� "��$  #��"�  �����  ���
�  ��  
��������� . 0��  ����	�����
 �%�  ��%
����  #��"!  2������%  ������  �����������  
�������  ���%�"  #��"�"  ��������  ������	����$  � /�
�  ��	������$  �  �����	��  
����������	���  	������ .  
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