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����  

������5��  �����������  ��  ������������  (�����  ��  ������  - �
 ) ���� -
��"��#���  ���  �"�#����  ��������  ��%����� , �����%���� , ������  ������� -
�����  ������6���  - ������6���  �� 
 -3! -1��  	�
� .414122.022 
�  (�� -
���  ��  ������  - �"����� ) �6�/5�-�  ����������.��/  7�����/  - �"6��� -
���  �&8�6�  �  6���,  �  4�3  ������"��#����-�  ���  ����-�����  �  ����6��� -
"�������,�  �"6������.�,�  �����6,  �������  ������/5�$  �����6  (	��  

�� ).  

 
�$��#����%  �������� , �&�������/5�%  �"����� , �����  ��#���6  �� -
&��,  ������  �"����6��.��  �  ������5�6  �
 . 

�������� ! ��6���  ������  ���5�������.  �����������  -
�"-��������.  ���  ��-���"���� , �6�/5��  ��-���������/  ��$��#����/  �� -
��6������/ , ��/5�/  �����  ��  ��6��� . 

�"�����  ��������  �����"����,6  ���&���6 , �"6���/5�6  ������. , 
��������. , ��6��������  �  ��"����.  (����� ) ��7����������� . ���  ������� -
�����  �"�����  ���&�����  ����������  �&��5����  �  �����������.���  �� -
&�/�����  ������ : 

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

2. '����������  "��!����(  �  �����"�%�)  ��$���%�&  ����!"%���� , 
%� ��%���$��*�+��  �  �!����"����$  ��  ,���#!���-�� . 

3. ����"  �����"�%��$  ��$���%�&  %��.+�"�$�  ��������(  �����%(  
����"�  ,#�$�%���  ����%��  �  -�#���%���(  ����!��  �  ��.�#� . ���  �. -
%��!/�%��  �����/"�%�&  ��.����(  �  ��"�#��$  ����������� . 

4. ���#�  �����"�%��  ��$���%�&  %��.+�"�$�  !.���(  �������  ���#� -
��  ����*() .  

5. ���  ��$�����!��  ���!/�)����  ���"!+�  %�/�  %!#�  ���#�  ���� -
%���  ��"�#��  �  ���#��  ��$���%��  %� %�$ $�/��  �.�������(��  �%�& �  
���%"�%�������(��  ��"� . ����"  �����"�%��$  ��$���%�&  %��.+�"�$�  
����!*��(  ����!�  $�%�.#��� , "�����  �#��%����  (���.��  �%�$�%��  
!"�#��(  �������  ��.������ ) �  ��.�#�  #). $�  "���!�% $�  ���"���� -
$�  (�/�� &  ���"!+ , .������  ����#�%�� , ��$�����!��  �!*��  %� "�#/%�  
. �(  � *�  60 °0 ). ���  %�#����  �#���  %� �����+%����  ��.����(  �  �� -
"�#��$  ����������� . 
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1 ���0����  �  ������  

1.1  ���%���%��  ��"�#��  

1.1.1 �"�����  ������"��#���  ���  �"6������  ��������� , ��"����� , ��6 -
�������,  �  ������  �����������6�%  ��������  �  ��������.�,$ , -���"�� -
���.�,$  ��"�������$  �  ����"��������,$  ��������$  6�����6  ��-�������  
���#���  ��������� -��6�������,  �  �������.  ���������������  #���"  -�� -
������  "�6����-�  �/�� . �"6������  ����������  �  #���,$  ��������,$  
��������$  �  ����6���#����%  ��"����./  ��  &����  200 66 2/�  (200 ��� ) �  
�����"���  ��6�������  ��  6����  40 ��  ��/�  60 °� .  

�"�����  �������  �"  ���#���  ��������� -��6�������,  ��
 -! -2 (�����  
��  ������  – ���#��  ��������� ) �  6���&����  ���������� -6�$���#����-�  
'!
'  (�����  ��  ������  – 6���&��� ).  

1.1.2 �������  ������������  �"����� : 
1) ��  "�5�5�������  ��  ��"��%�����  ������/5�%  ����,  ����������  

IP54 ���  6���&����  �  IP68 ���  ���#���  ���������  ��  9 �
  14254-96; 
2) ��  ���%�����  �  ��"��%����/  ��6�������,  �  ���������  ������/5� -

-�  ��"��$�  ��  9 �
  �  52931-2008 ����������  D3 c �����"���6  ��6���� -
���  6����  40 – ��/�  50 °� . 

�"�����  �6���  6���������  �"�,��"�5��, : 
- 6���&���  ���������� -6�$���#����%  - «1Ex e [ia Ga] IIB T4 Gb X», 
- ���#��  ��������� -��6�������,  ��
 -! -2 «0Ex ia IIB T4 Ga». 
�"�����  �������������  
�  
�  012/2011, 9 �
  31610.0-2014, 

9 �
  31610.11-2014, 9 �
  �  '
2  60079-7-2012 �  6����  ���6����.��  ��  
�"�,�������,$  "���$  (� -I) ��6�5���%  �  ������,$  ���������  ��-�����  
-� . 7.3 ��
  �  ���-�$  ���������,$  ����6����� , ��-��6������/5�$  ��� -
6������  ��������&����������  ��  �"�,�������,$  "���$ .  
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 &�"��#����  �"�����  ���  "���"� : 
������6��  - ������6��  �� 
  – 3!  – 1�� -   -       -  

    	�
� .414122.022 
�  

�����"��  �"6������  ���������  (�- /63) 
 630 - 1010 2 
 950 - 1600 3 
 

��-��:����.  �"6������  ��"�����  
��  �"6�����                                         0 
± 3%                                                    2 
 

��-��:����.  �"6������  ���������  
± 0,3 �- /63 	  
± 0,5 �- /63 !  
± 1,0 �- /63 �  

6����6��.���  "��#����  �"6����6�-�  
������ , 6 

15 

���6��  "�����  �"�����  ���  "���"� : 

“ ������6��  - ������6��  �� 
 -3! -1�� -20! -15 	�
� .414122.022 
� ” 


��  �"��#��� , #��  �"�����  ������"��#���  ���  �"6������  ���������  �  
��6�������,  ��������%  �  �������6���,6  �"6������6  ������  �  �����"� -
��  �"6������  ���������  630–1010 �- /63 (��7��  2), ��"����.  ��  �"6�����  
(��7��  0), ��-��:����.  �"6������  ���������   ± 0,5 �- /63 (&����  ! ), 6�� -
��6��.���  "��#����  �"6����6�-�  ������  – 15 6. 
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1.2  ��+%�������  +�������������  

1.2.1 2����������6��  �����  - #���,�  ��������,�  �������� : ��������  
(�#�5����� ) ��7�.  �  �������,  ��  ������&����  (&��"��, , ��"�������  ��" -
��#�,$  6���� ).  

1.2.2 �����"��,  �"6������  ������  - ��  250 ��  20000 66 . 

1.2.3 ������,  ��������6�%  �&���/���%  ��-��:�����  �"6������  
������  �������� : 

� ) ���  �"6������  ������  �����������6�%  ��������  ��  ���  ��"�������  
�����,  &,�.  ����, : 

± [1,0 + 0,25×(L-1)], 66 ,  
-��  - L – �"6�������  "��#����  ������  �����������6�%  �������� , 6;  
&) ���  �"6������  ������  �����������6�%  ��������  ��  ���$��-�  ����  

�"6������.��-�  �/��  ��"�������  �����,  &,�.  ����, : 
± [1,0 + 0,25×(H& - L-1)], 66 , 
-��  - H& – "��#����  &�"���%  �,���,  ��"������� , 6. 

1.2.4 ������,  ��������6�%  �&���/���%  ��-��:�����  �"6������  &�-
"���%  �,���,  ��"�������  �����,  &,�.  ����, : 

± [1,0 + 0,25×(H&-1)], 66 , 
-��  - H& - "��#����  &�"���%  �,���, , 6. 

1.2.5  '����6��.���  ����6���#�����  ��"����.  �����������6�%  ��� -
�����  ��  ������  ����,:��.  200 66 2/�  (200 ��� ). 

1.2.6  �����"��,  �"6�����% : 

� ) ���������  �����������6�%  ��������  ���6���/���  ���  �����-�  
�"�����  ����������.��  �  ������������  �  ��&����%  1: 


�&����  1 
 

��6��  
 �����"���  

������   
-������ , �- /63 

���$���   
-������ , �- /63 

2 630  1010 
3 950  1600 

&) ��6�������,  �����������6�%  ��������  ��  6����  40 ��  ��/�  60°� ; 
� ) ��"�����  �����������6�%  ��������  ��  1,5 ��  200 66 2/�  (��� ); 

1.2.7 ������,  ��������6�%  �&���/���%  ��-��:�����  �"6������  
���������  �������� : 

� ) ���  ��6��������  �����������6�%  ��������  �  ������/5�%  ����,  �  
�����"���  ��  6����  20 ��  ��/�  50°C �  ��"�����  ��  100 66 2/�  (100 ��� ) 
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����, : 

± 0,3 �- /63 - ����������  «	 »; 

± 0,5 �- /63  - ����������  «! »; 

± 1,0 �- /63  - ����������  «� ». 
&) �  ��&�#�6  �����"���  ��6�������  ������/5�%  ����,  �  �����"���  

��6�������  �����������6�%  ��������  ��  6����  40 ��  6����  20 °�  �  ��  
��/�  50 ��  ��/�  60 °�  �  �  �����"���  ��"�����%  ��  100 ��  200 66 2/�   
(200 ��� ) ����,  ± 1,0 �- /63.  

1.2.8 ������,  ��������6�%  �&���/���%  ��-��:�����  �"6������  ��6 -
�������,  �����������6�%  ��������  �  ��&�#�$  �������$  ����,  ± 0,2 °C. 

1.2.9  ������,  ��������6�%  ����������%  ��-��:�����  �"6������  �� -
��6���#����%  ��"�����  (���.��  ���  2 �����"���  ��  ���������  ���  ����� -
�����  2 ��  ��"����� ) �  ��&�#�6  �����"���  ��6�������  ������/5�%  ����,  
�  �  �����"���  ��6�������  �����������6�%  ��������  ��  6����  40 ��  ��/�  
60 °�  ����,  ± 3,0 % ��  ���$��-�  ������� . 

1.2.10 ��&�#�%  �����"��  ��6�������  ������/5�-�  ��"��$�  - ��  6� -
���  40 ��  ��/�  50°� . 

1.2.11 �������  �"�����  ���5����������  ��  Li-Pol ����6��������%  
&������ , ������������%  ������  6���&���� . )����  ���5����������  #���"  
��"���� , ������������/  ��  �������  6���&����  ��  "������-�  �����%���� , 
������"��#����-�  ���  "������  &������  �"  #��,��$  ���6����� , �$���5�-�  �  
��6�����  �������� .  


�� , �����&���6,%  �"�����6 , ��  ����,:���  2 	 . 
'����������  ���$�%��(  "�!���  ����"% �  !����&���� , %� ������� -

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

1.2.12  &5�%  ���  �  -�&�����,�  ��"6��,  �"�����  ��������,  ��  �� -
�����  1. 

1.2.13  '����  �"�����  - ��  &����  6,0 �- . 

1.2.14  ���6�  -���������  �  ��&���  - ��  &����  20 � . 

1.2.15 �������  ����&����  ��  ����"  �"�����  - ��  6����  25000 #. 

1.2.16 ������%  ����  ����&,  �"�����  - ��  6����  6 ��� . 

1.2.17 '��������#�,%  ��������  – 2 -��� . 
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1.3  0�����  ��"�#��

�  ��6�����  ��������
����,�  �  ��&����  2. 


�&����  2 

 &�"��#����  

	�
� .414122.022  

	�
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�������  1 

��"�#��  

��������  �"�����  �$����  ����6���,  �

���6��������

������6�� -������6��  �� 


��  
������6�� -������6��  �� 

�������  

�
  
������6�� -������6��  �� 

�����������  ��  ������������

������6��, -������6��,  
�� 
 -3! -1�� . '�������  �������

����  �  ��$��#����%  ����6�������%

 

����6���,  �  �"����� , ����#� � -

���6��������  2�� . 

�� 
 -3! -1��  1 

�� 
 -3! -1�� . 
1 

�� 
 -3! -1�� . 
������������  1 

 
'�������  �������  1 

����6�������%  1 
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 &�"��#����  ���6��������  2�� . 

 
	�
� .301318.002 
	�
� .301318.004 
	�
� .303671.005 
	�
� .685631.006 

������6���,  �  ��������������  
�����%����  ���������  ���  
�����%����  ���������  43  
��#��  
2�&��.  "�"�6�����  
2�&��.  USB A–B  
)�������  �����%����  ���  ����6��� -
�����%  &������   
��������  �����%����  ���  ����6��� -
�����%  &������  
(��  �������.��6�  "���"� ) 

 
1 
1 
1 
1 
1 
 
1 
 
 
1 

 

1.4  
����&����  �  ��.���  

1.4.1 �������  ��%�����  �"�����  

�������  ��%�����  �"�����  ���  �"6������  ���������  �  ��"�����  ��� -
�����  - ��&�������,% , ��������,%  ��  "�����6����  #������,$  $�������� -
����  #���������.��-�  ���6����  ���#���  ���������  ��  ���������  ������ -
�����6�%  �������� , �  ��&�������.  ����&����.��%  �����6,  #���������. -
��-�  ���6����  - ��  ����6���#����%  ��"����� . 

�������  ��%�����  ���  �"6������  ������  ��������  �������  ��  ��"��6  
�"6������  #������,$  ���%���  #���������.��-�  ���6����  ���#���  ������ -
���  ���  ����$���  -�����,  ��"����  �������. -��"��$ . ���  ���������  ��� -
#���  ���������  �  ��"������ , 7����������  6�6���  �-�  �������  ��� , �����  
���-�  ��#�������  �-�  ���8�6  �  ���  ���8�6�  7����������  6�6���  �,$���  
���#���  ���������  �"  ��������  ��  ��"��$ . �"6������  ������  ����"����� -
��  ��  �-����6�  ����6�5���/  �"6������.��-�  ������ , ���5����  ������-�  
���"���  �  ����6�5����6  �����#��-�  ��&��� . 

�������  ��%�����  ���  �"6������  ��6�������,  �������  ��  �"6������  
�������������  ���������-�  ���#���  ��6�������,  ��  ��6�������,  ������ -
�����6�%  �������� . 

1.4.2 �����%����  �������,$  #����%  �"�����  

���:��%  ���  �"�����  ��������  ��  �������  1. 
�"�����  �������  �"  ���#���  ���������  �  6���&���� . 
���  �"�,  6���&����  ����������,  ��  �&5�6  ��������� . ���#��  ���� -

�����  ��������  �  ����&��"�������6  ���������,6  �����#�,6  ��&���6  
�����%  ��  23 6. 
������������  ��"������  �����6��.  ���  �������.  ���#��  
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���������  �  ��"������ . �"6�����,�  "��#����  ���&����/���  ��  �������� -
�� . ������6�����  �&6��  ��7��6����%  �  ��6�./����6  ���  �"�,��������%  
"��, . 2���������  �����."�����  ���  "������  ����6��  �"6������ . 

1.4.2.1 ���#��  ��������� -��6�������,  ��
 -! -2 

 �����,6  ���6����6  ���#���  ���������  ��������  ����������,%  �� -
������#����%  ��&����� . ���  �"6������  ��6�������,  ��������  ������  
��&������  ����������  ���#��  ��6�������, . 

1.4.2.2 '���&���  

'���&���  ������"��#��  ���  ���8�6�  �  ���������  ���#���  ���������  
�  ��"������ , ����6�  ��7��6����  �  ��-�  ���  �������/5�%  �&��&����  �  �� -
�./  �"6������  ������ , ��������� , ��6�������,  �  ��"�����  ����������� -
6�% �������� . 

�  ������  6���&����  �$���� : 
- �����%����  ���������� ; 
- ����&��"������.  ���������,% ; 
- &���&��  �  �����#�,6  ��&���6 ; 
- �������  �  �"6������.�,6  ������6 ; 
- ���������,%  ���#��  ��������� ; 
- ���������,%  ���#��  ���$��-�  ��������� ; 
- ������������� ; 
- ����6������ . 

�  ��6�5./  ��������������  ����"�������  ���8�6  ���  ���������  ��� -
#���  ��������� , �����,%  "��������  ��  �����  �����#��-�  ��&��� . ���#��  
���������  ����������  �  ��"������  ���  �����������  ��#���  ���#���  ���  
�"6������  ������  ��  ���  ��"������� . ���  �������  ���  ���&��,����  ����� -
����,%  ���#��  ���������  �����#��-�  ��&��� . ���  ������6  ���8�6�  ��� -
#���  ���������  ������������  (��  ���#���  ��������� ) 6�6���  ��������� -
�����  ���������  �����#��-�  ��&���  – ���  �  ��������  ��#��%  ���#���  ���� -
��  �������� . 

���  ����6�5����  �����#��-�  ��&���  �����$����  ���5����  �"6��� -
���.��-�  ������ , ������������-�  ��  ���  �������� . ����#���6  �6���.���  �  
��������  ����"�������  �"6������  ����6�5����  ���#���  ���������  ��  ���  
��"������� . 

	����-�#��  ����"�������  �"6������  ����6�5����  ���#���  ���������  
��  ���$�  ��"�������  ��  ���&��,����/  ���#���  ���$��-�  ��������� . ���  
���6  ������.  ������������  �,#������6  ����6�5����  �"  &�"���%  �,���,  
��"������� . 

��  6���&����  (��  �����%����  ���������� ) �6�����  ��#��  ���  ��������  
�"����� , �  ��  �������  6���&����  - -��"��  ���  7�������  ���#���  ���������  
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�  ����&�#�6  ���������  ��  �������,6  �����6 . ���  ��"����  ����6������ -
��%  &������  �6�����  ��"6������.  ���������  ��������  (�"  ��6������  �� -
������ ) ���  ��#��-�  ����6�5����  ���#���  ��
 -! -2 �  ��$�����  ��������� . 

�����#�,%  ��&��.  �6���  #��,��  ���  &����  6���,$  ���  ���  �������  
���#���  ���������  �  �&����#����  ���"�  �  ��6 .  

�����%����  ����������  �����"���  ����������  ����6�6�  ��&��,  �" -
�����  �  ���#��  �"6����6,$  ����6����� . 

���  �����/#����  ��6�./����  ��  �����%����  ����������  �6�����  
��"8�6  USB (�������  2). 

 

 
�������  2 

*��,��$����#�,%  ��7������ -��7����%  ���������  ������"��#��  ���  
��"���.��-�  ���&�������  ����5�$  "��#���%  ����6�����  �������� , �� -
"��.�����  ���������-�  �������� , �  �����  ���  ���&�������  �������  "�����  
&������ . 

�����#���  ����������  (�6 . �������  3) ������"��#���  ���  �,&���  �� -
��6��  ��&��,  �  �����  ���&$���6,$  ����,$ . �������  �/&�%  �"  �����:  
��������������  ���������6���,6  "�����,6  ��-����6 . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

�������  3 

��"8�6  
USB 
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2�����  ���
  – �����."�����  ���  "������  ����6�  ��&��, . 
2�����  0���0  – �����."�����  ���  ��6��,  �,&�����-�  ����6� , �� -

6��,  ��%����% , ����$���  �  ��������  6��/  �  �,��/#���� . 
2�����  0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 – �����."�/���  ���  �����  #������,$  "��#� -

��%  ���  �����  ��6���  ��"�������  ���  ��6���  �������, . 

���#%���#(%� : 
2�����  1 - �����."�����  ���  ���������  ����6�5����  ���#���  ������ -

��� , ��-��  "�����  ����6�5����  �  ����6�  �"6������  ���������  �  "�����  
&���,  «� » ���  �����  ����  4�3 . 

2�����  (1) �����."�����  ���  ����6�5����  �������  ��  ������6  6��/  
���  �,&���  ����6�  �  �  ����6�  ����6����  �"6�����,$  "��#���% . 

2�����  (2 ) �����."�����  ���  ���&�������  ����5�-�  ���6���  �  �  �� -
��6�  ����6����  �"6�����,$  "��#���% . 

2�����  (3) �����."�����  �  ����6�  ����6����  �"6�����,$  "��#���% . 

1.4.3 ����6,  ��&��,   

�"�����  ������"��#���  ���  ��&��,  �  ����6  �"  �����/5�$  ����6�� : 
- ����6  �"6������  ������  �����������6�%  ��������  �  ��"������� ; 
- ����6  �"6������  ���������  �  ��6�������,  �����������6�%  ����� -

��� ; 
- ����6  ����6�5����  ���#���  ���������  �  ��$�����  ��������� ; 
- ����6  ����6����  �"6�����,$  "��#���%  �"  ����-���"�����6�%  ��6� -

��  �"����� . 

1.4.4  �������  6��/  

�,&��  ����6�  ��&��,  �"�����  ����"�������  �"  �������-�  6��/ .  

�����  ���/#����  �������  �  ��6�5./  ������   ��  ����������  6� -
��&����  ���&��������  �����6���  ��7��6���� : 

; '��  «������4 »����$��  
(831-47)63666, 61082 
 www.avia-tech.ru 
avia-tech@inbox.ru 

���  ����������  ����"��  #���"  5–7�  ��  ����������  ���&��"����  ����  
�,&���  ��������� : 

; � .��  ���������  
1. �"$�%�������� . 
2. 5 .� .� . 
3. 5 .� .� . 
…………. 
8. 5 .� .� . 
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�  ����  ���&����/���  ����,�  ���  �"  ���.6�  7�6���%  ���������� , �� -
���,�  &,��  "������,  �  ��6��.  �"�����  ���  �����/#����  �-�  �  ��6�./ -
����  (�6 . �����6����  � ). 2���#�����  ��6�����  �  < .� . . ������  
&,�.  ��  &����  14. 

'�-�/5�%  ��6���  (�����  ��  ������  – ������ ) �����  �,$���  �  6��/  
&����  ��$����.��  �����  ��  ���$��%  ������  ���������� . 2�����  ���  �,&���  
����-�  �"  �������  6��/  ���&$���6�  ����6�5��.  �  ��6�5./  ������  (1). 

��  ���$  ����6�$  ��&��,  �  ����6  �-��  �����%  ������  ����������  ��� -
&��������  ���������  �������  "�����  ����6������� . 2���#�����  "����#�� -
�,$  ��-6�����  ������������.��  �������  "�����  ����6������� . 

���  �,&���  ����-�  �"  ����������  ���&$���6�  ����6�����.  ������  �  
��"���/  ���-�  ���������  �  �����.  ��  ������  ���
 . 

�����  �������  ��  ������  ���
  ��  ����������  ���&��"���� : 

;  
   ���"  ����#�  
                              _ 

 
������  ��7����%  �����. .  
���  �������  ��&�����6  ������  ��  ����������  ��������  ���&5���� : 

;  
    ���"  ����#�  
    �����% &  ����#( ! 
���� .���"         ���"�#/ . 

���  ����������  �����  ������  ������%  (2 ) ���������  6�����  �  ��"� -
��/  ���� .���"  �  ����.  ������  �����. . ���  ��$�������  6������  �  ��"� -
���  ���"�#/ . �����  �������  ��  ������  ���
  ��  ����������  ���&��"����  
��������  6��/ : 
 

; ��$���%��  !���%�  
��$���%��  �#��%����  
����$���%��  �  ��+�"�  
����$���  ��+ . "�%% +  

�$��  �  ��������  6��/  �  ������6  ��"��:���  �,������.  �"6������  �  
"����,���.  ��"��.���,  �  ��6��.  �"����� , �$��  &�" ������  ��  ��"��:���  
"����.  �"6�����,$  "��#���% . 

����6  ��$���%��  !���%�  – ������"��#��  ���  �"6������  ������  ��� -
��������6�%  ��������  (��  ���$�  ���  ��  ��"� ) �  ����"���������%  ������ -
��  (4�3 ) ���  �  ��"������� , �"6������  &�"���%  �,���,  ��"�������  �  ���� -
��$  "��#���%  ���������  �  ��6�������,  �  ������������  �  9 �
  2517-2012 
���  '�  3252-2009 ���  ��������.�,$  ��"��������  ('�  3242-2009 ���  -� -
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��"�����.�,$  ��"�������� ) �  "�����6����  ��  �,&���  ���������  (�6 . � . 
1.5.1.6.2 ����������  	 ). 

����6  ��$���%��  �#��%����  - ������"��#��  ���  �"6������  ������ -
���  �  ��6�������,  �����������6�%  ��������  ��  ����"���.��6  ������  
��������  �  ��"�������  ����6  "������  ����6�5����  ���#���  ���������  
����$  ���  ���"  ��  ����#���  ����6�5���� , "��������/  �  ��6���  �"�����  
(��  �6��#���/  – 3000 66 ). 

����6  ����$���%��  �  ��+�"�  – ������"��#��  ���  ����6�5����  
���#���  ���������  �  ������������  ���������  (��$�����  ���������  ��� -
#���  ���������  �����  ����������6  �"6�����% ). 

����6  ����$���  ��+ . "�%% +  – ������"��#��  ���  ����6����  ��$�� -
����,$  �"6�����,$  "��#���%  �"  ����-���"�����6�%  ��6���  (�����  ��  
������  – ��6��� ) �"����� . 

���  �,&���  ����-�  �"  ����6��  ��&��,  ������  ���&$���6�  ����6�� -
���.  �  ��"���/  ���-�  ����6� . 

�����  �,&���  ����6�  ���  ��#���  ��&��,  ���&$���6�  �����.  ��  
������  ���
 . �"�����  ��#�����  ��&���  �  "������6  ����6� . 

1.4.4.1  �������  ��&��,  �"�����  �  ����6�  �"6������  ������  ������ -
�����6�%  ��������  �  ��"�������  

���  �,&���  ����6�  ��$���%��  !���%�  �  �������  ��  ������  ���
  
��  ����������  �"�����  ���&��������  6��/ : 
 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
��$ .!� .��  ���+�  ���0  
��$ . !� . ��  "%� �6
8  
 

 ��&�����6��  6��/  ������-���  �,&���.  ����  �"  ����6��  ��&��,  �" -
����� : 

��$ .!� . ��  "%� ���0  – ����6  �"6������  ������  ��  ���  ��"������� , �  
�����  �"6������  ��������� , ��6�������,  �����������6�%  ��������  �  
&�"���%  �,���,  ��"������� ; 

��$ .!� .��  ���+�  ���0  – ����6  �"6������  ������  ��  ���$�  ��"�� -
����� , �  �����  �"6������  ���������  �  ��6�������,  �����������6�%  ��� -
����� ; 

��$ . !� . ��  "%� �6
8  – ����6  �"6������  ������  ��  ���  ����"�� -
�������%  �������, , �  �����  �"6������  ���������  �  ��6�������,  ��� -
��������6�%  �������� ; 

�  ��6�5./  ������  (1) 6����  �,&���.  ����  �"  ����6�� . 

1.4.4.1.1  �������  ��&��,  �"�����  ���  �"6������  ������  �  ��"����� -
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��  ��  ���  
�  ���6  ����6�  �"�����  ������������.��  ����"�����  �"6������  4-$ 

����6�����  �  ��"������� : 
- �������  "��#����  ���������  �����������6�%  �������� ; 
- �������  "��#����  ��6�������,  �����������6�%  ��������  
- ������.  �����������6�%  �������� ; 
- &�"���/  �,����  ��"������� . 

���  "������  ����6�  ��$ .!� . ��  "%� ���0  ���#��  ���������  ������ -
����  ��  ���  ��"������� . ���  ����������  ���#���6  ���������  ���  ��"�� -
�����  ����"�������  �����������#���  ������  "��#����  ������  ���  ���� -
�������  #����  ��#��  �"6������  ���������  ���  �,#�������  ������%  ���� -
�����  �  ��6�������,  �����������6�%  �������� . �����  #�-�  ��#�������  
����6�5����  ���#���  ���������  ����$ . �����  ���,��  ���#���  ���������  
��  ��� , �"�����  ����"�����  �"6������  ���������  �  ��6�������,  ������ -
�����6�%  ��������  �  ������.��$  ������$  (������������  ��"������� ) �  
������������  �  9 �
  2517-2012 ���  '�  3252/3242-2009. ��  �����6  
������  �����$����  �,������  ���#���  ���������  ��  ���6���  ���  ����� -
�����  ���������:�$��  "��#���%  ��6�������,  �  ��������� . �����  �"6� -
�����  ��������-�  "��#����  ���������  �  ��6�������,  ����"�������  �, -
#�������  �$  ������$  "��#���%  ��  ��"������� .  

��  ����#����  �"6������  ���������  �  ��6�������,  �"�����  ����"�� -
���  �"6������  ������ , �  "���6  &�"���%  �,���, .  

��  ����#���/  �"6�����%  ��  ����������  ���&����/���  �"6�����,�  
"��#����  ������ , &�"���%  �,���, , �������  "��#����  ���������  �  ��6�� -
�����,  �  ��"������� . 

������������.����.  ��&��,  �  ���6  ����6�  �����/5�� . 
���  �,&���  ����6�  ��$ .!� . ��  "%� ���0  �  �������  ��  ������  

���
  ��  ����������  ���&��������  ���&5���� : 

7� .��  ����  �����-��  
1 ��0 -��%���#(  
2 ��0 -"�  ����$� /���  
3 ��0���#�����$ /���  

�,&��  ����  ��������  ������"��#��  ���  ����������  �����������/ -
5�-�  ������7�������  ��"��.����6  �"6������  �  &�"�  ����,$ . 

���  �,&���  ����-�  �"  ����  ��������  ���&$���6�  ����6�����.  ��� -
���  �  ��"���/  ���%  ��������  �  �����.  ��  ������  ���
 . 

�����  �������  ��  ������  ���
  ���#��  ���������  ��#���  ����6� -
5��.��  ���"  ��  1066 , �  ��  ����������  ���&��"����  ���&5���� : 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
����$���%��  �%��  
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               10 $$  
/c#���  ������%��     09 

���  ���,��������  ����6�5����  ��  ����������  ���&��"����  ���& -
5����  �  ���&����  ��������%  �:�&�� : 

7    ����
��  ����  
����$���%��  �%��  
               10 $$  
/c#���  ������%��     2�  

�����  �������  ��  ������  0���0  �"�����  ����%���  �  ��������  6� -
�/ . 

����  �:�&��  ��  &,�� , ���#��  ���������  ��#���  ����6�5��.��  ���" , �  
��  ����������  ���&��"����  ���&5���� : 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
����$���%��  �%��  
����$���%��  = - +++++ 
/c#���  ������%��     09 

�  �����%  ������  ���&��������  ���6��������  ����6� . 
��  �����%  ������  ���&��������  �,������6��  �"�����6  ��%����� . 
�  ����.�%  ������  ���&��������  "��#����  ����6�5����  ���#���  ���� -

����� , �  66 . 
�  #�������%  ������  ���&��������  �����&���  ��7��6���� , ������"�� -

#�����  ���  �����������  ���������  �����������  =� . 
)��#����  &����  �����  ��������� : 

 

���  
�#���  ������%��  

0�����%��  ��"�#��  

5 ���&����  ���#��  ���������  
4 ��  �����."�����  
3 ���"���  �����������  �� -

��6�5����  
1 – ����6�5����  ���"  
0 – ����6�5����  ����$  

2 ����  �"6������  &�"���%  
�,���,  

1 ���&����  ���#��  ���$��-�  
���������  

0 ����  ����6�5����  
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���  "�$���  ���#���  ���������  �  �������.  ��  ����������  ��������� -
6����  ���&��������  ���&5����  �  ��$�������  �����������.��-�  ������  
(* �  3 ������ ): 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
����$���%��  �%��  
         "�  "%�    * 
/c#���  ������%��     09 

���  �������  ���  ���#���6  ���������  ��  ����������  ���������6����  
���&��������  ���&5����  �  �"6�����,6  "��#����6  ����6�5����  ��  ���$� : 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
����$���%��  �%��  
����$���%��  = - +++++ 
/c#���  ������%��     28 

�����  ���-�  ���#��  ���������  ��#�����  ����6�5��.��  ����$  �  ��  �� -
��������  ���&��������  ���&5���� : 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
����$���%��  ����+  
����$���%��  = +++++ 
/c#���  ������%��     01 

�����  #�-�  ��#�������  �"6������  ���������  �  ��6�������,  ������ -
�����6�%  �������� . ������������.��  ����"�������  ����6�5����  ���#���  
���������  ��#����  �  �����%  ��#��  L0, �����  L1, L2 �  � .� . 

���  ���6  ��  ����������  ���&��������  ���&5���� : 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
���%�� -�  L+=  +++++.+  
����$���%��  =  +++++.+ 
/�#���  ������%��    00 (01) 

�����  �"6������  ���������  �  ��6�������,  ��  ���$��6  ������  ��  �� -
��������  ���&��������  ��7��6����  �& �"6�����,$  "��#����$  ���������  
�  ��6�������,  ��  ���6  ������ : 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
���%�� -�  L+ =  +++++.+  
Pl= ++++.+ t= +++.+ 
/�#���  ������%��    00  

�����  #�-�  �"�����  ��#�����  �"6������  ������  �  ��  ����������  ���&�� -
������  ���&5���� : 
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7��$ .!� . ��  "%� ���0  
 %�+�/"�%��  ���%�-  
����$���%��  +++++.+ 
/�#���  ������%��    09 (01) 

��  ����#����  �"6������  ������  �,������  "������%  ��-��� , �  �"�����  
����$����  ��  �"6������  &�"���%  �,���, , ����6�5���.  �  ��$�����  ���� -
����� . 

����  ����6�5����  �  ���$��%  ��#��  �"6������  ���������  �  ��6���� -
���,  ��  �����������/�  ���#����6�  "��#���/  �" -"�  �:�&��  ���  �������� -
���  �����������.��-�  ������ , ��  ���#��  ���������  ����6�5�����  �  ��� -
���  6����  �  �����������  �"6������  ���������  �  ��6�������, , �����  ��#� -
������  �������  �"6������  &�"���%  �,���, . 

��  ����#����  �"6������  &�"���%  �,���,  ��  ����������  ���&��������  
�����/5��  ���&5���� : 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
L=+++++,+ ��  = +++++.+ 
� 1 = +++++.+ t= +++.+ 
��$�%�         � ����(  

�����  ����������  �"6�����%  ��  �����%  ������  ���&��������  �"6� -
������  "��#����  ������  �����������6�%  ��������  �  &�"���%  �,���,  �� -
"������� , �  66 , �  �  ����.�%  ������  - ���&����/���  �������  "��#����  ���� -
�����  (�- /63) �  ��6�������,  (°� ) �  ��"������� . 

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

7 01R01           '����(  
L=+++++,+ ��  = +++++.+ 
� 1 = +++++.+ t= +++.+ 

�  �����%  ������  �,���#�������  ��������,%  ��6��  �"6������  �"�� -
���6  (��  R) �  ��6��  ��"�������  (�����  R). ��  �����%  ������  ���&����/� -
��  �"6�����,�  "��#����  ������  �  &�"���%  �,���, , �  66 , �  �  ����.�%  ���� -
��  ���&����/���  �������  "��#����  ���������  (�- /63) �  ��6�������,  (°� ) 
�  ��"������� . 

�  ��6�5./  ���������,  ���&$���6�  ������  ���$"��#�,%  ��6��  �� -
"������� . 

�����  �����  ��6���  ��"�������  ������  ����6���#����  ����6�5�����  �  
��"���/  '����( . ���  �������  ��  ������  ���
  �����$����  "����.  �"6� -
����,$  "��#���%  �  ��6��.  �"�����  �  ��"����  �  ��������  6��/ . 

�  ��6�5./  ������  (2 ) ������  6����  ����6�5��.  �"  ��"����  '� -
���(  �  ��"���/  R01 �  �&����� . 
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����  "����.  �"6������-�  "��#����  &�"���%  �,���,  ��  ���&����� , ��  �  
��6�5./  ������  (2 ) ���������.  ������  �  ��"���/  ��$�%�  �  �����.  ��  
������  ���
 . ��  ����������  �"�����  ���&��"����  ��������  6��/ . 

�����  "�����  �"6�����,$  "��#���%  �"�����  ����$����  �  ��������  
6��/ . 

1.4.4.1.2  �������  ��&��,  �"�����  ���  �"6������  ������  �  ��"����� -
��  ��  ���$�  

�  ���6  ����6�  �"�����  ������������.��  ����"�����  �"6������  3-$ 
����6�����  �  ��"������� : 

- �������  "��#����  ���������  �����������6�%  �������� ; 
- �������  "��#����  ��6�������,  �����������6�%  �������� ; 
- ������.  �����������6�%  �������� . 

���  �,&���  ����6�  ��$ .!� .��  ���+�  ���0  – ����"�������  �"6��� -
���  �,���,  ������,  ��"�������  �  ��  �"������%  &�"���%  �,����  ����"�� -
�����  �,#�������  ������  �����������6�%  �������� . �����6�  ���  �"6� -
�����  ������  ��  ���$�  ���&$���6�  "���.  "��#����  &�"���%  �,���,  ��"�� -
����� . )��#����  ������  &,�.  "�������  �  ��6��.  �"�����  �  ��6�5./  ��6 -
�./����  ��  ��#���  �"6�����%  (�6 . �����6����  � ). 

����6  �"6������  ��  ���$�  ����6��������  �����."����.  ���  ����" -
6�������  ����������  �"6������  ��  ���  (����#��  ��  ���  �.�� , ����7���  
���  &��.:�$  ����,$  ��������% ). 

���  �,&���  ����6�  ��$ .!� .��  ���+�  ���0  �  �������  ��  ������  
���
  ��  ����������  ���&��������  ���&5���� : 

7� .��  ����  �����-��  
1 ��0 -��%���#(  
2 ��0 -"�  ����$� /���  
3 ��0���#�����$ /���  

�����  �,&���  ����  ��������  �  �������  ��  ������  ���
  ��  ������ -
����  ���&��"����  ���&5���� : 

; ��$ .
���%�  ��  ���+�  
 R01 ���� = +++++.+ 
� = +++++.+         ENTER 
/� .��  ������ . “1” “ 3”  

�  �����%  ������  ���&��������  ���6��������  ����6� . 
��  �����%  ������  - ��6��  ��"�������  �  "��#����  &�"���%  �,���, , �  66  

(�����,  &,�.  �����������.��  "������,  �  ��6��.  �"����� ); 
�  ����.�%  ������  – «����������  ��  �����������  ��  ���  ��"������� », 

�  66  (������  &,�.  �����������.��  "�������  �  ��6��.  �"����� ). 
��  ��� -
������� , ����  ������-�  ��  ������  �������.��  ���#��  ��������� , #��&,  
���#��  ���������  ��  �������  �  ����,�  ��������� , ���  �  � .� .  
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�  #�������%  ������  - ������"��  – ��������,  ������  (1,3) �  ��6�5./  
�����,$  ����"�������  �,&��  ��6���  ��"������� . 

�  ��6�5./  ������  (1), (3) �,&���.  ��6��  ��"�������  �  �����.  ��  
������  ���
  ��  ����������  �"�����  ���&��������  ���������6����  �� -
�&5���� : 

7��$ .!� .��  ���+�  ��0  
��� .� ���� = +++++.+ 
 

/�#���  ������%��     02 

�����  #�-�  ��#�������  ����6�5����  ���#���  ���������  ���"  ��  "�� -
#����  ����6�5����  ��  250 66  6��.:�  "������-�  "��#����  «����������  ��  
�����������  ��  ��� », ��  ����������  ���&��������  ���&5���� : 

; ��$ .!� .��  ���+�  ��0  
����$���%��  �%��  
����$���%�� = - +++++.+ 
/�#���  ������%��     09 

�����  ����������  ���-�  "��#����  ��#�������  �"6������  ������%  
��������� , ��6�������,  �  ��$�������  -�����,  ��"����  �����-�#��  �"6� -
����/  ������  ��  ��� . 

���6�#���� . ���  ��������.��  �,&�����6  ��"�������  �  6��.:�6  ��� -
�������6  ��  �����������  ��  ���  ��"�������  (� ) ��  ���� -
������  ��������  ���&5���� : 

; ��$ .!� .��  ���+�  ��0  
����$���%��  �%��  
0��.���#  ��%-���� ! 
/�#���  ������%��     28 

 

��  ��$������/  -�����,  ��"����  �,������  "������%  ��-��� , �  ���#��  
���������  ��#�����  ����6�5��.��  �  ��$�����  ��������� . ���  ������� -
���  ��$����-�  ���������  ��  ����������  ���&��������  ���&5���� : 
 
 

; ��$ .!� .��  ���+�  ��0  
L=+++++,+ 
� 1 = +++.+ t= ++.+ 
��$�%�        '����(  

���  �������  ��  ������  '����(  ��  ����������  ���&��������  ���&5� -
��� : 
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; ++ R ++      '����(  
L=+++++,+ 
� 1 = +++.+ t= ++.+ 

�  �����%  ������  ���  ����,�  ��7�,  (��  R) �&�"��#�/�  ��������,%  
��6��  �"6������ , �  ���  ���-��  (�����  R) – ��6��  ��"������� . 

��  �����%  ������  ���&��������  �"6�������  "��#����  ������ , �  66 . �  
����.�%  ������  ���&����/���  �������  "��#����  ���������  (�- /63) �  ��6 -
�������,  (°� ) �  ��"������� . 

���  "�����  �"6�����,$  "��#���%  ���&$���6�  �����.  ��  ������  
���
 . 

�����  "�����  �"6�����,$  "��#���%  �"�����  ����$����  �  ��������  
6��/ . 

1.4.4.1.3  �������  ��&��,  �"�����  ���  �"6������  ������  �  4�3  ��  
���  

�  ���6  ����6�  �"�����  ������������.��  ����"�����  �"6������  3-$ 
����6�����  �  ��"������� : 

- "��#����  ���������  �����������6�%  �������� ; 
- "��#����  ��6�������,  �����������6�%  �������� ; 
- ������.  �����������6�%  �������� . 

���  �,&���  ����6�  ��$ .!� . ��  "%� �6
8  �  �������  ��  ������  
���
  ��  ����������  ���&��������  ���&5���� : 

7� .��  ����  �����-��  
1 6
8 -����$  
2 6
8 -���!��  

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

7��$�� . 
���%�  �  6
8  
���  _ 
N 6
8  

�  ��6�5./  ������  0…9 ���������,  ����"�����  ����  ����  4�3  �  
�����.  ��  ������  ���
 , �����  #�-�  ����"�����  ����  ��6���  4�3  �  �5�  
��"  �����.  ��  ������  ���
 . ����  �  ��6��� , �&�"��#�/5�%  ���  4�3 , 
������������  &����  «� », ��  �����  �����  ��6���  ����  4�3  ���&$���6�  
����������.��  �����.  ��  ������  1. 

�"6������  ����"�������  �����-�#��  �"6�����/  ������  �  ��"�������  
��  ���  "�  ����/#����6  �"6������  ������-�  "��#����  ��������� . �  ���6  
����6�  �  ������������  �  9 �
  2517-2012 ��������.  �"6�������  �  ����%  
��#�� , �����%  0,33 ���6����  4�3 . �����  ����������  �"6������  �,������  
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"������%  ��-��� , ���#��  ���������  ��#�����  �����6��.��  �  ��$�����  �� -
������� , �  ��  ����������  ���&��������  ���&5���� : 

; V#=++++++ � =+++++++ 
L=+++++,+ 
� 1 = +++.+ t= ++.+ 
��$�%�        ' ����(  

�  �����%  ������  ���&��������  ���#�����  "��#����  �&8�6�  �  �����$  �  
���#�����  "��#����  6���,  �  �- . ���#��  ����"�������  ��  ��&����6  ����& -
�����  �������  ���  �"6������-�  ������  L  �  �"6������%  ���������  � 1. 

��  �����%  ������  ���&��������  �"6�������  "��#����  ������ , �  66 . �  
����.�%  ������  ���&����/���  �������  "��#����  ���������  (�- /63) �  ��6 -
�������,  (°� ). 

���  "�����  �"6�����,$  "��#���%  ���&$���6�  �����.  ��  ������  
���
 . 

�����  �������  ��  ������  ���
  ��  ����������  ���&��������  ���& -
5���� : 

; ++�+++ 8++++++++ 
L=+++++,+ 
� 1 = +++.+ t= ++.+ 
��$�%�        ' ����(  

�  �����%  ������  (�����  
 ) ���  ��7�,  �&�"��#�/�  ��������,%  ��6��  
�"6������ , �����/5��  ���  ��7�,  �  &����  (�����  
 ) – ���  4�3 , ����6.  
��7�  (�����  &���,  3  – ��6��  4�3 . 

��  �����%  ������  ���&��������  �"6�������  "��#����  ������  �  66 . 
�  ����.�%  ������  ���&����/���  �������  "��#����  ���������  (�- /63) �  

��6�������,  (°� ). 
���  "������  ����  �������,  ����#��%  ��  �6�/5�$��  �  ��6���  �"�� -

���  ���  ���  �:�&��  "������  ��  ����������  &����  ���&5���� : 
 
; ��������% .���  -��� . 
L=+++++,+ 
� 1 = +++.+ t= ++.+ 
��$�%�        ' ����(  

���  "�����  �"6�����,$  "��#���%  ���&$���6�  �����.  ��  ������  
���
 . 

�����  "�����  �"6�����,$  "��#���%  �"�����  ����$����  �  ��������  
6��/ . 

1.4.4.2  �������  ��&��,  �"�����  �  ����6�  �"6������  ���������  �  
��6�������,  �����������6�%  �������� . 
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����6  �"6������  ���������  �  ��6�������,  ������"��#��  ���  �"6� -
�����  ���������  �  ��6�������,  ��  ��"��#�,$  ������$  �����������6�%  
��������  �  ��"������� . 

����6�5����  ���#���  ���������  ��  ����"���.�,%  ������.  6����  "� -
�����.  �  ��6�5./  ������  (1) (���" ) ���  (3) (����$ ).  ��������.  ����6� -
5����  ���#���  ���������  6����  �������6  ��  ������  1. 

�  �"�����  ������6������  ��"6������.  "������  "��#����  ����6�5� -
���  (:�-  ����6�5���� ) ���  �����/#����  �  ��6�./����  (�6 . 
�����6����  � ). �  ���6  ���#�� , �����  �������  ��  ������  (1) ���  (3), 
���#��  ���������  ����6�5�����  ��  ����������  ������  "������6�  "��#� -
��/  ����6�5���� , ���������������  �  ����"�����  �"6������  ���������  �  
��6�������, . ���  �����/5�6  �������  ��  ������  (1) ���  (3) ����.  ��#� -
����  ����6�5����  ��  "�������  "��#����  �  ��������  �"6������  ���������  
�  ��6�������,  �  � .� . ���  �,�����  �"  ����"�������  "��#����  ����6�5����  
"�������  ����,6  3000 66 . 

�����  �,&���  ����6�  ��$���%��  �#��%����  ��  ����������  �"�����  
���&��������  ���&5���� : 

7��$�� . �#��% .  
����$���%��  =      0.0 
Pl~ +++,+          t~ +++.+ 
Pl15=                V= ++.+ 

�  �����%  ������  ���&��������  ���6��������  ����6� . 
��  �����%  ������  - "��#����  ����6�5����  (��  ���$� ) �  66 . 
�  ����.�%  ������  ���&��������  "��#����  ���������  �  �- /63 �  ��6���� -

���,  �  -������$  3��.��� .  
�  #�������%  ������  ���&��������  "��#����  ��������� , �����������  �  

15°�  ���  20°�  (������������  ���"����6 , "�������,6  �  ��6��.  �"�����  - 
�6 . �����6����  � ) �  "��#����  ��"�����  (���  ��"�����  &��. -
:�  1,0 ��� , ����  ���  "���"�  �"�����  �-�������  ����������.���  7������  
�"6������  ��"����� ). ����  ���  "���"�  �"�����  ��  �-�������  ����������. -
���  7������  �"6������  ��"����� , ��  ��"����. , ���&�����6��  ��  �������� -
�� , �����  1,0 ��� . 

 
�����������  ��������.  ����#��,������  �  ������������  �  ����6���� -

���6�  ��  6������-��  � 50.2.076-2010 «��������.  ��7��  �  ��7�������� -
��� . '����,  ���#��� . ���-��66�  �  ��&���,  ���������� ». 

���  �������  ��  ������  (1) ���#��  ���������  ��#���  ����6�5��.��  
���"  ��  ��$  ��� , ����  ��  ������  ������  1 ���  ����6�5����  ��  �����  �����  
"������6�  "��#���/  ���  ���#��  ���������  ��  �������  �  ��� . 

���  �������  ��  ������  (3) ���#��  ���������  ��#���  ����6�5��.��  
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����$  ��  ��$  ��� , ����  ��  ������  ������  1 ���  ����6�5����  ��  �����  ��� -
��  "������6�  "��#���/  ���  ���#��  ���������  "�%���  �  ��$�����  ������ -
��� . 

���  ����������  "������-�  "��#����  ������  �"�����  ��#�����  ����" -
�����.  �"6������  ��������� , ��6�������,  �  ��  ����������  ���&��������  
���&5���� . 

7��$�� . �#��% .  
����$���%��  =   - +++.+   
Pl~ +++.+  t~ +++.+ 
Pl15=                V=  0.0   

��  ��$  ���  ����  ��6��������  ���#���  ���������  ��  ������  �����%  
��6��������  �����������6�%  ��������  �"6�����,�  "��#����  ���������  
�  ��6�������,  ���&����/���  �  ��6����6  «~». ���  ���&���"����  ��6�� -
�����,  (����������  ��6�������,  ���#���6  ���������  ��6�������,  ��� -
��������6�%  �������� ) �"6�����,�  "��#����  ��#���/�  ���&�����.��  �  
��6����6  «=», �  ��  ����������  ���&��������  �����/5��  ���&5���� : 

7��$�� . �#��% .  *0�+�   
����$���%��  =   - +++.+   
Pl= +++.+  t= +++.+ 
Pl15= +++.+  V= 1.0   

�  �����%  ������  ����������  �����������  ��$�������  ��"��.�����  �" -
6������  0�+� . 

�����  ���������  �������  0�+�  ���  ��$�������  �"6�����,$  "��#���%  
�  ��6���  �"�����  ���&$���6�  �����.  ��  ������  ���
 . ���  �������  ��  
������  ���
  ��  ���������  ���&��������  ���&5���� : 

7++R++          '����(  
����$���%��  = - +++.+ 
Pl= +++.+          t= +++.+ 
Pl15= +++.+     V= 1.0   
 

�  �����%  ������  ���  ����,�  ��7�,  (��  R) �&�"��#�/�  ��������,%  
��6��  �"6������ , �  ���  ���-��  (�����  R) – ��6��  ��"������� . 

�����  �����  ��6���  ��"�������  �  ��6�5./  ������  0…9 ���������,  
������  ����6�5�����  �  ��"���/  '����( . ���  �������  ��  ������  ���
  
�����$����  "����.  �"6�����,$  "��#���%  �  ��"����  �  ��������  6��/ . 

1.4.4.3  �������  ��&��,  �"�����  �  ����6�  ����6�5����  �  ��$�����  
���������  

����6  ����6�5����  �  ��$�����  ���������  ������"��#��  �  ���#��  �� -
�&$���6����  ���  ����6�5����  ���#���  ���������  �  ��$�����  ��������� . 
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���  �,&���  ����6�  ����$���%��  �  ��+�"�  ���#��  ���������  ��#� -
������  ����6�5��.��  ����$  �  ��  ����������  ���&��������  �����/5��  �� -
�&5���� : 

7����$���%��  �  ��+�"�  
����$���%��  =    ++++.+   
 
/�#���  ������%��     01 

��  ����#����  ����6�5����  �"�����  ����$����  �  ��������  6��/ . 
1.4.4.4  �������  ��&��,  �"�����  �  ����6�  ����6����  �"6�����,$  

"��#���% . 
����6  ����6����  ��$���,$  ����,$  ��"������  ����"�����.  ����6���  

�"6�����,$  "��#���%  ������6��  &�" �����/#����  �  ��6�./���� . 
��6��.  �"�����  ��"������  ��$�����.  ��  99 �"6�����% . 
2���,%  ����  �"6�����%  ����6�����  ��  ��"�������  ���  �  4�3  ��� -

&��������  ��  ���$  ��������$ . 
�����  �,&���  ����6�  ����$���  ��+ . "�%% +  ��  ����������  �"�����  

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

7++R++  L=+++++.+  #1 
� = +++.+       t= +++.+ 
d15= +++.+  
�� = +++++.+  

���  ���&5����  �"6�����,$  "��#���%  �  4�3 : 

 

7++�+++  9++++++++ 
� = +++.+       t= +++.+ 
d15= +++.+  
L=+++++.+  

�  �����%  ������  ���  ����,�  ��7�,  (�����  R ���  
 ) �&�"��#�/�  �� -
������,%  ��6��  �"6������ , �  ���  ���-��  (�����  R) – ��6��  ��"�������  
���  ���  ���-��  (�����  
 ) – ���  4�3  �  �����  �  ���%  ������  ���&��������  
�"6�������  "��#����  ������  (L) �  66  ���  ��6��  ����"���������%  ��� -
����, , ��6���  # �  ��7��  1 – ���"���  �����%  �������, . 

��  �����%  ������  ���&��������  �������  "��#����  ���������  �  �- /63 �  
�������  "��#����  ��6�������,  �  -������$  3��.��� .  

�  �����%  ������  ���&��������  �������  "��#����  ��������� , �������� -
���  �  15°�  ���  20°� . 
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�  #�������%  ������  ���&��������  "��#����  &�"���%  �,���,  �  66  ���  
���  ���  ������.  �  66  ���  4�3 . 

���  �������  ��  ������  (2 ) ��  ����������  ���&��������  ������  ���� -
����  �"6�����,$  "��#���%  ��  ��������.�,$  ��"�������$ : 

7++R++  ��0 -��%���# #2 
� .�  � = +++.+       t= +++.+ 
� .�  � = +++.+       t= +++.+ 
%.�  � = +++.+       t= +++.+ 

�  �����%  ������  ���  ����,�  ��7�,  (�����  R) �&�"��#�/�  ������� -
�,%  ��6��  �"6������ , �  ���  ���-��  (�����  R) – ��6��  ��"�������  �  �����  �  
���%  ������  ���&��������  ���  ��������  ���  �"6�����%  ��  ��������.�,$  
��"�������$ . ��6���  # �  ��7��  2 – �����%  �������, . 

��  �����%  ������  ���&��������  ���&5����  �& �"6�����,$  "��#����$  
���������  �  ��6�������,  �  ���$��%  ��#��  ��� . 

�  ����.�%  ������  ���&��������  ���&5����  �& �"6�����,$  "��#����$  
���������  �  ��6�������,  �  ������%  ��#��  ��� . 

�  #�������%  ������  ���&��������  ���&5����  �& �"6�����,$  "��#��� -
�$  ���������  �  ��6�������,  �  �����%  ��#��  ��� . 

�  ��6�5./  ������  (1) �  (3) 6����  �,&����.  ��6��  �"6������  �  �� -
�����  ��"��������  ���  �&,�����  �������������� . 

��6��.  �"�����  ��"������  ��$�����.  ��  99 �"6�����% . ����  ��6��.  
"�������� , ��  ���  "�����  �  ��6��.  �����/5�$  "��#���%  ��  ���������  �, -
�������  ���&5���� : 

7�  ��+���  99 ������&   
 
0���0 -� +�"  .��  ��� . 
���
 -���� . �  �����(  

�  ����.�%  �  #�������%  ������  ��������,  «������"�� » - �����  ���� -
��  ���&$���6�  ����6��. . 

����  "����.  ��  ���&����� , ��  ���&$���6�  �����.  ��  ������  0���0 . 
�����  �������  ��  ���  ������  �"�����  ����$����  �  ��������  6��/ . 

���  �������  ��  ������  ���
  ����"�������  "����.  �"6������  ���  �� -
6���6  99, ���  ���6  1-�  �"6������  ��������� , �  �"6������  ��  2--�  ��  99-�  
����6���#����  �6��.:�/�  ��6��  ��  1. 

����  ��������  ���������6� , �����.  ��  ������  0���0 . )���6  �,��/ -
#��.  �������  �"����� , ���������  �"�����  �  ����������/  ��6����  �  ��� -
��/#��.  �  ��6�./���� . �����  ����"�����  #�����  ��$��� , ��$�����.  �  &�"�  
����,$  ��6�./����  �  �#�����.  ��6��.  �"����� . ���  ����������  ��6�./ -
����  ����"�����  #�����  ��$���  ���#��/ . 
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����  �"6�����,$  "��#���%  ����$ -��&�  ����6�����  ��  &,�� , ��  ��  �� -
�������  �,�������  �����,�  "��#���� . 

����  �"6�����,�  "��#����  ��  "����,�����.  �  ��6��.  �"����� , ��  ��� -
&��������  ���&5���� : 

7���  "�%% +  "#�   
����$����  

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

�����  �������  ��  �/&�/  ������  �"�����  �,$����  �  ��������  6��/ . 
��  ����#���/  ����6����  ���&$���6�  �����.  ��  ������  0���0 . �" -

�����  �,$����  �  ��������  6��/  

1.4.4.5  �������  ����6�  �,��/#����  �"�����  

�����  ����#����  �"6�����%  ���&$���6�  �&����.�� , #��  ���#��  ���� -
�����  ��$������  �  ��$����6  ��������� , �,��/#��.  �������  �������6  ��  
������  0���0  �"  �������-�  6��/ . �  ��6�5./  ��������-�  �����  "�7�� -
�������.  ���������  ���#���  ��������� . 

����  ��  ����6  ��&�  ���#���6  ���#��  ���������  ��  ��$������  �  �� -
$����6  ��������� , ��  "����.  ����6  ����6�5����  �  ��$�����  ��������� . 
��  ����#����  ����6�5����  �,��/#��.  �������  �  �  ��6�5./  ��������-�  
�����  "�7���������.  ���  ��������� . 

����  ���  ����������  �"6�����%  ��  ����������  ���&��������  ���& -
5���� : 

7���!$!#�� . �����/�%  

�#(%�&*��  ��$���%��  
%�"��!���$�  !!! 
� ���$���%��  �  ��+�"�  

���  �������  ������  ���
  ���#��  ���������  ��#�����  ����6���#� -
���  ����6�5����  �  ��$�����  ��������� . ��  ����#����  ����6�5����  ��  
����������  �,���#������� : 

7���!$!#�� . �����/�%  

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

�����  �,��/#��.  �������  �  �  ��6�5./  ��������-�  �����  "�7���� -
�����.  ���  ��������� . 

����  ���  ����������  �"6�����%  ��  ����������  ���&��������  ���& -
5���� : 

7���!$!#�� . �����/�%  
� �#)����  ���.�� ! 
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��  ���&$���6�  ���"�  ��  �,��/#��.  ������� .  �������.  "�-��:��  ��  
�������  ��  "�-��:��  (��#�  %��  $��������� , ��  �����������(  ������  
������&  ����#�� ), ��$���5�/��  �  �����  6���&���� . ��#��  �"  ��6������  
��������  ���������.  ��  ���  :�-���-�  ���-����� . ���5��  ��#��  �  ������ -
����� , ���"����6  ��  :��.����  �����  ����  ���-����� , ������.  ���#��  
���������  �  ��$�����  ��������� . �  ��6�5./  ��������-�  �����  "�7���� -
�����.  ���#��  ���������  �  ��$����6  ��������� . 

�������� !  1. ���  ���!������  *�#("���  �  !����%��$  %����� -
#�%��  �����%��  "#�  ��":�$�  "������  �#��%����  
�����%!�(  �!��!  %� �"�%  �.����  ��  ������&  
����#�� . ��  *��#�  #�%���%���  ��.�#�  �����%��� -
#������(  %�����#�%��  ����$���%�� . ���  ���� -
$���%��  ����+  ���"�#/��(  �����%��  �!���  "�  
��#%���  ����$���%��  "������  �#��%����  �  �� -
+�"%��  ��#�/�%�� . �  ������%�$  �#!���  ��$�%��(  
%�����#�%��  �����%�� . 

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

1.4.5  �������  ��&��,  ���  "������  ����6��������%  &������ .  
��  ���$  ����6�$  ��&��,  �  ����6  ���$��6  �-��  ���$��%  ������  ���� -

������  ���&��������  ���������  �������  "������  &������ . 2���#�����  ��� -
��5�$��  ��-6�����  ������������.��  �������  "�����  ����6������� .  

���  ���������  ����-�  �"  ���&5���% , ����������-�  �  � .� .1.4.4.5, 
���.��%:��  ��&���  �"�����  ���������6� , ���&$���6�  "������.  ����6��� -
���  �  ��&�/�����6  ���&$���6,$  ���&�����%  &�"��������� .  

)������  ����6�������  ����"�����.  �  ��6�5./  "������-�  �����%����  
�"  ��6������  �������� . 

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

)������  ����6�������  ��������.  ��-�����  � .2.3.8. 

1.4.6  �������  ����6�  �&6���  ��7��6����%  �  ��6�./����6  
����6  �&6���  ��7��6����%  �  ��6�./����6  ������"��#�� : 

- ���  #�����  �  "�����  ���&$���6,$  ���77��������  ����&��"� -
����� ; 

- ���  #�����  �  "�����  ����������  �  �$  ������% ; 
- ���  #�����  �  "�����  :�-�  ����6�5����  ���  �"6������  ������ -
���  �  ��6�������, ; 
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- ���  #�����  �  "�����  ���"����  ����������  �  15º�  ���  20º� ; 
- ���  #�����  �  "�����  6����6��.��%  ��������  ����6�5����  ��� -
#���  ��������� ; 

- ���  #�����  �  "�����  &�"���%  �,���,  ��"������� ; 
- ���  #�����  �  "�����  ����������  ��  �����������  ��  ��� ; 
- ���  #�����  �  "�����  ���77��������  ����&��"������  ���#���  
��������� ; 

- ���  ���������  ����5�$  "��#���%  ���, /���6��� ; 
- ���  ������#�  ��$���  ����,$  �"  ��6���  �"�����  ��  ��6�./��� . 

���  �����/#����  �  ��6�./����  �"�����  �6���  USB ����  (��"8�6  �� -
$������  ��  &�����%  �����$�����  �����%����  ���������� ). 

�%�$�%�� ! ��"�#)��%��  ��  USB �������"����  �  � �#)��%%�$!  
��"�#�)  

�������  �"�����  �  ���6  ����6�  ����"�������  ��  USB �����  ��6�./ -
���� . 

�����  �����/#����  �"�����  �  ��6�5./  ��&���  USB 	 -�  �"  ��6���� -
��  �������� , ��  ����������  �"�����  ���&��������  �  ��#����  3-4�  ���&5� -
��� : 

��"�#)��%��  ��  USB  
�%����  ���#)��%  

 
)�������.  ��  ��6�./����  ���-��66�  �&6���  ��7��6����% .  �������  

��&��,  �  ���-��66�%  ���������  �  �����6����  � . ���  �:�&��$  ��� -
"� , ����������.  ��"8�6  ��  �����  USB �"����� , ����.  �����/#��.  �-�  �  
��������.  ���,��� . 

��  "����:���/  ��&��,  �  ���-��66�%  ����������.  ��&��.  USB ��  �" -
����� . 

1.4.7 ��������  ���6���  �  ���,  
����  �"�����  ��$������  �  �������6  6��/ , ��  �����  �������  ��  

������  (2 ) ��  ����������  ���&����/���  ����5��  ����  �  ���6�  ������� -
��-�  ��������� :  

70����%%��  ���$�   
       19/09           11:35 
/ ��/$���  �%���!  "#�  
/ ���"�#/�%��  ��.��  

�����  �������  �/&�%  ������  �����$����  ��"����  �  ��������  6��/ . 
����  �,�������  �������������  ��7��6���� , �,�������  ����������� -

��  ���������  �  ��6�5./  ��6�./����  (�6 . ���#�/�%��  � ). 

1.4.8 ��������,%  �������.  �"�����  
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�  �"�����  ������6�����  ��������,%  ��6��������.  ��&��������&�� -
���  ������,$  �"��� ; 

�����  ���/#����  �������  ��  ����������  �  ��#����  2-3�  ���&��������  
��7��6���/  �  �����������  ��"��&��#���  - �"-���������  �"����� : 

7'��  «������4 »����$��  
(831-47)63666, 61082 
www.avia-tech.ru 
avia-tech@inbox.ru 

�  ��#����  ���-�  ���6���  �����������  ������.  ����������  �������  �  
����������  �������.  ��&��������&�����  ������,$  �"��� . 

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

���"�  �����  ���/#����  �&���������  ����" , ��  ��  ����������  ���&������ -
��  ���#���  ����"� . �����6�� : 

7���.��  %��������%  
���  ������  ��  ����  
/ ���$�/%� - ����$���  
/  ��+���  ������&    

��� : 
7���.��  %��������%      

 
 
0.�&  �����  

��� : 
7���.��  %��������%      
 
 
���  "�%% +  ��  �#��% . 

��� : 
7���.��  %��������%      
 
�*�.��  ��,; . �#�� . 

��� : 
7���.��  %��������%  
���  ������  ��  <
      
/ ���$�/%� - ����$���  
/  ��+���  ������&    

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

���  ����������  ��������  ��  ����������  6�-��  ���&�����.��  ��" -
6���,�  ���,  ����"�� : 

7��$�� -�  �#��% .  
����$���%��  = +++++,+ 
Pl-----------  t------------- 
0.�&  �����  

��� : 
7��$�� -�  �#��% .  
����$���%��  = +++++,+ 
Pl-----------  t------------- 
���  "�%% +  ��  �#��%  

��� : 
 

7��$�� -�  �#��% .  
����$���%��  = +++++,+ 
Pl-----------  t------------- 
�*�.��  ��,; . �#��  

����  �  ��������  ��������  &����  �&�������  ����%  ��&�  ���������  
����������/5�%  ����" , ��  �,��/#��.  �"�����  �  ���/#��. . ����  ����"  �� -
�������� , ��  ���.��%:��  ��&���  �"�����  ����"6���� . ��"6����  ��&���  
���.��  �  ����6�  ����6����  ����,$ . 

 
1.5  ����������  

��  �������  ���#���  ��
 -! -2 �������  :�7�  “ ��
 -! -2”, 6���������  
�"�,��"�5��,  «0Ex ia IIB T4 Ga»  �  "�������%  ��6�� . 

��  �������  6���&����  �������  �������.�,%  "���  �"�,��"�5��,  [�$ ], 
6���������  �"�,��"�5��,  «1Ex e [ia Ga] IIB T4 Gb X», �&�"��#����  ��� -
��"���  ��6�������  ������/5�%  ����,  “- 40 °�  > ta > 50 °� ”, ���6����� -
���  ����������� -�"-���������  «)	  “ 	�����$ ” -.	�"�6��  ������ », :�7�  
"�� 
 -3! -1�� ", ��6��  �����"���  �"6������  ���������  �  ��"�����  (���  
����#��  �"6������ ), ��-��:����.  �"6������  ���������  (	 , !  ���  � ), "���  
������������ , "���  -�������������-�  ������� , ����,%  "���  �&��5����  
���������  ��  �,���  -���������  – #�����  
�6������-�  ��/"�  �	�  �  "� -
������%  ��6�� . ��  ��,:��  6���&����  �6�/���  ������.  «����	���=  
��  �'�	�����0��>  0��
�  '����?���0@ ». 
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1.6  
�������  

�"����� , �&�������  �  �������������/  ������ , ���������  �  �������. -
��  �"-��������,%  7�����,%  �5�� . ����6�������  �����  ���������  �  �� -
����������,%  �����  �  ��6�5���  �  �5�� . 



	�
� .414122.022 �
  

 33 

2 �0���='������  ��  ��'��A���B  

2.1  C���#!���-��%% �  ����%���%��  

�"�����  �6���  6���������  �"�,��"�5��, : 
- 6���&���  ���������� -6�$���#����%  - «1Ex e [ia Ga] IIB T4 Gb X», 
- ���#��  ��������� -��6�������,  ��
 -! -2 «0Ex ia IIB T4 Ga». 
�"�����  �������������  
�  
�  012/2011, 9 �
  31610.0-2014, 

9 �
  31610.11-2014, 9 �
  �  '
2  60079-7-2012 �  6����  ���6����.��  ��  
�"�,�������,$  "���$  (� -I) ��6�5���%  �  ������,$  ���������  ��-�����  
-� . 7.3 ��
  �  ���-�$  ���������,$  ����6����� , ��-��6������/5�$  ��� -
6������  ��������&����������  ��  �"�,�������,$  "���$ .  

2  ��&���  �  �"�����6  �������/���  ���� , ���:��:��  ����������  ��  
��$����  &�"���������  �  �"�#��:��  ���������������/  ����6������/ . 

2.2  ��"�������  ��"�#��  �  ����#(����%�)  

2.2.1 '��,  &�"���������  ���  6������  �  ������������ . 

!��"��, , ��"�������  �  ���-��  ��7���������,  ����������/�  ��&�%  
-��/#��  �������� , �$  ���,  �  ��"��$�6  �&��"�/�  �"�,�������,�  �6��� . 

������.�� -�������6��  ������������  (��2 ) �  �����  ���������  ��7 -
�����������  ��  �������  ��"��%�����  ��  #�������  ��������/� : 
��2  - 300 6- /63 , �����  ���������  - 4. 

�����������.�,�  �  �������#�����  6����������  ��6���,  ��� , "��� -
�,$  ��&���6�  �  ��7����������6� , ����������  ��-�����  ��������/ , ��%-
����/5�6�  ��  ����������� . 

�������� : 1. ���  ����"�  ���!$!#����%�&  .������  ����% $  
;������$  ��#�����  �������  %����/�%��  ���� -
%��  (220 � , 50 D- ), ��"����$��  %� �+�"  ����"%� -
��  !����&����  

2. '���"  ���!$!#������  �������"��(  ��#(��  �%�  
��� ������% +  ��%. 

���  ���������  �"�����  ��  "�6���,%  �/�  ��"�������  ���&$���6�  "� -
"�6���.  �"�����  ���  ��6�5�  �-���  "�"�6����� , �$���5�-�  �  ��6�����  
�������� . 

2.2.2  ���:��%  ��6���  

��������.  ��  	�
� .414122.022 ��  ��6���������.  �"�����  �  ���� -
#��  ��$��#����%  ����6������� . 

��������.  ����������.  ����,��%  �  ������� , �&����.��  �  ����������  
������,$  ����������% . ��  �����������  ����#��  ���5�� , ������  ��  ��� -
����  �"����� . 
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��������.  ����#��  6���������  ��  �"�����  ����6  ���#����  �  6���� -
�����% , ���"����%  �  � .1.5, ������������  "�������-�  ��6���  �"�����  "��� -
����6�  ��6��� , "��������6�  �  �������� . 

�������� :1. �.�����&��  ��"�#��  ��  ��"�%�� , $�+�%������+  
�����/"�%�&  �  !"����  ��  ����!�! ! 

2. ��  "��!���&��  ������.��  �  �% +  �����/"�%�& , 
�����"���+  �  ���� �!  #�%���%���  ��.�#� . 

2.2.3  &����#����  �"�,��&�"���������  ���  6������  �  ������������  

�"�,��&�"��������.  �"�����  �&����#�������  ������������6  ���&��� -
���6  
�  
�  012/2011, 9 �
  31610.0-2014, 9 �
  31610.11-2014, 
9 �
  �  '
2  60079-7-2012: 

- �  6���&����  ���������/�  �����5��  ���6���, ; 
- �6�����  "�5���  ��  �������-�  "�6,�����  ����6��������%  &������  

���6������6  ���$  ��6��������������/5�$��  �����$��������%  ���/ -
#���,$  ��������.��  �  ��6����.�,6  ����6  2,5 	  ��-���  �����,$  �  ��� -
��%��%  ��������  ��  ����,:���  125°� ; 

- �������6�����  �,������  �  ������������  �  ���&������6�  
9 �
  �  '
2  60079-7-2012, 9 �
  31610.11-2014 �  9 �
  31610.0-2014; 

- ���� , ���5��  �  ���#���  ���������  �"����� , ����/���  �����&�"���� -
�,6�  �  ������6  �"�,��"�5��,  ia (U0 £ 7,5 � , I0 £ 1,5 	 ); 

- �  ����  �������  ���#���  ���������  ����������  ��6������������ -
��/5�%��  �����$�������.  �  ��6����.�,6  ����6  0,2 	  �  �����-����#� -
��/5�%  ��"�����  R = 10  6 ;  

- ����������  �������  ���#���  ���������  �-����#���  7,5 �  (�����  
���&���"�����  ���������� ) ��&��������,6  �-����#�����6  ����������  
����  SA 5,0. 

 

2.3  ��"�������  ��"�#��  �  ��.���  

2.3.1 ���������  ���,  �  ���6���  

���  �����  �"�����  �  �����������/  ����������  �  ������������  �  
�����6�����  �  (��  6�������  � .1.5.1.2) ����  �  ���6�  �  �"����� . 

2.3.2 ���-������  �  "����.  ������  ����������  

���  �����  �"�����  �  �����������/  ���-����.��  ������  ����������  
(��  &����  8 #������ ) �  �  ������������  �  �����6�����  �  (��  6����� -
��  � .1.5.1.6.5) ���������  "����.  �-�  �  �"����� . ���  �"6������  ���-�  ��� -
���  �  ��������  ������������  ���������  ���&$���6�/  �������������  ���-�  
������  ��  ����������%  �,:�  6������� . 
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2.3.3 )����.  ���"����  ����������  ���������  �  ��6��������  

���  �����  �"�����  �  �����������/  �  ������������  �  
�����6�����  �  (��  6�������  � .1.5.1.6.2) ����"������  "����.  ���& -
$���6�-�  ���"����  ����������  ���������  �  15°�  ���  20°�  (���  �,�����  
�"  ����"�������  ����������  ���"���  ����������  ���������  �  15°� ). 

2.3.4 )����.  :�-�  ����6�5����  ���  �"6������  ���������  

���  �����  �"�����  �  �����������/  ���  �  ��������  ������������  �  �� -
����������  �  �����6�����  �  (��  6�������  � .1.5.1.6.2) ����"������  
"����.  :�-�  ����6�5����  ���  �"6������  ���������  (���  �,�����  �"  ��� -
�"�������  :�-  ����6�5����  ����������  ����,6  500 66 ). 

2.3.5 )����.  ��������  ����6�5����  

���  �����  �"�����  �  �����������/  ���  �  ��������  ������������  �  �� -
����������  �  �����6�����  �  (��  6�������  � .1.5.1.6.2) ����"������  
"����.  ��������  ����6�5����  ���#���  ���������  ��  90 ��  120 66 /�  (���  
�,�����  �"  ����"�������  �������.  ����6�5����  �����������  �����%  100 
���  120 66 /� ). 

2.3.6 )����.  "��#����  &�"���%  �,���,  �  "��#����  ����6�5����  ��  
�����������  ��  ���  

����  ���  ������������  ���&�����  ��������.  �"6������  ������  ��  
���$� , ��  �  ������������  �  �����6�����  �  (��  6�������  � .1.5.1.6.3) 
����"������  "����.  �  �"�����  ���  �����-�  ��"�������  "��#����  &�"���%  
�,���,  �  "��#����  ����6�5����  ��  �����������  ��  ��� . 

2.3.7 ��������  "�����  ����6��������%  &������  
�  ����������% , �����  ����������6  �"6�����% , ������.��  ������.  "� -

����  ����6��������%  &������ . 

���  ���-�  �  ��6�5./  ������   ��  6���&����  ���/#���  �������  
�"����� . �����  �,$���  �"�����  �  ��������  6��/  �&������. , #��  $���  &,  
3-4 ��-6����  ����������  �������  "�����  ����6��������%  &������  (���% -
��%  ���,%  ��-6���  ���$��%  ������ ) &,��  "����:��, . ���  ���&$���6� -
��� , "�������  ����6��������/  &�����/ . 

2.3.8 )������  ����6��������%  &������  

����  ��������-�����  ����"�����.  �"6������  ��  ������.��$  ��"����� -
��$ , ��  �����  ����������6  �"6�����%  ����6��������  ��������.  "������  
����6��������%  &������ . �#��,���  6��,%  ��6���"���  ���6����6�-�  �� -
��  ����6��������%  &������  �  ����������  «�77����  ��6��� » – ����"�!  
���!$!#�����  ����$�%"!����  �����"��(  ���#�  �����"�%��  ��$���%�&  
%� ������!���+  %�������$�  ��  �����%�  ����"� . 
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)������  ����6�������  ����"�����.  �  ��6�5./  "������-�  �����%����  
�"  ��6������  �������� . 

�������� ! 1. '���"�!  ���!$!#����%�&  .������  �������"��(  
��#(��  �  ��$��()  ����"%���  !����&����  ��  ��$ -
�#����  �������� . 

2. '����������  ���$�%��(  "�!���  ����"% �  !�� -
��&���� , %� ���������%% �  "#�  "�%%�& ���!$!#� -
���%�&  .������ . 

3. '���"�!  ���!$!#����%�&  .������  �������"��(  
�%�  ��� ������% +  ��% ���  ��$�����!��  %� %�-
/�  0 °0 . 

4. �  ��"�#�� , �"�  ���$�%�%�  Li-Pol ���!$!#����%��  
.������ , ����"%��  !����&����  �$���  $��������!  
Li-Po, ���#�  �������  ��"�#)��%��  ����"%���  !�� -
��&����  ���/�  �$�����  $���������  Li-Po. 

5. �  ��%��  � �!��%% +  ���.���+  ���$�%�#��(  .� -
����� , ������#�%%��  ��  ,#�$�%���  LiFePO4 �  ���� -
������!)���  ����"%��  !����&���� . ����������  
���!�������#� . 

6. '���"% �  !����&����  "#�  Li-Pol �  LiFePO4 %� 
����$���$�%��$ . 

��  �������$  4-8 �"�&�����,  "�����,�  �����%���� , ���������6,�  �  
��"���  ���6�  �  �"�����6 . 

2.3.8.1 ��  �������  4 �"�&������  "�������  �����%����  SKYRC e4. 
������"��#���  ���  "�����  LiFePO4 ����6������� . ���  "�����  ���&�����  
���,%  ������/#����.  ���������  �  ������  ���������  (LiFe), ����,%  ���� -
��/#����.  �  ���%���  ������  ���������  (3	 ). )�������  �����%����  ��� -
��/#��.  �  ����  220 � , ������.��  6�-����  "�����-�  ����������  (Charge 
Status) �  ���.��  �����  ���-�  �����/#��.  �����  "������-�  �����%����  �  
��"����  "�����  ����6�������  ��  �"����� . 

2.3.8.2 ��#�����  �������  "����� . ���������  Charge Status ���  ���6  
������  ������.��  �����,6  �����6 . �  ������  Celle Equalizer ���  4 ����� -
�����  ��������  �����,6  �����6 .  

2.3.8.3 �  �����  "�����  ����  ����������  Charge Status �"6������  ��  
�������,% . �  ���  ���6�  ����"�������  &�����������  ���6����� , �  ������  
Celle Equalizer 6�-�/�  �����,6  �����6  1, 2 ���  3 ���������� , ���",��/ -
5��  ��  "�������,�  ���6���, . �����  �����-�  "�����  ����6�������  ����� -
����  Charge Status ������  "�������.��  "����,6  �����6  
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�������  4 

2.3.8.4 ���  "�����  ������"������,$  ����6��������  �  ������5��  ���6�  
��"��&�����  ��������  �����%���� , �"�&��������  ��  �������  5, �����,6  
6����  ����������.  �"����� . ���  ����������  ��  ����6  ���  &����  ��� -
6����$  ����6�������  6����  2 �  "����  6����  ��  ��#��.�� . )�������  ��� -
��%����  «��  ����� » �����/#����-�  ����6������� . ���  "������  ��������  
"�����  ���&$���6�  ��  1-10 6����  �  ��"����  "�����  ����6�������  ��  �"�� -
���  �����/#��.  ��������  �����%���� . �����  ���-�  ����������.  ��������  
�����%����  �  �����/#��.  ���-����������  �  ��&���  "�������  �����%����  
SKYRC e4. 

 

 
�������  5 

 
2.3.8.5 ��  �������  6 �"�&������  "�������  �����%����  7��6,  

ROBITON. ������"��#���  ���  "�����  LiFePO4 ����6������� . ���  "�����  
���&�����  ������/#����.  ���������  �  ���$���  ���������  (LiFe). 	������  
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"������-�  �����%����  �����/#��.  �  ����  220 � . ���������  «���. » "�-� -
�����  "����,6  �����6 .  

2.3.8.6 �����/#��.  �����  "������-�  �����%����  �  ��"����  "�����  �� -
��6�������  ��  �"����� . 

2.3.8.7 ��#�����  �������  "����� . ���������  «)���� » ���  ���6  ������  
������.��  �����,6  �����6 .  

2.3.8.8 �����  �����-�  "�����  ����6�������  ���������  «)���� » ������  
"�������.��  "����,6  �����6  

2.3.8.9 ��%�����  ���  ������"����  ����6��������  ������,  �  � . 2.3.8.4. 

 
�������  6 

2.3.8.10 ��  �������  7 �"�&������  "�������  �����%����  7��6,  
ROBITON. ����&�����  ���.��  ���  "�����  Li-Po ����6�������� . ����#��� -
��  ��  "������-�  �����%����  ��  �������  6 6���������%  Li-Po. ���������  
������/#�����  ��  �6���  "��#���� . ��%�����  ���  "�����  ������,  �  
� . 2.3.8.6 - 2.3.8.9. 

 

 
 

�������  7 
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2.3.8.11 ��  �������  8 �"�&������  "�������  �����%����  7��6,  
ROBITON. ����&�����  ���.��  ���  "�����  Li-Po ����6�������� . ����#��� -
��  ���������%  ������  RESET �6����  ������/#����� . ��%�����  ���  "�����  
������,  �  � . 2.3.8.6 - 2.3.8.8. 

 

 
�������  8 

2.3.8.12 ����  $���  &,  ����  �"  ���6�����  �  &������  ������"����� , ��  
���������  «)	�1� » 6�-���  �����,6  �����6  �  "����  ��  ����"������� . 
���  ����������  ���-�  ��������  �  "������6  �����%����  �6�����  ������  
RESET. �����  �������  ��  ���  ������  �  !"��/�%��  �  ����%��  5-15 �  �� -
�&$���6�  �,��/#��.  "�������  �����%����  �  �����  ���/#��. . ���������  
«)	�1� » ������  ���������  "�������.��  �����,6  �����6 , #��  ��������. -
������  �  ��#���  "�����  ����6��������%  &������ . ���  �����#�  �����������  
�5�  ��"  ��������.  ���������  "������ . 

2.3.8.13 2�-��  ���������  "������  ��#���  ������.��  "����,6  �����6 , 
���  �"��#��� , #��  ����6������  "������ . 

2.3.8.14 ��  �������  9 �"�&������  "�������  �����%����  ����  
EV-PEAK-E3. ������"��#���  ���.��  ���  "�����  Li-Po ����6�������� . )� -
���  ��������.  �  ������������  �  ����������%  ��  ������  "�������  �����% -
���� . 

 
�������  9 
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2.3.8.15 ����  $���  &,  ����  �"  ���6�����  �  &������  ������"����� , ��  
"����  ��  ����"������� . ���  "������  ��������  "�����  ���&$���6�  ��  1-10 
6����  �  ��"����  "�����  ����6�������  ��  �"�����  �����/#��.  ��������  
�����%���� . ����  ���  ��  ��6�-��  ��������.  ���,���  �5�  ��" . ���  ����� -
#�  ���&�����  ��6���  �"����� . 

2.3.8.16  ���/#���  "�������  �����%����  ��  ���� .  ����������  "���� -
���  �����%����  ��  �"����� . �"�����  -�����  �  ��&��� . 

 
2.3.9 ���������  �"�����  

2.3.9.1 ���  ���&����  ���������  �"�����  ��6����������  ��6��6  (�6 . 
�������  10). ��  �������  11 ��������  ���6��  ���������  �"����� . 

              
�������  10      �������  11 

2.3.9.2 ���������  �"�����  ��  ��������.�,%  ��"������  (��� ) 

���������  �"�����  ��  ��"������  (��  "�6���,%  �/�  ��"�������  
�) -150) ����"�������  �  ��6�5./  �����%����  ���������  ��� , �$���5�-�  
�  ��6�����  ��������  (�6 . �������  12): 
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�������  12 

����������  �����%����  ���������  ���  ��  "�6���,%  �/�  ��"�������  
�) -150, ����������  ��������&�����  ��  -���"������  ���  ��6�5�  /����� -
��#�,$  ������  (�������.  -���"�����.�����  �����  ���  ��6�5�  �������� -
���  ������ ) �  ������  "��������  �-�  ��  ��6  ���  ��6�5�  �����  7�������� . 

���&$���6�  �#��,���. , #��  �"6�������  "��#����  &�"���%  �,���,  
�����#����  ��  �,����  ���8�6�  ��������&�����  ���������.��  -�������,  
"�6����-�  �/�� . 

���6��  ���������  �����%����  ���������  ���  ��  "�6���,%  �/�  �� -
"�������  �) -150 ��������  ��  �������  13. 

 

 
�������  13 

�����  ���������  �����%����  ���������  ���  ��  "�6���,%  �/�  ��"�� -
�����  �) -150 ����������  ��  ��-�  �"����� . �&������. , #��  �"�����  ���� -
�������  ������  �  ��������&�����  &�" �/7�� . 

)�"�6����  �"�����  ���  ��6�5�  ��&���  "�"�6����� , �$���5�-�  �  ��6 -
�����  �������� . ���  ���-�  �����.��  :�����  ��&���  "�"�6�����  �  -��"��  ��  
�������  6���&���� , �  "���6  ��&���  ������������  �  "�6����6�  �/�� . 

����  7��������  

+�������#�,�  
����,  3 :� . 
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���6��  ���������  �"�����  ��  �����%����  ���������  ���  ��������  ��  
�������$  14 �  15. 

  

�������  14 �������  15 

2.3.9.3 ���������  �"�����  ��  ����"���������%  ��������  

���������  �"�����  ��  ����"���������%  ��������  ����"�������  �  
��6�5./  �����%����  ���������  43 , �$���5�-�  �  ��6�����  ��������  (�6 . 
�������  16): 

 
�������  16 

���6��  ���������  �"�����  ��  ����"���������%  ��������  ��������  
��  �������$  17 �  18 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

�������  17                                 �������  18 
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2.4  ����"��  ��.��   

2.4.1 �����  ����������6  �"6������  ������  �����������6�%  ����� -
���  �  ��"�������  �,�������  ���&������  � .� .2.3.1-2.3.3, 2.3.5, 2.3.7, 2.3.8. 

2.4.1.1 ����"������  ���������  �"�����  ��  ��"�������  �  ������������  
�  � .2.3.9.2. 

2.4.1.2 )�"�6����  �"�����  �  ������������  �  � .2.3.9.2. 
2.4.1.3 �������,%  ���� , ��������/5�%  ���#��  ��������� , �,����� -

��  ��  ����� . 

2.4.2 �  ��6�5./  ������   (��  6���&���� ) ���/#���  �������  �" -
����� . 

2.4.2.1 �����  ���/#����  �������  #���"  5-7�  ��  ����������  �"�����  
�,������.��  6��/  � .��  ��������� . �  ��6�5./  ������  (1) �,&�����  
7�6���/  ���������  �  ���6���  ��  ������  ���
 . �����  �������  ��  ���� -
��  ���
  �  �����  ������  ��  ����������  ���&��"����  ��������  6��/ : 

; ��$���%��  !���%�  
��$���%��  �#��%����  
����$���%��  �  ��+�"�  
����$���  ��+ . "�%% +  

2.4.2.2 �  ��6�5./  ������  (1) �,&�����  ����6  ��$���%��  !���%�  �  
���6���  ��  ������  ���
 . �����  �������  ��  ������  ���
  ��  �������� -
��  ���&��"����  6��/ : 

7��$ .!� . ��  "%� ���0  
��$ .!� .��  ���+�  ���0  
��$ . !� . ��  "%� �6
8  
 

2.4.3 �������  ��&��,  �"�����  ���  �"6������  ������  �����������6�%  
��������  �  ��"�������  ��  ��� , �  �����  �"6������  ��������� , ��6�������,  
�  &�"���%  �,���,  �  ��"������� . 

2.4.3.1 �,�������  ���&������  � .� . 2.4.1, 2.4.2.  
2.4.3.2 �  ��6�5./  ������  (1) �,&�����  ����6  ��$ .!� . ��  "%� ���0  

�  ���6���  ��  ������  ���
 . �����  �������  ��  ������  ���
  ��#�����  
�������  �"6������ .  

���.��%:��  ��%�����  �����&��  ������,  �  � .1.4.4.1.1. 
���6�  �����-�  �����  �"6�����%  ������ , ��������� , ��6�������,  �  

&�"���%  �,���,  ����������  ��  5 ��  10 6����  �  "�����6����  ��  ������  
�"����  �  �,���,  ��"������� . 

2.4.3.3 �,��/#���  �������  �"����� . ���#��  ���������  �����  ����� -
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�����  �"6�����%  &����  ��$����.��  �  ��$����6  ��������� . 
�  ��6�5./  ��������-�  �����  "�7������%��  ���������  ���#���  

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

2.4.3.4 �����  ����������  �"6�����%  ���6�%��  ���#��  ���������  &�� -
"���6  ���  ��%� -�������6 . 

2.4.4 �������  ��&��,  �"�����  ���  �"6������  ������  �����������6�%  
��������  �  ��"�������  ��  ���$� , �  �����  �"6������  ���������  �  ��6���� -
���,  �  ��"������� . 

2.4.4.1 �,�������  ���&������  � .2.3.6 �  � .� . 2.4.1, 2.4.2. 
2.4.4.2 �  ��6�5./  ������  (1) �,&�����  ����6  ��$ .!� . ��  ���+�  

���0  �  ���6���  ��  ������  ���
 . �����  �������  ��  ������  ���
  ��  
����������  ���&��������  ���&5���� : 

7��$ .
���%�  ��  ���+�  
 R01 ���� = +++++.+ 
� = +++++.+         ���
   
/� .��  ������ . “1” “ 3”  

�  ��6�5./  ������  (1), (3) �,&�����  ��6��  ��"������� , ��  ������6  
���������  �"6������ , �  ���6���  ��  ������  ���
 . �����  �������  ��  
������  ���
  ��#�����  �������  �"6������ .  

���.��%:��  ��%�����  �����&��  ������,  �  � .1.4.4.1.2. 
2.4.4.3 ���#��  ���������  �����  ����������  �"6�����%  &����  ��$� -

���.��  �  ��$����6  ��������� . �,��/#���  �������  �"����� . 
�  ��6�5./  ��������-�  �����  "�7������%��  ���������  ���#���  ���� -

�����  �  �"�������  �"�����  �"  �����%����  ��������#��-� . 
2.4.4.4 �����  ����������  �"6�����%  ���6�%��  ���#��  ���������  &�� -

"���6  ���  ��%� -�������6 . 
 

2.4.5 �������  ��&��,  �"�����  ���  �"6������  ������  �����������6�%  
�������� , �  �����  �"6������  ���������  �  ��6�������,  �  4�3  ��  ��� . 

2.4.5.1 ����"������  ���������  �"�����  ��  ��������  �  ������������  �  
� .2.3.9.3. 

2.4.5.2 �,�������  ���&������  � .� . 2.4.1, 2.4.2. 
2.4.5.3 �  ��6�5./  ������  (1) �,&�����  ����6  ��$ .!� .��  "%� �6
8  

�  ���6���  ��  ������  ���
 . �����  �������  ��  ������  ���
  ��  ������ -
����  ���&��������  ���&5���� :  
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7  � .��  ����  �����-��  
1. 6
8 -����$  
2. 6
8 -���!��  

���.��%:��  ��%�����  �����&��  ������,  �  � .1.4.4.1.3. 
2.4.5.4 �,��/#���  �������  �"����� . ���#��  ���������  �����  ����� -

�����  �"6�����%  &����  ��$����.��  �  ��$����6  ��������� . 
�  ��6�5./  ��������-�  �����  "�7������%��  ���������  ���#���  ���� -

�����  �  �"�������  �"�����  �"  �����%����  ��������#��-� . 
2.4.5.5 �����  ����������  �"6�����%  ���6�%��  ���#��  ���������  &�� -

"���6  ���  ��%� -�������6 . 
 

2.4.6 �������  ��&��,  �"�����  ���  �"6������  ���������  �  ��6������ -
�,  �����������6�%  �������� . 

2.4.6.1 �����  ����������6  �"6������  ���������  �  ��6�������,  ��� -
��������6�%  ��������  �,�������  ���&������  � .� .2.3.1-2.3.5, 2.3.7, 2.3.8. 

2.4.6.2 ����"������  ���������  �"�����  ��  ��"�������  ���  ��������  �  
������������  �  � .2.3.9.2 ���  � .2.3.9.3. 

2.4.6.3 �,�������  ���&������  � .� . 2.4.1, 2.4.2. 
2.4.6.4 ���.��%:��  ��&���  �  ����6�  �"6������  ���������  �������  �  

� .1.4.4.2. 
 
2.4.7 �������  ��&��,  �"�����  �  ����6�  ����6����  ��$���,$  ����,$ . 

�������  ��&��,  �"�����  �  ����6�  ����6����  ��$���,$  ����,$  ��� -
��&��  ������  �  � .1.4.4.3. 

2.5  ��������  ��+%��������  ������%��  

'������-�#�����  $�������������  �"�����  �������#����  ��������.  �  
������������  �  6�������%  ������� . 

�������  ����"�����.  ��  ���� , #�6  ����  ��"  �  2 -��� . 

2.6  4�������% �  %�������%����  

2.6.1 ����  ���  ���/#����  �"�����  �����������  ��������� , ��  "����� -
��  ����6��������/  &�����/ . 

2.6.2  �������  ���-�$  ����"��  ���������  �  � .1.4.8. 
2.6.3 ���  ��"����  ����6�������  �  ����"6�������  "����:����  �"6� -

�����  ������."�%���.  ��#��%  ���8�6�  ���#���  ���������  ��-�����  ���&� -
�����6 , ���������,6  �  � . 1.4.4.5. 

2.7  ��+%�������  �.�#!/���%��  

2.7.1 
�$��#�����  �&����������  ����������  �  ���./  �&����#����  �� -
&��������&�����  �"�����  �  ������  ������������ , �  �����  �����  ������� -
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���  ��6����  ���  $�������  ��  ������ . 

���,  ��$��#����-�  �&���������� : ����5��  �  �������#����� . 

2.7.2 
���5��  �&����������  (��������.��� ) 

���  ����5�6  �&����������  ����"������� : 

-����������  ���:��-�  ��6����  �  ���./  ��������  ����������  6�$��� -
#����$  ����������%  ���#���  ��������� , ����������-�  &����  �  �����#�� -
-�  ��&��� , ��#�����  �������,$  ���������% . 

-��������  #���������.��-�  ���6����  ��  ����#��  "�-��"����%  ��  
���:��%  �  ���������%  �����$�����$ . 

���  ����#��  "�-��"����%  ���&$���6�  ���#��  ���������  ���6,�.  
&��"���6  ���  ��%� -�������6 . ���  &��.:�$  "�-��"�����$  ���#���  ���� -
����� , ���&����  �����  ��&��,  ��  ��"��.��6  ������� , ��6�����.  �-�  �  �6 -
����.  �  &��"���6  �  �������.  ��  ������.��  #����  ��  �����-�  ��������  "� -
-��"����% . ���  ���6  ��  #���������.��6  ���6����  �����,  ������������.  
����,  ������ . 

2.7.3 �������#�����  �&����������  ����������  ����  ��"  �  ���  -���  �  
"���/#�����  �  ����������  ���7������#����$  ��&��  ��  � . 2.7.2 �  �������  
�"����� . 

2.7.4 �������  �"�����  ����"�������  �  ������������  �  ���"����6� , 
���������,6�  �  6�������  ������� . 

��  ���6  �������6 , ���"���,6  �  ���������% , �&����������6 , ����� -
��%  ������6���  �� 
 -3! -1�� , �&��5��.��  ��  ������ : 
 

������ , 607221, -. 	�"�6�� , ����-�������%  �&� . 
�� . �.��  
�����-� , 14 


�� / 7��� .(83147) 6-36-66; 6-10-82 

E-mail:  imp-avia@mail.ru; avia-tech@inbox.ru 

     http://www.avia-tech.ru 
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3 ����0������������  �  4�������  


����������������  �  $�������  �"�����  ������  ����"�����.��  �  �� -
����������  �  ���&������6�  9 �
  15150-69 (�������  $�������  3). 
���� -
������������  �"�����  ���&$���6�  ���5�������.  �  �����������%  ������ -
�� .  

�������  �����������������  �����-�#�,  �������6  $������� . 
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4 ���������@  �  
����'�8��  

4.1 �"�����  ��  ��������  �����-�#����  �����,$  6��������� , "�-��" -
��/5�$  ������/5�/  ����� . 

4.2 Li-Po ����6������,  ���  �����"����  �����,  ������.��  �  ������ -
��"�������,�  �����,  ����6� . 
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�����6����  �  

1 ��&���  �  ���-��66�%  �&6���  ��7��6����% . 

1.1 ���������  ���-��66,  

���  ���������  ���-��66,  ���&$���6�  "�������.  7�%�  ���������  �  
��������.  ���"����6  ������������ .  

���  ����������,$  �����6  Windows-7 �  �,:�  ��  �������  ��������� -
���.  ���-��66�  �  ������-  "Program Files (x86)", ������-��6,%  ��������� -
��%  �����6�%  ��  �6��#���/ , ���  ���  ����  ������-  ���  �&,#��-�  ���."��� -
����  "�5�5��  ��  "����� . ������.��  ���  ��&���  ���-��66,  7�%�,  &�",  
����,$  ��"��/���  �  ���6  ��  ������-� , ��  ���  ���,���  �"6������  ��7�� -
6����  �  &�"�  ����,$  &����  -����������.��  �:�&��  �" -"�  ��-� , #��  ���.  
������-  "�5�5��  ��  "����� . �����6�  ����6��������  ������������.  �  ��� -
-�% ������- , �����6��  ���  "������  ������������6  ������-�  "����.  ���� -
�����  �  ������-  "C:\Aviatech\". 

1.2 ���������  ���%����  

���  �����6  �����/#����  �"�����  �  ��6�./����  #���"  USB-��&��.  
�����6�  �,�����  ���&5����  �& �&���������  ���"������-�  �����%���� . 
���  7���������������  ���-��66,  ���&$���6�  ���������.  ���%���  �" -
����� . 

���6�#���� . ����  ��  ������  ��������,  ���6��,  ���&�������  �� -
7��6����  ��  6�������  ���  Windows XP. ���  ���-�$  ��� -
��% Windows �  ���  ���-�$  ��������  ��&�#�-�  �����  ���  
����  6����  ��6��-�  ����#��.�� . 

�  ������:�6��  ����  «������  %�����  �.��!"���%�� » �����  �,&���.  
�����  «��� , %� �  ,���  ��� » (�������  	 .1) �  �����.  ������  «
�#�� ». 
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�������  	 .1 

�  �����/5�6  ����  �,&���.  �����  ���������  �"  ���"����-�  6����  (�� -
�����  	 .2). 

 
�������  	 .2 

�  ����  ����6�����  ������  ���  ���������  ���&$���6�  ���"��.  ���. , 
����  &,��  �����������  ���-��66�  , �����  Driver , �  �����.  ������  «
� -
#�� ».  
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�������  	 .3 

�,&���.  ���%���  ���  ������6���  �� 
 -3! -1 �  �����.  «
�#�� » (�� -
�����  	 .4). 

���6�#���� . ���  ���������  ���&5���� , �  ��6 , #��  ���%���  ��  �6���  
��7����%  ������� , �,&����.  «���  �����  ���������.  
��������� ». 

 
�������  	 .4 

�����  "����:����  ���������  ��������  ����  (�������  	 .5). 
����  ��"������  ���&��6,  ���  ���������  ���%���� , �&�������.  �  ��� -

�6�  �����6��6�  ��6����������� . 
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1.3 ������  ���	��

�
�����  "������  ���-��66,

������  (�������  	 .6). 

���  ����	
��  �	��
�
���  ������.��6  �����

(�������  	 .7). 
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�������  	 .5 

���	��

�  
���-��66,  ����������  ����  �,&���

 

�������  	 .6 
�	��
�  	��������	���	  – ����	�

������.��6  �����  ������  ����������  ��������

 

 

�,&���  ���������  �  �����  

 

����	�  �����	 . 
��������  ����  ���-��66,   
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1.4 ��
���
�  �������	�  ����  ���	��

� . 

�  ���$��%  #����  ����  ��$������  -������  6��/ , ����  ���  ������6�� -
���.���  �����. , �������5��  &,���,�  ������ , ��&����/5��  ��6���,  6� -
�/ . 

 
�������  	 .7 

���  ������6�����.��%  �����./  ��$������  �����.  �#������%  �"  �"�� -
���  �����&��%  ��7��6���� . ��  ��% ���&��������  ����#�����  "�������,$  
�  �"�����  �"6�����% , ����5��  ���� , ������  � , ������������-�  �  �"����� , 
��6��  �"�����  �  ��6�������� , �  ������%  ����������  �"6�������  "��#����  
��������� . 

1.4.1 �����
  ������� . 

�����.  1 ������  – ���  �����.  	�6�����������  ���  �����-�  ���#���  (��  
�����.  �  ������6  	�6�����������  ���  ���-��66, ). �����.  1 ������  ��  
�6��#���/  �����  «1111». �-�  6����  �"6����.  �  ����  «��&���  �  ���77� -
������6� » �������  « �������, » (�������  	 .15). ����  ��  ����6 -��  ��� -
#���6  �����.  	�6�����������  &,�  "�&,� , ��  6����  �  '��/  �,&���.  
�������  ������6�� -> ����  6����� -������  ���  ���������  ������  1 ������  
������6  ��  �6��#���/ . ('����� -�����.  1 ������  ������������  �  ���&� -
��6 ). �  ������:�6��  ����  (�������  	 .9) ������  6����� -�����.   �  �����.  
������  «���� », ���  ���6  �����.  1 ������  ������  - «1111». 
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�������  	 .8 

�����.  1 ������  ���&$���6  ���  ���������  ���,  �  ���6���  �  ������ -
6��� , ��������  ����,$ , "�����  ���77��������  ���."������� , ���77��� -
�����  ��  ��������.�,6  �  -���"�����.�,6  ��"�������6 , ����6����  �  �" -
6������  ���������� . 

 

 
�������  	 .9 

 

�����.  2 ������  – ���  �����. , �����������,%  "�����6 -�"-���������6  
���  �����-�  ������6��� . ���&$���6  ���  �"6������  6������-�#����$  �� -
�77��������  ���&��� . 

 
�������  	 .10 

 

1.5 �������  
���  
9������  6��/  �������  �"  6��/  �#��%�$�� , 6��/  ����  "�%% + , 6� -

�/  ������&�� . 

�%�$�%�� ! ���  ��.���  �  ��$�()����$  ��  USB ����%��  ��"�#��  
"�#/%�  . �(  � �#)��%% $ ! 
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1.5.1 ����  �
�������  
���  ��&���  �  ���6  6��/  �����$����  �&6��  ����,6�  6����  �"�����6  

�  ��6�./����6 . 
'��/  �
�������  �������  �"  ��6��� : 

-  *�����  �"  �� 
 -3! -1; 
- ��"��.���,  �"6������  ��  ����6 ; 

 ���������  ���,  �  ���6��� ; 
-   #�����  ��6��� ; 
- ����  6����� -������  ���  ���������  ������  1 ������  ������6  

��  �6��#���/ ; 
-  *�����  ���6���  �  ���,  �"  �� 
 -3! -1; 
- ��&���  �  ��7���,6  ������6���6 ; 
- ��&���  �  ���77�������6� ; 
-  ��#��. . 
1.5.1.1 ����
�  ������  
�  ���� -3� -1 

�����  �������  ������   ��#�������  �#��,�����  �"6�����,$  "��#���%  
�"  �"����� , �  �����  #�������  �����&���  ��7��6����  �  ���� , ���������� -
��%  �  �"�����  �  ��6���  ������  �  (�������  	 .11). 
 

 

�������  	 .11 

�����  ����#����  �#��,����� , �"6�����,�  "��#����  ���&����/���  �  
����  ���-��66,  �  ��:����  �  &�"�  ����,$  (��6�./���� ). 

�  ��&���� , ��  �������  	 .12, �"6�����,6  "��#����6  �����������/�  
�����/5��  �����5���� : 
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- ��� , ��� , ���  – �"6�������  "��#����  ���������  �������� -
���6�%  ��������  �  ���$��% , ������%  �  �����%  ��#��  ��"������� ; 

- ����  – �������  "��#����  ���������  �����������6�%  ��������  
�  ��"������� ; 

- ����  – �����������  "��#����  ���������  �����������6�%  ��� -
�����  �  ��"������� ; 

- 
�6� , 
�6� , 
�6�  – �"6�������  "��#����  ��6�������,  ������ -
�����6�%  ��������  �  ���$��% , ������%  �  �����%  ��#��  ��"������� ; 

- 
�6  - �������  "��#����  ��6�������,  �����������6�%  ��������  
�  ��"������� ; 

- ��"� . – �"6�������  "��#����  ��"����� ; 
- !�" .� . – �"6�������  "��#����  &�"���%  �,���,  ��"������� ; 
����  ���77������  ����%��  ����"�#�%��  �#��%����  =0, ��  

�������  ��������.  ������������  ��  9 �
  2517  : ���"���  �����������  
���������  =1 (��  '�  3252-2009 ���  '�  3242-2009 (0,5-1 6), ��  ���.  
��������.  �"6�������  #���"  0,5 6 ���  #���"  1 6��� , ��  �  ��&����  �"6���� -
�,6  "��#����  ��� , ��� , ���  �  
�6� , 
�6� , 
�6�  &����  ��������������.  
"��#����  ���������  �  ��6�������,  �  ����,$  �"6�����,$  ���$  ��#��$ . 
�����/  ��7��6���/  ��  ���������  �  ��6�������� , �  �����  ������ , ��  �� -
����6  ���  &,��  �"6����,  6����  ���6�����.  �  ��&����  «��"��.���,  �" -
6������  ��  ����6 ». ���  ���-�  �  6��/  �����. : �����6�� -> ��"��.���,  
�"6������  ��  ����6 . 
 

1.5.1.2 ���������  ����  
  ���
��
 .  
�����$����  ���������  ���6���  �  ���,  ��  �����/#���,%  ������6��  

�����6��-�  ���6���  ��6�./���� . 

1.5.1.3 � 
����  ��
!�
 . 
���  �������  ��  ������  , ����������  ����  �����  ������  (�������  

	 .10).���  ��������  ���$  �"6�����,$  "��#���% , "�������,$  �  �"����� , �� -
�&$���6�  ������  �����.  1 ������  �  �����.  ������  «���� ». 

1.5.1.4 ����
�  ����  
  ���
��
  
�  ���� -3� -1.  
���  �������  ��  ������   ��6�./���  ����"�����  #�����  ���,  �  ��� -

6���  �"  ��6���  �"�����  �  ���&������  �$  ��  ������  �����&��%  ��7��6� -
��� . 

1.5.1.5  �� ��" . 
�����  ��#��./  �"6�����,$  "��#���%  ����"������  #�����  �$  �"  �"�� -

���  ��  6�������  � .1.5.1.1. ���  �������  ��  ������   ����������  ����  �  
���������6  �"6�����,$  "��#���% , �����������  ��  �������  	 .9. ���  �� -
�����  ��  ������  Print (���%���  �����  ������ ) ����"������  ��#��.  �"6� -
����,$  "��#���% . 
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�������  	 .12 

1.5.1.6 #�$���  �  ��%&&
'
����

 . 
1.5.1.6.1 ���  �,&���  6��/  ��.���  �  ��,;;�-��%��$�  ����������  ���� , 
�����������  ��  �������  	 .13 
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�������  	 .13 

�  ���6  ����  ��������  ����#��.  ���77��������  ����&��"������  �" -
����� , "�������,$  �  ��6���  �"����� . �����  ��  ������  A��%�� , 6����  
���#����.  ���77������,  �  �������.  �  ���77�������6�  ����&��"������ , 
"�������,6�  �  ��������  ��  �"����� . 

1.5.1.6.2 ���  �,&���  "�������  ��,;;�-��%�  ��#(������#�  ���� -
������  ���� , �����������  ��  �������  	 .14. 

2��77������  '%���%��  ����$���%��  ��  �%���� , ����������  :�-  
����6�5����  ���#���  ���������  (�6 . � . 1.4.4.2) �  ����6�  �"6������  
���������  �  66 . 

2��77������  ����%��  �����"�%��  �#��%����  (15 °0  �#�  20 °0 ) 
����������  ��6�������� , �  ������%  ����������  �"6�����,�  "��#����  
���������  (�6 . � . 1.4.4.2) �  ����6�  �"6������  ��������� .  

����  ����  ���"���  �����  «0», ��  �"6�������  "��#����  ���������  ��� -
�������  �  ��6��������  20 °� . 

����  ����  ���"���  �����  «1», ��  �"6�������  "��#����  ���������  ��� -
�������  �  ��6��������  15 °� . 
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�����$�#(%��  �������(  *�������  "������#�  ���  ��������  �����  
120 66 /�  ���  100 66 /� . ���  ������������  �"�����  ���  ���������.�,$  
��6��������$  �6�"��  :�-���-�  ���-�����  ����������  ��"��% , �����6�  :� -
-��,%  ���-����.  6����  ���6�"��.�� . ���  ����������  ���-�  ���&$���6�  
�6��.:��.  6����6��.��/  �������.  :�-���-�  ���-�����  ��  70-80 66 /�  
(���&�������  �������6�����.�� ). 

����%��  ����"�#�%��  �#��%���� . ����  "��#����  ����  1, ��  ���� -
����.  �"6�������  ��  '�  3252-2009 ���  ��������.�,$  ��"��������  
('�  3242-2009 ���  -���"�����.�,$  ��"�������� ), ��  ���.  ��������.  �" -
6�������  #���"  0,5 6 ���  #���"  1 6��� , �  "�����6����  ��  ������ . ����  "�� -
#����  �����  0, ��  ��������.  �"6�������  ��  9 �
  2517-2012, (�  ���$ , ���$  
���  �  ����%  ��#�� , �  "�����6����  ��  ������ ). 

2��77������  ? 4 (��"��� ) ������"��#��  ���  ��$����-�#����-�  �� -
��6�  �  ���  ��&���  ������  &,�.  ����,6  0. 

 
�������  	 .14 

1.5.1.6.3 ���  �,&���  "�������  ��,;;�-��%�  ��  �������#(% $  
������!���$  ����������  ���� , �����������  ��  �������  	 .15. 
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���  �"6������$  ������  �����������6�%  ��������  ��  ��������.�,$  
��"�������$  ��  ���$�  ���&$���6�  ��  �����6�  ��"�������  "������.  �  �"�� -
���  &�"���/  �,����  ��"�������  �  ����������  ��  ��"6����-�  �����������  
��  ���  (�6 . � . 1.4.4.1.2) �  66 . 2���#�����  "�����%  ��  ��"�������6  �-���� -
#���  (��  &����  30). 

 

 
�������  	 .15 
 

1.5.1.6.4 ���  �,&���  "�������  ��,;;�-��%�  ��  -�����%�$  ���� -
������  ���� , �����������  ��  �������  	 .16. 

�  �����%  �������  ���  -�����%  ���,  ���������,$  �������  (����� -
6�� , 140 – ���  14, 251 – ���  25	 , 0 – ���  �"6������  ��  :���-� ). ��  �����%  
�������  H0, *10 $$  - �,����  ��  ���$�  -�������,  �������,  ��  ���  �6�� -
������  ��  10. 2��77������,  ��  ��������6  6����  ���#����.  �  "������.  �  
7�%�  �  ���:������6  *.cis. <�%�  �  �������,6�  ���77�������6�  ��  ���6  
���������,6  ��������6  ��$������  �  ������-� , -��  �����������  ���-��6 -
6� . 
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�������  	 .16 

 

1.5.1.6.5 ���  �,&���  "�������  ��������  ����������  ���� , ����� -
������  ��  �������  	 .17. 

����   �������  ������  ��������.  ��  &����  14 ��6����� , �����.  �� -
������  ��  1-% ��  4-$ ��7� , ������7������  – #����  ��  1 ��  255 
(�6 . �������  	 .17). 
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�������  	 .17 

1.5.2 '��/  !�"�  ����,$  
2���,%  ��"  ���  #�����  �"6�����,$  "��#���%  �"  �"�����  ���  ���� -

6���#����  "����,��/���  �  &�"�  ����,$ . 
���  �,&���  �����-�  6��/  ��  ������  ���&��������  ���  ��7��6���� , 

"���������  �  &�"�  ����,$  (�������  	 .18). 
���  ���6  6����  ����"�����  7��.�����/  ����,$  ��  ���� , ���6���  �  

��"������� . ���  ���-�  ���&$���6�  �,&���.  ���"���  7��.������ , "����.  
����,�  ��  ���6�  ���"����  �  �����.  ������  �.%����( . 

����,�  6����  �,�����  ��  ��#��. . ���  ���-�  �����.  ������  �����  ��  
������  ����  "�%% + . ��  ������  ����������  ��#�� , �"�&������,%  ��  �� -
�����  	 .19. �,&���.  ������  �����( . ����,�  &����  �����#����,  ��  ���� -
��� . 
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�������  	 .18 

 

�������  	 .19 

1.5.3 '��/  ������&��  

���  �,&���  6��/  ������&�� ->������&��  ������$$  ����������  
���� , �����������  ��  �������  	 .20. 
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��� , ������  �  &�"���%  �,���,
��% ���  �#��,�����  �"6�����,$
�����  �,&���  ���&$���6,$
��$������  ������%�� . 

���  �,&���  6��/
���� , �����������  ��  �������
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�������  	 .20 

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

�"6�����,$  "��#���%  �"  �"�����
���&$���6,$  ��������  ���6���  ��  ������

 
6��/  ������&�� ->������&��  ,$!#�-��
��  �������  	 .21 

������,  �"6������  ������ -
#����  ��7�  �����  "�� � -

�"�����  (�6 . �������  	 .20). 
�� ������  Ok. ���-��66�  

������&�� ,$!#�-��  ����������  
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�������  	 .21 

 

���  ����6  ���6�������  ���  ��������  ��&��,  ���-��66,  �  �������  

��������-�  ���-��66��-�  �&����#����  (���%��  "�%% +  �  ��"�#)��%%� -
��  ���.���  %� �������"���� ). ���  �-�  ���/#����  ���&$���6�  ��������.  
-���#��  �  ������  «
6������  "���5�� » �  �����.  ������  «)����. ». ���  �� -
&���  ���-��66,  �  ����6�  «
6������ », �  -�����6  6��/  ���-��66,  ��� -
&��������  ������. : «����6  �6������ » 

1.5.4 )����:����  ��&��,  �  ���-��66�% . 

���  "����:����  ��&��,  �  ���-��66�%  "���,�.  ���-��66�  �  ����,�� -
���.  ��&��.  USB ��  ��6�./����  �  �"����� . 
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