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        . 
 ���������  ��	
�������  ������  ����������
�����   
�  �������� ��������
�-��	
�������  “�������� 200”  (� ����
����� ��� “�������� 200”)  . 

                 ��� "�������� 200" ����
��
���
 ��� 
�������
��� ��
����� �������	�
��������, ����� ��

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

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

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

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

�� �����
�; 
 

• ������� �����
�����
�	 ���������� � �����
�� �������� �����
�:  
- ������
�	 �����������	 ����� �� � �	 

"�� (�� 10-�� �����
��),  
- 
����������
�	 �����������	 ����� �� ���� � �������������
�� ����,  
- ������������
�	 �����������	 ����� �� ���� � �������������
�� ����,  
- ������� �
���
��  ����������,  
- ���
��� �
���
��  ����������,  
- �������
�-

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

• ����
�
�� ���������� � �������� � ���
����� �� �	 �������
��,   "��������
�� ��� ����
�� ������� ���
����� �� � ������ �����
�	 ���
����; 
• ������!�
�� � ��	��� �� ������

�	 � �������

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

 
• 
"��������
�� �� ������ �� ���������  ���
���� ����������������	 ��� ����� � �	 ������
�	 ������������; 

• �������� � ����� ������

�	 � ��������

�	 ���������� � ����� �
"���� �� � #$%�� �����, ���
 ��; 
• ����������
��  �������� ���������
������ � �����
������ ,�����������	 ������ ������������� . 
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$������ � ������  ��� “�������� 200” �
��������
�
�, ����� ����
���� � ������������ �������
����  �������	 ����� � ��
����
�� �������. �������  ��
����
�	  �����
�
��   ���   ��!� �����  ����������� � ������� � ���������� ����������
�	 ��
����, ���������� ������	 ���
 ��, � ���!�  � �������   � 
"
� ��
���
�� 
��
���
��  �������
��� ��������
��� ��������
��, ����
������

��� 
� ��
����
��   ������ ��
�����. 

 ������������� �����
�
�� � ��������� �������
��  ���������  ���:  ��
���������,  $������,  ������	  ���
 ��   : 
 

-  ������� ���������� ���!������ ����	� – �� +10 �� +35° 
$

 (�������
�� 40° 
$

); 
-  ��
�������
�� ���!
���� ����	� (��� 25° 

$
 � ����� 
����	 ����������	 ���      

         ��
��
�� �� �����) – 
� ����� 80%; 
-  �����"��
�� �����
�� – �� 84 �� 106.7 ���; 

              -  �������� ��

�� �����"��� ���!
� ���� 
� 	!� �����"��� ���� II ��$� 15150    
   ��������

�� 
�����������
��, 
� 
�����

�� �������������� �����). 

  ����
���
�� ���  ��� ������   � �������
��  � ������
��  �����
�� ��: 
                    ��� ”�������� 200”   

��
   4252 – 002 – 27172678 - 2003 

 ��
��
���  
"
� ��
���
���  ���
� ���  ��� ”�������� 200”   �������� : 

• ����������
�� ��
��� (��) , ��
��� �������
��� (��) �����/������ � ��
���      �
���������  ������ (#�), ����������� ������
��� ������� ��
��������� VME 
(
#
���) �  ��
���������  PC – DOS  (I - 8000), 

 
• 

$����� (�����/������  ����������, ��	��� �� ����������, ��
����� ����������) 
– ��������

��  ��� �"��
��   	$ – ���������  � �� �
���

�� (Server 
SCADA Citect) � �������
��  ��������
�� ��������
���, 

 
• 	������ ���
 �� (��
� ��� 
��������) ���������� – �"��
��  	$ – ����������  � �� �
���

�� (Display Client  SCADA Citect)  � �������
�� ��������
�� ��������
���. 
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1. 
�����������   ���������. 

 
 ��� “�������� 200”  ���!�
  ��������������� �������
��� 

��$�
 21552-84, 
�������	   

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

     1.1. 
��
��
�� ��������� � 	������������� ���”�������� 200” 

            1.1.1.
����  ����������
�	  ��
���� (��): 

• ��
��� ������
�� ����  ������

���  ���� (��5,
��

20); 
• ��
��� ������
�� 
����!�
��  ������

���  ����(��10); 
• ��
��� ������
�� ���� ������

��� ����(~ 

��
); 

• ��
��� ������
�� 
����!�
�� ������

��� ����(~��) ; 
• ��
��� ������
�� ���������� ��� ������  ���������������
��(

��
); 

• ��
��� ������
�� ���������� ��� ������ ��������(
��); 

• ��
��� ������
�� ����� �������� (N); 
• ��
��� ������
�� "��� ��
�������
��� �����
�������� ���
���(F) . 

 
    
$�����
��  �	���  ������

��� ����������
���  ��
���  �������
� 
�  ���. 1. 

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

 
 

1. ����� ����� �
�������	 ���
����  ��
�������� – ���������� �
���
�� �
��������� ���
��� �  �"�����  ���. 
2. ��� �����
��  �����  ��
��������-  �����������  �������� �
���
�� �
�������	 ���
����  �  �"����� ����. 

                   3.   ���������  IBM  PC   - �����������  ����
����  �������� �
�������	 
   ���
���� �  �"����� ���� , �	 ������!�
��  
� ��
����� � ��	��� ��  
�  
   !������  �����. 
    

                      	��.1 .  
$�����
��  �	���  ������

��� ����������
��� ��
��� . 

 
           1.1.2.

���� � ��
��
�� ��������� �������
�	  ��
���� (��): 
 

• ��
��  �����  �������
�	 ���
����  �� 
��$�

 26.013  ������

��� 
����!�
��      
(����
�� ����
���
��  �24) ����  “�	��  ��
����”. ����
��  �������� ���� “�	�� ��
����”  ������������� �� �����
� ��
��������� . �����!�
�� ����
��  24 � ±20 % . �����!�
��  ����������� 
��  -  �� 0 ��  +5 �. �����!�
��  ����������  ���
� � – �� + 15 �� +30 �. 

• ��
��  �����  �������
�	  ���
����  �� 
��$�

 26.013 ������

���  
����!�
�� 
220�, �������� 50 

�  (����
�� ����
���
��  �220) ����  “�	�� ��
����”. ����
��  �������� ���� �220 ���!
� ��������������  �� �����
� ��
���������. �����!�
�� ����
�� ���!
� 
�	������� � �������	  220 � ± 10 % . �����!�
��  ����������� 
��  -  ��   0 ��  40 �. �����!�
��  ����������  ���
� � – ��   164 ��   253 �. 
 
 

   1     2     3 
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• ��
�� ������ �������
�	 ���
����  ��
������� ����(����
�� ����
���
�� ��). ���������
��  �����������  
����!�
��  -  253  �, ���������
�� �����������  ��� – 3 
#

 .  
 

1.1.3.
����  � ��
��
��  ���������  ��
����  �
��������� ������(��). 

• �������
  ��	��
�	  �
�������	  ���
���� ………..0-10�, 0(4)-20 �# 
•  ������
����  �����������
�� ……………………….0.2 % 
• ����������
��   
������  ��� ��
���� :  

- � ��	����   �� 
����!�
��  , 
� ��
�� …………… 2 ��� 
- � ��	����   ��  ���   ,  
�  �����   ………………….390  

�� 
• ������
�������  ����� ��      …………………………3000 � 

            1.1.4.�������
� ������
�� ����������. ����� � 1. ����������� 
�������� 
����� 

1.
$��� ������

��� ����, �# 0/1 - 5; 0/4 - 20 

2. �����!�
�� ������

��� ����, � 0 - 10 
3.
$��� ������

���  ����, �# 0 - 1.25/5.0 

4. �����!�
�� ������

��� ����, � 0 – 3.535 
5. 
����������, (t°) ° C: 

      ���������������
�� 
�$� 50 (100) 

      ���������������
�� 
�$� 50 (100) 

      �������� 
��#

 
      �������� 

��� 

 
-50..+200 (-50..+200) 
-50..+200 (-50..+200) 

-200.. +1372 
-200.. +800 

6. ������� �����
�� ������, (f) �  
     ����� �������� ������ (N) ��/��
 

0,0416..200 
2,5..10000 

7. ���� ��
�������
��� �����
�������� 
     ���
��� (F), ����     

 
0…360 

 

            1.1.5.������
�� �������
 ������
��. ����� � 2. ����������� 
�������� 
����� 

1. 
$�� ������

��� ���� � 
����!�
��, �  5..1000 

2.  ����
�� �������� ������

��� ����  
     � 
����!�
�� , �  

5..1000 

            1.1.6.�������  ��
��
��  ������
����  �� ��
���������. ����� � 3. 
 ����������� 
�������� 

����� 
1.������� �������
�� ������
���� ������
�� �������� �����
�� ������ � �������
� :0…3500, ��/��
 

                                              3.500…10000 ��/��
 

 
±2 
±6 

2.������� �������
�� ������
���� ������
�� "��� ��
�������
��� ���
��� � ������ ������ 5…200 
� , ���� 

±5 

3. ������� �������

�� ������
���� ������
�� ����������
�� ���������������������, % 
±0,50 
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4. ������� �������

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

±0,25 

5.������� �������

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

��� ����, % 
±0,20 

6.������� �������

�� ������
���� ������
�� ���� � 
����!�
�� ������
. ���� ($��) 
� ������� �������  80 � , % 
±1 

7. ������� �������

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

��� ����  
� �������  ������� 80 
� , % 

±2 

 
1.1.7. ������� 
����
����
���� �������
�-������
�� 	������������� 

 �� ��
�������� �   ������
��  �������
�  ������
��. 
 ����� � 4. ����������� 
�������� 

����� 
1. 
$�� ������

���  ���� � 
����!�
��, %  

     
� ����� ±2,5;  

2. ����
�� �������� ������

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

 

 
±2,5 

            1.1.8.
%������ ���
����� ��. ����� � 5. ����������� 
�������� 

����� 
1. ����� ������ ���
����� �� 
� ��
�� ������
��, ��., 
� ��
��  

2 
2. �������
 ����
�� ������ ���
����� ��, � % �������
� ������
��  

5÷100 
3. ������� ��
�������
��  ������
���� ���������
�� ������ ���
����� ��, % 
� �����  

±0,5 
 

1.1.9. �����  �����
���� (��������)  ���  
� ���!
�  ���������  10  ��
�, ��!��  ������ – 
�������
�� . 
1.1.10. 

$���
��  ����  ��!��  -  
� ��
��  10 ���. 
1.1.11. 

$���
��  �����  ������
����
�� (��� ����  �����
�  �������� ���)  - 
� �����   
1 ���� . 

1.1.12. �����!�
��  ����
��  ��
��������� ,������� , ������	 ���
 ��       -   
220� (610%), 50 

�  . 
1.1.13. ������������� ����������
��  ����� �� � ������������� ����
���� ����� ��   ���� �����������
�� ~220� ���!
� ���� �����������

� 
� ��
�� (��$� 

21552-84): 
- 20 ���  � 
������
�	  ������������	 ������	  �������� ��; 
- 1500 � � 
������
�	 ������������	 ������	 �������� ��. 

1.1.14.�����
�����
�� ���������
��  ������
���� �� ����
�
�� ����������  ���- !����� ����� � �������
� ������	 ���������  �� ����������
�� ��
����         ����

�� � ����.3 �.�.3…7, 
� ����� 0.01%/°
$

 .  
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1.1.15.
�������
��  �  ��
��
��  

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

• ������
�� �
�������	 ���
���� ������

��� ���� , ���
���� �������� � ���������������
�� � ��������
�����   �� 100 �� � ����� ; 
• ������
�� �
�������	 ���
����  ������

��� ���� (��
���

�	 �
���
��  ���
����  ����� �� – 2048 �������� �� 10 �������� ����) � ��������
����� 1���;  
• ������ ������� � 

"�� �����
�� �������,����
�	 ������
��  ������������,������ 
����������
��  � ������������
�� �����������	 ����� �� � ��������
����� 1 ���
�� ; 
• �������� ��  �������
�	  ���
���� ������
�	 � ��������
����� 100 ��,����-       ���
�	  ���
���� �
� �����
�	  � ��������
�����  10 �� ; 
• �������� �� ������

�	  � �������

�	 �
���
�� ���������� 
� ����
�	 ��
������ ������	 ���
 �� � ��������
�����  ��
����
��  �
"���� ��   1���; 
• ��
�����  ������

�	  � �������

�	  ���������� �� ������� � ��������
����� 1 ��� � ��
�� � � ������� �����
�	 ���
����; 
• ��	��� �� ������

�	 � �������

�	 �
���
�� ���������� 
� $������  �  ��������
�����  ��	��� ��  �
"���� ��     �� 0.1 ���  � ����
�� ��	��� �� �� 

1 ���� � �����; 
• �������� ��	��
��  �
"���� ��  
� ��
�����	  ������	 ���
 ��  � ���"����- ��� � ������
�� ����	 ; 
• ����
 �
"���� ���  ��� � ������  

#$%
 
��  �� �
���"����� RS232, RS485, 

Ethernet  � �� ����������   ����
� MODBUS,   MODBUS TCP/IP ,OPC,TCP/IP; 
•  
�����
���

�� ���������� ��
������

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

 
1.1.16. 

�������
��  � ��������
��  ��������
�� . �  ���  “�������� 200”  ���!
�  ��������������  �� �
���

��   ������
��  � �
�����
����
��  ��������
��  ��������
�� : 
• � ��
��������	  “

#
���” -  ����� ��

�� ������� �����
���  �����
� OS9 �  �
������
����
��  �����  ��	
������������  ������������
�� ISaGRAF ; 
• � ��
��������	 I-8000 -  ����� ��

��  �������  DOS ���  Windows CE  �  �
������
����
��  �����  ��	
������������  ������������
�� ISaGRAF ; 
• �  ����������	  

$������ , ������	  ���
 ��  -  ����� ��

�� ������� Windows 
2000, Windows XP ,  �
�����
����
��  ����� SCADA Citect .    

           
            1.1.17 ����������
��
�� �������������  ��	
������	 �������  ���  �� �� 

��$�
 	 51318.22-99, 

��$�
 	 51318.24-99 . 

1.1.18 
$�������� � �
��
�� ������������� 

"������� �� 
��$�

 21552-84 . 
1.1.18.1 

#�������� ��� ���!
� ���� ������������
�� ��� ���������� ���!�- ����� ����	� �� +10°
$

 �� +35°
$

. 
1.1.18.2 

#�������� ��� ���!
� ���� ������������
�� ����� �������
��  �  ������	 ����������  ���!������ ����	� �� +50°
$

 �� -50°
$

 , ��
�������
�� ���!
���� ����	� �� 95% ��� 25°
$

 . 
1.1.18.3 

#�������� ��� ���!
� ���� ������������
�� ����� ���
����������
�� 
(������ ���
����������
�� �� 

��$�
 23216,��������� “C”). 

             
1.1.19 

#�������� ��� ���!
� ���� ������������
�� ��� �����
�
�� ��������� 
����!�
��  ±10% �� 
���
���
��� �
���
�� (~220 �) 
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1.2.   ��������
����. 
 

1.2.1. � ��������  �������� ��� ���!
� �	�����: 
• ���" � ����������   ��
���������                                                           - 1 ��.   * 
• ���" � ����������  

$������                                                                      - 1 ��. 
• 

�"��
��  ��������� (������� ���
 ��)                                                     -1 ��.   * 
• �������� �������
��� � �� �
���

��� ��������
��� ��������
��     -1 ��. 
• �������� ��� ������
� ��������� ���                                                     -1 ��. 
• �������� �������� ��

�	  �����
���                                                  -1 ��. 

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

                      
1.3. ����������. 

1.3.1. ���������� ��������� ��� ���!
� ���� �����
�
� � ������������ � �������- ��
����  
��$�

 21552-84. 
 ��  ���"�	 � ����������  ��
��������� � 

$������  ���!
� ���� ���
����
� ��������, �����!����: 
• ������� ���� � 
����
���
�� �����������–������������, 
• 
����
���
�� ������� � ��� �����
�
��, 
• ����
���
�� 
�������	 ��	
������	 ������, 
• ��� ������ �������, ���������  
����, 
• �
�� ����!��
�� ����, 
• �
�� ������������ . 

 
1.3.2. ����������  ���
�����
��  ����  ��  

��$�
 14192-96. ��
���� ��

��  �
��� 

�
1 , 
�

3 , 
�

11 � 
�

14  
�
������  � ����� ���	
�� �� 
�  ��
�� ��  ������	  �����
  �����. 
 

1.4. 
%�������. 

 
1.4.1. ���"�  ���    ������������   � �����  �� �����!��  �����������-������������ . �
���

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

�� �����
�� �� ������������ � ��	�� �� ���������
���� ���
��. ���"� �  ���� ������������ � 
� ���!
� ����� ��������
��. 
1.4.2. ��������

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

 
2. 

��������� � ����
������� . 
 

2.1. ��  ����� �������
���  �  �������
����  ��������
��  ��� ���!
� ���������������  ��$�  	  ��� 60950 –2002 . 
2.2. 

����� �������
��  � ��������
�� ��!��
�� �������
���� ��� �  ������������
- 
�	 ������
��	  ���!
� ���������������  ��$� 12.1.004. 
2.3. ������������

�� ����
� ������� ���
����,�����������  ��������
��� ��� 
� ���!�
 ��������� �
���
�� ,���
����

�	 

��$�
 26329 . 
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2.4. 
%����
� ��� 
� ������	 �����	 ���  � ������	 �������� ��  
� ���!�
  ��������� �
���
�� ,���
����

�	  

��$�
 21552-84  �. 1.8.8 . 

2.5. 
%���
� 
����!�

���� ������������	 ����� , ����������	 ��������
��� ���, 
� ���!
� ��������� 
��� , ���
����

�	 

��$�
 12.1.002. 

2.6. ���"� � ���������� ��
��������� � ������� ���!
�  ���� �����
�
� �� �����- 
�� ������ IP54 �� 
��$�

 14254-96 . 
2.7 ��
����� ������	  ���
 ��  ���  �� ����
��������� �������
��� � �������
��� �������
���� ���!
� ���������������  ��$� 	 50948 – 2001 . 

 
3.  ������  
������. 

3.1. 
#��������  ��� ���!
�  ������������  ��������  ������
���  : 

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

��  ��� . 

3.2. ������
��  �  ����  ����!��
��  ���� ����������  ��������������  �����$
 �� ����!��

��  ���������.   

3.3. ������
��, ���� ��� 
� �������
� �����, �������� � 
������
�	 ������	: 
• ����������  ���!������ ����	�  ……………………………… �� 18 �� 25°

$
, 

• ��
�������
��  ���!
���� ����	�  ………………………………….�� 45 �� 80 %, 
• �����"��
��  �����
��    ………….��  650 ��  800  �� ��. ��. (�� 86  �� 106.7 ���), 
• 
����!�
�� ����
�� ………………………….. ………………………….220 ±10. �, 
• ������� 
����!�
�� ����
��  ………………………………………………50 ± 1 

� . 
 

3.4. ������-������
��  ������
��. 
 ������-������
��  ������
��� ������������ ���  ���. ������
�� �������� ��!�� ��	
�������� ��
����� ������-������������. ����� ������-������
��� ������
����  ��� ���!
� ������ 48 �������   

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

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

3.5 �������������  ������
��.  
   ������������� ������
�� ���������� ��!���  ��	
�������� ��
�����  ����������� – ������������. �������������  ������
��  ���!
�  ����������� 
� ��!�  ��
��� ���� � ���. ������������� ������
��� ������������ 
� ��
�� ��	 �����
� �����

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

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

��  �
�� . 
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            3.6. ������
��  � �������������  ������� . 
   
  ������
��  �������  ������������  ���������  ��������� ������-������
�� 
  ������
��. 
  ������
��  ������� ���!
�  �����������  ����
��� ����������

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

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

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

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

��  � �������  “�������  ���������”  ���������� 
  ��  �������� ��   ���. 
  	��������  �������������  ������� �"���������  ����������� , ����!��
- 
  
���  � �������������� ������� ,  � �
������ � ������� . 
 
            3.7. ������
��  
�  ������������   ����!��

��  ���  . 
  ������
��  �������� :  

• ���  
������   �
"���� ��  �� ������������    ��  	���
��  ��������  ����������   ����� �� ; 
• ���  �
���
��   � ��
���� ��  ���  ��	
������ ����
�
�� , �������	 
�  
��������

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

                        ������� 6. ����	�
� ������ ��� ������
��� ������������
 ��������  �!"�#   $% 

“$�&��'�(��� )��*�����+” 

 �!"�#  $% 
“,�)�"- ���)- ��#+ 

�
 �(�-)���.” 

/��-0��
 -("�)�-'�-� /����'- ��+

 ������� /����- "�'�(-��� ������� ���������� �
���1�����2 3�14�
�����,  �4�����
���, 4��������, 1������ 1.1.1. -.1.4. 
 

4.1 5� 5� 5� 
4.4 5� 5� 5� ������� 4����6�	����� �������-    1.1.3 – 1.1.8, ������ �74�������
�� ��
���(

89
)     1.1.14     �������  ������������� ��
��� 3������
6 ��3� .  1.1.2.  4.5 5� 5� 5� ������� ����
�
�� �
�
�� :1
���2 

1.1.15. 4.6 5� 5� 5� ������� ��������
�� �7����� � ��	
��� �7����� ����2 ;����� – ����
�� ~ 220 < 

1.1.13 4.2 5� =�� 5� ������� ;�����4�6
��
2 ��4��- ��4��� ���
�	����� ���3��� ��9 
1.1.17 4.7 =�� =�� 5� ������� ��2���� � �
�>
�4  �7- 3�2���1?@�4 

:�����4 
1.1.18 4.9 =�� =�� 5� ������� ��������
��� ��9 ��� ���
�
. ����?@�6 
����A�
. 
1.1.19 4.10 =�� =�� 5� ������� ���������� ������
��4 ��7���
��� 
 2.1 – 2.4;2.6; 
 2.7 

4.8 =�� =�� 5� ������� ���7�����2 
�3BA
��� 1.1.11 4.3 =�� =�� 5� 
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4. ������  ��������  (��
������). 

 
4.1. ������� ������������ ��� ”�������� 200” ��
����������� �����
�� �� �������� �	 �����
��� � �������� �����!���, ��������: �
��
�� ���, ��������
����, ��������� � ������ 
� ������������ �������
��� �������������	 �������� �%. 
 

          
$�����������  �����������	 ������
�	 ������ ��� �������
��� ����	 ��
����������	 �����
��� ��������� �� 
������ ������� � ������� ��!��� ��	
�������� ��
����� � �	 �������� ��

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

           ��������� �� �������� ��

�� �����
�� �� 
� ��� � ������
�� �������� ���  
� ������������ ������� ��
���� �����
�, �������

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

�	 � ��	
������	 �������
��	. 

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

, �������
�� ��������� ��
����������� �����
�� �� � ��	
������	 �������
�� �������� 
� �������.  ��������� ������������ ���������� ��� �������
��� ������� 1.3 
�%

,         �������
��� ��
����������	 �����
���. 
          ��������� ������ ��� �������
��� ������� 1.4 

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

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

�� �������
���. 

 

      4.2            ���������  ������������� ����������
�� ����� ��  ���� �������������
��  
~220 � ����������� � 
���
���
�� 
����!�
��� 500 �. ��� ����  ��� ����
�� ��������� �����!������ ������
��,���� �
���
�� �������������� ����������- 
�� ����� �� ������������ �
���
��� , ����

�� � �. 1.1.13 . ��������� ������������ ����
���� ����� ��, ��� ���� ��!� �������� ��������
�� �����������
�� ~ 220 �(

"���) � ����������� ������ ,�����
�
- 
�� � ��
���� �������
��,  ������������ � ����
�� 1 ��
�� ����������
�� 
����!�
�� 1500 �  50
�  . ����� �� ���!
� �����!����� �����!�

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

 

      4.3.            
$���
�� ����� ������
����
�� ��������� �������
��� ���
� ��
��� �� ������	   �����
��� ����
� (�����) �� ����� ������������, � ��
������ �����
� �����
�
�� ��

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

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

�� �����
�� ��, ���������� ��� ����
 � ������
�������� ��������

� �����

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

�� ��� ������. �������� ����� �� ����
�� ������
�� 
�������
���� (�������
�� �	��
��� �������) �� ������
����
�� ������������
����, �������� �� 
��� ����� �������� ���

��� �����. ������

�� ����� 
� ���!
� ��������� ������
�, ���
����

�� �������
���� 
�%

. 

 

4.4.      ������  ���������������  �������������  �������������  ������ (
��). ��� �������
�� �������, �������� �������, � ���!� ������������
�� ��������
��   ���!
� ����� �����
�� �������
��. 

 ��� �������
�� ������� ���!
� ���� �������
� �������� ������: 
- ���������� ���!����� �����  +20±5° 

$
; 

- ��
�������
�� ���!
���� ����	� �� 30 �� 80%; 
- �����"��
�� �����
�� 650-800 �� ��. ��. (86-106,7 ���); 
- 
����!�
�� ����
�� 220�±10 �; 
- ������� ��������� 
����!�
�� 50±1

� ; 
- ��������� ����� ��, �
��
�	 ���
��
�	 �����. $�������  ������
�� ,�����
�����  ���  ������
��	  ��������� , ������
� �����!�- 
�� 2, ���!
� ���� ������

��� � ������������ �	50.2.006-94, � ����������
��  ��������
��  - ���������

�� �� 

��$�
 8.568-97 � �����  �������. ��� ������
�� ��
��
�	  ����������  � ��������������	 	������������ ����������  �� ������
��  �����
�  �����
����. 

 �
��
�� ������. ��� �������
�� �
��
��� ������� ���!
� ���� �������
�: 
- ��������
���� ������, !����, �������; 
- �������
���� ���
���� � 
���!
���� ������
�� ������, ��������, �����; 
- ��������� �����!��
�� ������, ������, �������, !����, ��������, �����
�	 �����
�
��. 

 
��������
��. ��� ��������
�� �����
��� �������� ����� ��: 

- �������� ��� � �������� � ������
�� ���
���� �� �������� � ������!�
�� �	 
� ��
����� ������� ���
 ��; 
- �������
��� �� ����������	 ��
���� ������ ��
���������  ��� �������� � ���������� 
� �	 �����, �� �������������� �	��� ������� ��
����, ��	��� ����� ���	 �����
���� ���
����; 
- 
� ������� ���
 �� ��������� ��� � ��!�� "�������"; 
- ������� 
� �	��� ������������ ��
��� ����� 
�������� �
���
�� �������������� ���
��� � �������� � �	 ������
�� � ������!�
�� 
� ��
����� ������� ���
 ��. 
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4.4.1. ������ ���
����� ��������� � �
��������� ������� 
����������   
                  ���������   ������ 
���������� ����(

��
5,
��

20). 
 
                   ������� ��
���� ������
�� ������

��� ���� ������������ �� ������������� �	��� ���. 2. 

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

                                              
 
 
 
 

1. ���������� �320. 
2. ��
������� “

#
���” ��� I – 8xxx. 
3. ��������� ������� ���
 ��. 

 ���������: ��������  ������� ���
�������� �
���
 � �
�����  VM-2103M. 
 	��. 2. 

$	��� ������� ��
���� ������
�� ������

��� ����. 
 

4.4.1.1.  ���������� 
� �	�� ������� ��
��� ����� VM-2103(I-87017) ���������� � ���
�����  
� ��� ��	��� ����� ���� �
���
�� ������

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

�� �
���
�� ������

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

 

                                  %100
)20(5

⋅−=
ìÀ

II sii
iδ    (1) 

 ���:        Ii  – ������

�� �
���
�� ������

��� ���� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � �#; 
              Isi – ����� ���� �
���
�� ������

��� ���� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � �#; 
              δi – �������

�� ������
���� ������
�� ��
��� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � %. ��������
�� ������
���� ������
�� ��
��� 0..5 �# ������������ ��� �	��
�	 ���
���	: 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 �#, � ��
��� 0..20 �# ��� �	��
�	 ���
���	: 4,0; 8,0; 
12,0; 16,0; 20,0 �#. ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� ��
��� � �������
�  ������
�� ���!
�  ����  
�  �����  ±0.2 %. 

 
4.4.1.2.���������� ���
�� ����������� 
� �	�� ��������� ��
��� ����� � �������� ����� �� �� �.4.4.1.1. 
4.4.1.3.�������� ������
�� ���	 ��
���� ������

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

CUN-2103/20�� 
1  
 �320 

3 	������ ���
 �� 2 
    ���)��##�� 

 ������: 
VM-2103M, 

I-87017 
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���� 
� �����   ±0.2 %. 
                     	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 
          �����  
�  ���
���. 
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4.4.2. ������ ���
����� ��������� � �
��������� ������� 
���������� ��������� ������ 
���������� ��
�������(
��

10). ������� ��
���� ������
�� ������

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

 
 
 
 
 

1. ���������� �320. 
2. ��
�������. 
3. ��������� ������� ���
 ��. 
 ���������: �������� – �
��������
� ���
�������� �
���
 � �
�����  VM-2103M. 

 	��. 3. 
$	��� ������� ��
���� ������
�� ������

��� 
����!�
��. 

 
4.4.2.1.���������� 
� �	�� ������� ��
��� ����� VM-2103(I-87017) ���������� � ���
�����  
� ��� ��	��� ����� ���� �
���
�� ������

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

�� �
���
�� ������

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

"�����: 
 

                                  %100
10

⋅−=
B

UU sii
iδ    (2) 

 ���:        Ui  – ������

�� �
���
�� ������

��� 
����!�
�� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � �; 
              Usi – ����� ���� �
���
�� ������

��� 
����!�
�� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � �; 
              δi – �������

�� ������
���� ������
�� ��
��� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � %. ��������
�� ������
���� ������
�� ��
��� 0..10 � ������������ ��� �	��
�	 ���
���	: 1,0; 2,0; 4,0; 6,0; 8,0; 10,0 �. ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� ��
��� � �������
� ������
�� ���!
� ���� 
� �����  ±0.2 %. 

 
4.4.2.2.���������� ���
�� ����������� 
� �	�� ��������� ��
��� ����� � �������� ����� �� �� �.4.4.2.1. 
4.4.2.3.�������� ������
�� ���	 ��
���� ������

��� 
����!�
�� �����. ���������
�� �
���
�� ������
����� ������
�� �� ���� ��
���� ���!
� ���� 
� �����  ± 0.2 %.  	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 

          �����  
�  ���
���. 

1  
 �320 

3 	������ ���
 �� 2 ���)��##�� 
        

������  
    VM-2103M, 
         I-87017 

CUN-2103/10B 
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4.4.3. ������ ���
����� ��������� � �
��������� ������� 
���������� ��������� ������ 
��

 (�����
�������������� ��
���������) 
� ����
 6651-94. 

 ������� ��
���� ������
�� �$ ������������ �� ������������� �	��� ���. 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ������
 ����������
�� 	4831. 
2. ��
�������. 
3. ��������� ������� ���
 ��. 

 
 	��. 4. 

$	��� ������� ��
���� ������
�� �$. 
 

4.4.3.1.���������� 
� �	�� ������� ��
��� ����� VM-2104�(M-2102M,I-87013) ������
 ����������
�� � ���
�����  
� ��� ��	��� ����� ���� �
���
�� ���������� ����������
��, ����� ��� �
���
�� ���
��� � 
���� ��
���, 
� ������� �
� ����
�, ������ � ��������� ������� ���
 ��. �������� ��
��������� ���
����

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

 

                                  %100⋅−=
d

sii

R

RR
Riδ    (3) 

 

                                  %100⋅
°

−
=

CTd

TT sii
Tiδ    (4) 

 ���:        Ri  – ������

�� �
���
�� ����������
�� � i-��� ����� �������
�    ������
�� ��
���, � ��; 
              Rsi – ����� ���� �
���
�� ����������
�� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � ��;  
              Rd –

�������
 ������
�� ����������
�� ��
��� �$ � ��; 
              δRi – �������

�� ������
���� ������
�� ����������
�� ��
��� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � %. 
              Ti  – ������

�� �
���
�� ���������� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � °$; 
              Tsi – �
���
�� ����������, �������������� ����

�� ����� ���� ����������
�� Rs, 

� i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � °$; 
      Td –

�������
 ������
�� ���������� ��
��� �$ � °$;  
      δTi – �������

�� ������
���� ������
�� ���������� ��
��� � i-��� �����   �������
� ������
�� ��
���, � %. 

1  
 	4831 

3 	������ ���
 �� 
2 ���)��##�� 

      
������ 

VM-2104M,M-
2102M,I-87013 
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 ��������
�� ������
���� ������
�� ��
��� �$ ���������� (�����
��� ����������
��) ������������ ��� ���
�	 ����� ��������������������� ����������
�� � �������	 �������
�	 °
$

 (
��):  �$�50 (W100 =1,4260)         –    -50..+200 (39,35..92,60); �$�100 (W100 =1,4260)       –    -50..+200 (78,70..185,20); �$�50 (W100 =1,3850)          –    -50..+200 (40,16..87,92); �$�100 (W100 =1,3850)        –    -50..+200 (80,31..175,84). 

 ��� ���
�	 ����� ��������������������� ��������
�� ������
���� ������������� � �����	: �$�50   – -50; 0; 50; 100; 150; 200 °
$

 (39,35; 50,00; 60,66; 71,31; 81,96;.92,62 
��); �$�100 – -50; 0; 50; 100; 150; 200 °

$
 (78,69; 100,00; 121,31; 142,62; 163,92; 185,23 ��); �$�50    – -50; 0; 50; 100; 150; 200 °

$
 (40,16; 50,00; 59,70; 69,26; 78,67;.87,93 

��); �$�100  – -50; 0; 50; 100; 150; 200 °
$

 (80,31; 100,00; 119,40; 138,51; 157,33;.175,86 ��). 
 ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� ��
��� � �������
� ������
�� ���!
� ���� 
� �����  ±0.5%. 

4.4.3.2.���������� ��	�� ������
� ����������
�� 
� �	�� ��������� ��
��� ����� � �������� ����� �� �� �.4.4.3.1. 
4.4.3.3.�������� ������
�� ���	 ��
���� �����. ���������
�� �
���
�� ������
����� ������
�� �� ���� ��
���� ���!
�  ���� 
� �����  ±0.5%. 

                     	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 
          �����  
�  ���
���. 
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4.4.4. ������ ���
����� ��������� � �
��������� ������� 
���������� ��������� ������ 
�� (�����
�� ) 
� ����

 � 8.585-2001. 
 ������� ��
���� ������
�� �� ������������ �� ������������� �	��� ���. 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ���������� �320. 
2. ��
�������. 
3. ��������� ������� ���
 ��. 

 	��. 5. 
$	��� ������� ��
���� ������
�� ��. 

 
4.4.4.1.���������� 
� �	�� ������� ��
��� ����� VM-2104�(M-2102M,I-87018) ���������� � ���
�����  
� ��� ��	��� ����� ���� �
���
�� 
����!�
�� � ��, ����� ��� �
���
�� ���
��� � 
���� ��
���, 
� ������� �
� ����
�, ������ � ��������� ������� ���
 ��. �������� ��
��������� ���
����

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

"�����: 
 

                                  %100⋅
−

=
d

sii

U

UU
Uiδ    (5) 

 

                                  %100⋅
−

=
d

sii

T

TT
Tiδ    (6) 

 ���:      Ui  – ������

�� �
���
�� 
����!�
�� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � ��; 
            Usi – ����� ���� �
���
�� 
����!�
�� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � ��;  
            Ud – �������
 ������
�� ��
��� ��, � ��;  
            δUi – �������

�� ������
���� ������
�� ������

��� 
����!�
�� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � %. 
            Ti  – ������

��  �
���
�� ���������� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � °$; 
            Tsi – �
���
�� ����������, �������������� ����

�� ����� ���� 
����!�
�� Us, 

� i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � °$; 
            Td – �������
 ������
�� ��
��� ��, � °$;  
            δTi – �������

�� ������
���� ������
�� ���������� ��
��� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � %. 

1  
 �320 

3 	������ ���
 �� 
2 ���)��##�� 

         
������ 

VM-2104M,M-
2102M,I-87018 
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��������
�� ������
���� ������
�� ��
��� �� ���������� (�.�.�.�.) ������������ ��� �������� ����� ��# � 
��� � �������	 �������
�	 °

$
 (��):  ��#

        –    -200..+1372 (-5,891..54,886); ���        –    -200..+800 (-9,488..66,466); 
  ��� ���
�	 ����� �������� ��������
�� ������
���� ������������� � �����	: ��#

   – -200; 0; 300; 600; 1000; 1372 °
$

 (-5,891; 0,000; 12,209; 24,905; 41,276; 54,886 ��); ���   – -200; 0; 200; 400; 600; 800 °
$

 (-9,488; 0,000; 14,560; 31,492; 49.108; 66,466 ��); 
  ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� ��
��� � �������
� ������
�� ���!
� ���� (��� ���� �����
�� �� ���������� 	����
��� ����) 
� �����  ±0.25%. 

4.4.4.2. ���������� ��	�� ����������� 
� �	�� ��������� ��
��� ����� � �������� ����� �� �� �.4.4.4.1. 
4.4.4.3.�������� ������
�� ���	 ��
���� �����. ���������
�� �
���
�� ������
����� ������
�� �� ���� ��
���� ���!
�  ���� (��� ���� �����
�� �� ���������� 	����
��� ����) 
� �����  ±0.25%. 	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 

          �����  
�  ���
���. 
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4.4.5. ������ ���
����� ���������, �
��������� ������� 
���������� ��������� ������ 
���������� ���� (~CT) 
� ����
 25364-97 � ����

 27165-97. 
 ������� ��
���� ������
�� ������

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

1. 
��
������ 

�
6-28. 

2. �������������� �7-40. 
3. ��
�������”

#
���”. 
4. ��������� ������� ���
 ��. 
5. 

��
������ 
�

6-33(
�

6-28). 
 	��. 6. 

$	��� ������� ��
���� ������
�� ������

��� ���� . 
 

4.4.5.1.
%���
����� 
� ��	��� ��
������� 1������

�� ��� 3±0,2 �#. 

4.4.5.2.
%���
����� 
� ��	��� ��
������� 5 ������ 80 

�  � ������� ����!�����
�	 ���������
�	 �������� +5 �. 
4.4.5.3.

��
�������� 1 
� ������� 80 
�  �� ��
���� ������
�� $�� ������������� (

$�� ������

��� ����) ��������
� �������� ��� �
���
�� ���
���� ������

��� ���� : 0.1; 
0.25;0.5; 0.75; 1.0; 1.25  �# � �������������
� ������� ����

�� �
���
�� ���
��� � 
���� ��
���, 
� ������� ����
 ���
�� ������

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

$�� ������

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

                                  %100
25.1

⋅
−

=
ìA

II sii
iδ    (7) ���:     Ii  – ������

�� �
���
�� $�� ������

��� ���� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � �#; 

            Isi - ���
����

�� (����� ����) �
���
�� $�� ������

��� ���� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � �#;  
            δi – �������

�� ������
���� ������
�� ��
��� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � %. 
  ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� ��
��� � �������
� ������
�� ���!
�  ���� 
� ����� ± 1%. 

 

���������
��  

3 
    ���)��##�� �����  

VM-2905N 

   +"1"                       "3" 
 
     "2"                       "4" 

�������� ��	�
���  

4 	������ ���
 ��      "1" CUN 2905/5 "3" 
 
     "2"            R1      "4" 

 

CU-2905-2 
"+" 
"–" 

��
����
�� �������������� 
2 �

7-40 
"+"            "–" 

1   "+" ��	 . ~ �
6-28"–" 

5   "+"��	 . �
6-33"–"

R1 

2 �
� 
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4.4.5.4.��� ��
���� ������
�� �������������
�� (����
�� �������� ������

��� ����)��������
� �������� ��� �
���
�� ���
���� ������

��� ���� ($��) : 
0.1; 0.25; 0.5; 0.75; 1.0; 1.25 �# � �������������
� ������� ����

�� �
���
�� ���
��� � 
���� ��
���, 
� ������� ����
 ���
�� ������

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

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

"�����:  
 

               %100
535.3

828,2*2 ⋅−=
ìÀ

II siai
iδ    (8) 

 ���:     I2ai – ������

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

��� ���� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � �#; 
            Isi – ���
����

�� (����� ����) �
���
�� $�� ������

��� ���� � i-���  ����� �������
� ������
�� ��
���, � �#;  

                  δi – �������

�� ������
���� ������
�� ��
��� � i-��� ����� �������
�    
         ������
�� ��
���, � %. 

 ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� ��
��� � �������
� ������
�� ���!
� ���� 
� ����� ± 2%. 
              
 

4.4.5.5.���������� ��	�� ��
������� 1 � �������� ��
�� ������
�� � �����
��� ����� �� �� �.4.4.5.3 ��� �.4.4.5.4 � �����������  �� 
��
���
�� ��
���. 
4.4.5.6.�������� ������
�� ���	 ��
���� ������
�� ������

��� ���� �����. ���������
�� �
���
�� ������
����� ������
�� �� ���� ��
���� ���!
�  ����: ��� ������
��  $�� ������

��� ����  
� ������ ± 1%,  ��� ������
�� ����
��  �������� ������

��� ���� 
� ����� ± 2 %. 	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 

          �����  
�  ���
���. 
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4.4.6. ������ ���
����� ���������, �
��������� ������� 
���������� ��������� ������ 
���������� ��
�������(~CH) 
� ����
 25364-97 � ����

 27165-97 . 
 ������� ��
���� ������
�� ������

��� 
����!�
��  ������������ �� ������������� �	���  ���. 7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. 

��
������ 
�

6-28. 
6. �������������� �7-40. 
7. ��
�������”

#
���”. 
8. ��������� ������� ���
 ��. 
9. 

��
������ 
�

6-33(
�

6-28). 
 	��. 7. 

$	��� ������� ��
���� ������
�� ������

��� 
����!�
�� . 
 

4.4.6.1.
%���
����� 
� ��	��� ��
������� 1������

�� 
����!�
�� 5±0.05 �. 

4.4.6.2.
%���
����� 
� ��	��� ��
������� 5 ������ 80 

�  � ������� ����!�����
�	 ���������
�	 �������� +5 �. 
4.4.6.3.

��
�������� 1 
� ������� 80 
�  �� ��
���� ������
�� $�� ������������� (

$�� ������

��� 
����!�
��) ��������
� �������� ��� �
���
�� ���
���� ������

��� 
����!�
�� : 0.1; 0.5;1.0; 2.0; 3.0; 3.535 � � �������������
� ������� ����

�� �
���
�� ���
��� � 
���� ��
���, 
� ������� ����
 ���
�� ������

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

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

"�����:  
                                  %100

535.3
⋅

−
=

B

UU sii
iδ    (9) ���:     Ui  – ������

�� �
���
�� $�� ������

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

            Usi - ���
����

�� (����� ����) �
���
�� $�� ������

��� 
����!�
�� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � �;  
            δi – �������

�� ������
���� ������
�� ��
��� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � %. 
  ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� ��
��� � �������
� ������
�� ���!
�  ���� 
� ����� ± 1%. 

���������
��  

   +"1"                       "3" 
 
     "2"                       "4" 

�������� ��	�
���  

1   "+" ��	 . ~ �
6-28"–" 

3 
    ���)��##�� �����  

VM-2905N 

4 	������ ���
 �� 
CU-2905-2 

"+" 
"–" 

��
����
�� �������������� 5   "+"��	 . �
6-33"–"

R1 

2 �
� 

     "1" CUN 2905/5 "3" 
 
     "2"            R1      "4" 

 

2 �
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"+"            "–" 
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4.4.6.4.��� ��
���� ������
�� �������������
�� (����
�� �������� ������

��� 
����!�
��)��������
� �������� ��� �
���
�� ���
���� ������

��� 
����!�
�� 
(
$��) : 

0.1; 0.5; 1.0; 2.0; 3.0; 3.535 � � �������������
� ������� ����

�� �
���
�� ���
��� � 
���� ��
���, 
� ������� ����
 ���
�� ������

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

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

               %100
10

828,2*2 ⋅−=
Â

UU siai
iδ    (10) 

 ���:     U2ai – ������

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

��� 
����!�
�� � i-��� ����� �������
� ������
�� ��
���, � �; 
            Usi – ���
����

�� (����� ����) �
���
�� $�� ������

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

                  δi – �������

�� ������
���� ������
�� ��
��� � i-��� ����� �������
�    
         ������
�� ��
���, � %. 

 ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� ��
��� � �������
� ������
�� ���!
� ���� 
� ����� ± 2%. 
              
 

4.4.6.5.���������� ��	�� ��
������� 1 � �������� ��
�� ������
�� � �����
��� ����� �� �� �.4.4.6.3 ��� �.4.4.6.4 � �����������  �� 
��
���
�� ��
���. 
4.4.6.6.�������� ������
�� ���	 ��
���� ������
�� ������

��� 
����!�
�� �����. ���������
�� �
���
�� ������
����� ������
�� �� ���� ��
���� ���!
�  ����: ��� ������
��  $�� ������

��� 
����!�
��  
� ������ ± 1%,  ��� ������
�� ����
��  �������� ������

��� 
����!�
�� 
� ����� ± 2 %. 	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 

          �����  
�  ���
���. 
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4.4.7. ������ ���������� ���
����� ���������, �
��������� ��������������    ��
���	���-��������� �������������� (���) ������ 
���������� ���� 
(��
�������) 
� ����

 25364-97 � ����
 27165-97. ������� ������
��� �������
� ������
��, ��������
�� 
����
����
���� 

#�� ��
���� ������

��� ���� (
����!�
��) ������������ �� ������������� �	��� ���. 6(���. 7). 
 

4.4.7.1. 
%���
����� 
� ��	��� ��
������� 1 ������

�� ��� 3±0,2 �#(
����!�
�� 5±0.05�). 

4.4.7.2.
%���
����� 
� ��	��� ��
������� 5 ������ 10 

�  � ������� ����!�����
�	 ���������
�	 �������� +5 �. 
4.4.7.3.

%���
����� 
� ��	��� ��
������� 1 ��� ��
���� ������
�� $��  ������

��� ����(
����!�
��)������

�� ��� 0,5±0,001 �#(
����!�
�� 1±0.05�) 
� ������� ������� 80 
� . ���������� ��	�� ��
������� 1 
� �	�� ��
����������� ��
��� �  ������ � ��������� 
���� ��
���. �������� �� �����

�� ��
�� �
���
�� $�� ������

��� ����(
����!�
��) Iveb � �#(Uveb � �) 
� ������� �������. ����� ����
�� ������ ��
������� 1 ��� 
�����

�� ���� 0,5 �#(
����!�
�� 1 �) � �������
� 10…80 

�    �� �����

�� ������ ������
� ����. 2 � ����� � ���������  �
���
�� ������� � �����, �������� ��
��������� �
���
�� $�� ������

��� ���� Ivei 
� �#(
����!�
�� � �)  � ��������� 
����
����
���� #�� �� 

"�����:  
 

                 %100
)(

)()( ⋅−=
UvebIveb

UvebIvebUveIve
ve ii

iδ    (11) ���:     Ivei  (Uvei) – ������

�� ��
��������� �
���
�� $��   ����� ����� ���
��� 
          ������

��� ����(
����!�
��)  
� �����

�� �� ����. 1 �������, � �#(� �); 
 

Iveb(Uveb) – ������

�� ��
��������� �
���
�� $�� ����� ����� ���
���  ������

��� ���� (
����!�
��) 
� ������� ������� � �#(� �);  
 

             δvei – 
����
����
���� #�� ��
��� ������

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

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

#�� ������������ ��
��� ���!
� ���� 
� �����  ± 2.5%  � �����������  �������
�. 
            

4.4.7.4. 
%���
����� 
� ��	��� ��
������� 1 ��� ��
���� ������
��  ����
�� �������� ������

��� ����(
����!�
��) ������

�� ��� 0,15±0,001 �#(������

��  
����!�
��  0.3 ±0.05 �) 
� ������� ������� 80 

� .  ���������� ��	�� ��
������� 1 
� �	�� ��
����������� ��
��� � ������  � ��������� 
���� ��
���. �������� �� �����

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

��� ����(
����!�
��)
� ������� ������� Isrb � �#(Usrb � �). ����� ����
�� ������ ��
������� 1 ��� 
�����

�� ���� 0,15 �#(
�����

�� 
����!�
��  0.3 �) � �������
� 10…80 
�  �� �����

�� ������ ������
� ����. 2 � ����� � ���������  �
���
�� ������� � �����, �������� ��
��������� �
���
�� ����
�� ��������  ������

��� ���� Isri 

� �# (Usri � �)� ��������� 
����
����
���� #�� �� 
"�����:  
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                %100
)(

)()( ⋅−=
UsrbIsrb

UsrbIsrbUsriIsr
sr

i
iδ    (12) 

 ���:     Isri  (Usri) – ������

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

��� ����(
����!�
��) 
� �����

�� �� ����. 2 �������, � �#(� �); 

 
                  

Isrb (Usrb)– ������

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

��� ����(
����!�
��) 
� ������� ������� � �#(� �); 
                       
            δsri – 
����
����
���� #�� ��
��� ������

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

 ���������
�� �
���
�� 
����
����
���� 
#�� ������������ ��
��� ���!
�  ���� 
� ����� ± 2.5 %  � �����������  �������
�. 

 
                                                                                                                            

����� � 7. ������� ��
�������, �  �����
���
�� ���������  10 20 40 80 160 315 500 630 800 1000 �������� ����	
����� ������ ����������� ���� �� ������ �	������� 
���

 �����������  � ��/
�

 

 0.5/1  0.5/1 0.5/1 0.5/1 0.5/1 0.5/1 0.5/1 0.5/1 0.5/1 0.5/1 

   
�������� ����	
����� ������ ����������� ����  �� ������ �	�������  ��	���� ���������������� � ��/
�

 

 
0.15/ 
0.3 
 

0.15/ 
0.3 
 

0.15/ 
0.3 
 

0.15/ 
0.3 
 

0.15/ 
0.3 
 

0.15/ 
0.3 
 

0.15/ 
0.3 
 

0.15/ 
0.3 
 

0.15/ 
0.3 
 

0.15/ 
0.3 
 

 
 

4.4.7.5.  ����� ���
�����  
� ��	���  ��
������� 5  ������ 80 
�   � ��������� �����
�
��  ����� �� �. 4.4.7.3 � 4.4.7.4  ��� �������
� ������ ����������� ���
��� 80…1000 

�  ������
�   ����� �.7. 
4.4.7.6. ���������� ��	�� ��
������� 1 � �������� ��
�� ������
�� � �����
���        

    ����� �� �� �.4.4.7.3 ��� �.4.4.7.4 � �����������  �� 
��
���
�� ��
���. 
4.4.7.7.  �������� ������
�� ���	 ��
���� ������
�� ������

��� ����(
����!�
��) �����. 

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

± 2.5%  ��� $�� ���
���� ������

��� ���� (
����!�
��)  � ± 2.5 %  ��� ����
��     �������� ���
���� ������

��� ���� (
����!�
��) � �������
� ������ 10-1000 
� . 	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 

 �����  
�  ���
���. 
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4.4.8. ������ ��������� ���� ���	����������� �������(F). ������� ������
�� "��� ��
�������
��� ���
��� ������������� �� ���� ��
���� ������
�� ������

��� ���� (
����!�
��) � ������������ �� ������������� �	��� ���. 8. 
 
                     
                R2 
                 
 
               R3 R4 
 
 
 
                
        ���. 1     
                                     
 
 
 
 
 
 

1. 
��
������ ���
���� ��� ����
�� 

"���� 
�

6-33. 
2. �������������  �7-40. 
3. ��
������� “

#
���”. 
4. ��������� ������� ���
 ��. 
5. �����
�� ����
��  �������������

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

2…15 �   ����    ��$-1. 
6. ��������  �-22� . 
7. R2,R3,R4 – ���������  ��������� ������

�� � ������

�� ������������ ���
���, �
���
�� �	  ����������
��  ���
�����  � ���
�  420 

��.   
 	��. 8. 

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

4.4.8.1.
%���
����� 
� ��	���  ���������  ������

�� ��� 3±0,2 �# ��� ������

�� 
����!�
�� 3± 0.01� %���
����� 
� ��	��� ��
������� 1 ������

�� ��
�������
�� ��� 0,15 �# ��� ������

�� 
����!�
��  0.3 � �������� 10 

� . ���, 
����!�
�� ��
����������� ����������������  2.  
 
%���
�����  
�  ��	��� ��
������� 3 ������ 10 

�  � ������� ����!�����
�	 ���������
�	 �������� +5 �. ������ � ��������� 
���� ��
���, � ������� ��������
 ��	�� 1 ��
������� 1. 
4.4.8.2.����
�� �������������
� 

"�� ��
�������
��� ���
��� ��
�������� 1: 0; 90; 180; 
270; 330������� � ����� � ��������� �� �
���
�� � ������
�� �����

�� �����, �������� ��
��������� 

"�� ��
�������
��� ���
���, ��������� �������
� ������
���� �� 
"�����: 

 
                                  siii fff −=∆    (13) ���:     fi  – ������

�� �
���
�� "��� � i-��� ����� �������
� � ����;  
            fsi – ���
����

�� (����� ����) "��� � i-��� ����� �������
� � ����;  

���������
��  

2 �
7-40 

"+"            "–" 

   +"1"                       "3" 
 
     "2"                       "4" 

�������� ��	�
���  

"+"       "–" "+" 
1 �

6-33 
                    "–" 

���� 	. 	�
���  	  �
�� . 	��.��� 
 

        ��� .3 
 

0-10 �  

3 ��
������� �����  
VM-2905N 

4 	������ ���
 ��      "1" CUN 2905/5 "3" 
 
     "2"            R1      "4" 

 

CU-2905-2 
"+" 
"–" 

��
����
�� �������������� 

  5 ���
 

�	. �       6 
             �-22� �	. �(
�
��.) 
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            ∆f i – �������
�� ������
���� ������
�� � ����. 
 

4.4.8.3. ��� ���� ��� 
"���� ������ ��
����� �������
�� � ������	 (0…360 �������) �� 
������ �
���
�� �������� ��
�������
��� ���
��� � "���� 0 ������� �� �
���
�� ��������, ����������� �  "��
��� ������� ������� �������� . ���������
�� ������
���� ��
��� ������
�� "��� ��
�������
��� ���
��� ���!
�  ����  
� �����  ± 5 ������. 

4.4.8.4 ��������� �� ����  ������ ������
��� ����  5; 20; 40; 80; 160; 200 
� . 

4.4.8.5. ���������� ��	�� 1 ��
������� 1 � �������� ��
�� ������
�� � �����
��� ����� �� �� �.4.4.8.2. 
4.4.8.6.�������� ������
�� ���	 ��
���� ������
�� ������

��� ���� (
����!�
��) �����. ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� "��� ��
�������
��� ���
��� �� ���� ��
���� ���!
� ����  
� �����  ± 5 ������. 	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 

          �����  
�  ���
���. 
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4.4.9. ������ ���
����� ���������, �
��������� ���������� 
���������� ������ ��������� ����� ������� (������� �������) ���(N). 
 ������� �������
� ������
��, ��������
�� �������
�� ������
���� ��
���� ������
�� ����� �������� (������� �����
��) ���� ������������ �� ������������� �	��� ���. 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. 
��
������ 

�
6-33. 

2. ��
������� “
#
���”. 

3. ��������� ������� ���
 ��. 
 	��. 9. 

$	��� ������� ��
���� ������
�� ����� �������� (������� �����
��) ����. 
 

4.4.9.1.
$������� �����
����, ���������� ��	�� 3 ��
������� 1 � �����
�� �����
��. %���
����� 
� ��	��� ��
������� 1 ������ 0,042 

�  (2,52 ��/��
) �������� ���������
�� 
"���� � ��������� 5 �.  

4.4.9.2.
%���
����� ��
�������� 1 ������ � �������
� 0,042..250 

�  (2,52..15000 ��/��
), � ��� �����: 0,042 
�  (2,52 ��/��
); 5 

�  (300 ��/��
); 30 
�  (1800 ��/��
); 50 

�  
(3000 ��/��
); 100 

�  (6000 ��/��
); 166,66 
�  (10000 ��/��
),250 

� (15000 ��/��
) � �������������
� ������� � ��������� �
���
�� ������� � 
���� ��
���, 
� ������� ����
 ��	��
�� ���
�� ��
������� 1. �������� ��
��������� ����� �������� (������ �����
��) ���� � ��������� �������
� ������
���� ��
��� �� "�����:  
 
                                  60*siii FNN −=∆    (14) 
 ���:     Ni  – ������

�� �
���
�� ����� �������� ���� � i-��� ����� �������
� � ��/��
;  
            Fsi – ���
����

�� (����� ����) ������� �����
�� ���� � i-��� ����� �������
� � 

� ;  
            ∆Ni – �������
�� ������
���� ������
�� � ��/��
. 
. ���������
�� ������
���� ��
��� ������
�� ����� �������� (������� �����
��) ���� ���!
�  ���� 
� �����  ± 2 ��/��
  � �������
� 0…3500 ��/��
  � ± 6 ��/��
  � �������
� 3500…10000 ��/��
. 

4.4.9.3. ���������� ��	�� ��
������� 1 � �������� ��
�� ������
�� � �����
��� ����� �� �� �.4.4.9.2. 

3 ��
������� �����  
VM-2905N 

4 	������ ���
 �� 
   +"1"                       "3" 
 
     "2"                       "4" 

�������� ��	�
���  
R1 

2 �
� 
                    "+" 

1 �
6-33 

                    "–" 

��� ��3 
0-10 �  

CU-2905-2 
"+" 
"–" 

��
����
�� �������������� 
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4.4.9.4.�������� ������
�� ���	 ��
���� ������
�� ����� �������� (������� �����
��) ����. ���������
�� �
���
�� ������
���� ������
�� ����� �������� (������� �����
��) ���� �� ���� ��
����  ���!
� ���� 
� �����  ± 2 ��/��
  � �������
� 0…3500 ��/��
  � ± 6 ��/��
  � �������
� 3500…10000 ��/��
. 
 	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 

          �����  
�  ���
���. 
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4.4.10. ������ ���
����� � �
���������  
���������� 
������������ ������  ���� ��������� ������� 
���������� ����(��T). 
 ������� �������
� � ��������
��  ������
���� �����������
�� ��
���� ������ �
�������	 ���
���� ������

��� ����  �������������  �� �������������  �	���  ���. 10. 
 

 
 
 
 
 
                                                   R=470
�               
 
 
 
 
 
 
 
          1.  ��������������  �7-40 
          2.  ��
������� 
          3.  	������ ���
 ��. 
 
 
 	��. 10.  �������������  �	��� ������� ������
����  �����������
�� ��
���� 

    ������ �
�������	 ���
���� ������

��� ����.   
 
                
 
 4.4.10.1.���������� ������������� 1 
� ��	�� ��
��� 1 ��
����������� �����. $

 ��������� ������� ���
 �� ������ ��
� �� �
���
�� ���� � ���� ����
� ��
������� 
� "��������
�� ��	��
��� 
  �
��������� ���
��� 
� 1 – �� ��
��� �����. 
  �������� �������� 1 ��	��
�� �
�������� ���
��. 
  ������
���� "��������
�� ���
��� ����������� �� 

"�����: 
    

%100
)20(5

⋅−=
ìÀ

II sii
iδ    (15) 

 ���:        Ii  – ������

�� �
���
��  ��	��
��� ���
��� ������

��� ���� � i-���  
         ����� �������
� �����������
�� ��
���, � �#; 
 

          Isi – ����� ���� �
���
��  �	��
��� ���
��� ������

��� ���� � i-��� �����   
       �������
� �����������
�� ��
���, � �#(�����

�� � ���������); 
  
          δi – �������

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

3 	������ ���
 �� 
2 ���)��##�� 

         
������ 

VM-2206,I-87024 

 

 
        1 
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��������
�� ������
���� �����������
��  ��
���  � �������
� 0..5 �# ������������ 
 ���  ���
���	: 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 �#, � � �������
� 0..20 �# ���  ���
���	: 4,0; 
8,0; 12,0; 16,0; 20,0 �#. ���������
�� �
���
�� ������
���� �����������
�� ��
��� � �������
� ���!
�  ����  
�  �����  ±0.2 %. 

 
 
 4.4.10.2.���������� ������ 1 
� ��	�� ��������� ��
��� ����� � �������� ����� �� 
  �� �. 4.4.10.1.  

4.4.10.3.�������� ������
�� ���	 ��
���� �����

��� �����. ���������
�� �
���
�� ������
���� �����������
��   �
��������� ���
���  �� ���� ��
���� ���!
� ���� 
� �����  ±0.2 %. 
 	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 

           �����  
�  ���
���. 
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4.4.11. ������ ���
����� � �
���������  
���������� 
������������ ������  ���� ��������� ������� 
���������� ��
�������(��H). 
 ������� �������
� � ��������
��  ������
���� �����������
�� ��
���� ������ �
�������	 ���
���� ������

��� 
����!�
��  �������������  �� �������������  �	���  ���. 11. 
 

 
 
 
 
 
                   
 
 
 
 
 
 
 
      1.  ��������������  �7-40 
      2.  ��
������� 
      3.  	������ ���
 ��. 
 
 	��. 11.  �������������  �	��� ������� ������
����  �����������
�� ��
���� 

    ������ �
�������	 ���
���� ������

��� 
����!�
��.   
 
                
 
 4.4.11.1.���������� ������������� 1 
� ��	�� ��
��� 1 ��
����������� �����. $

 ��������� ������� ���
 �� ������ ��
� �� �
���
�� 
���!�
�� � ���� ����
� ��
������� 
� "��������
�� ��	��
��� 
  �
��������� ���
��� 
� 1 – �� ��
��� �����. 
  �������� �������� 1 ��	��
�� �
�������� ���
��. 
  ������
���� "��������
�� ���
��� ����������� �� 

"�����: 
    

%100
10

⋅
−

=
B

UU sii
iδ    (16) 

 ���:        Ui  – ������

�� �
���
��  ��	��
��� ���
��� ������

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

              Usi – ����� ���� �
���
��  �	��
��� ���
��� ������

��� 
����!�
�� �
          i-��   ����� �������
� �����������
�� ��
���, � �(�����

�� �  
   ���������); 
 
          δi – �������

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

3 	������ ���
 �� 
2 ���)��##�� 

         
������ 

VM-2206,I-87024 

 

 
        1 
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��������
�� ������
���� �����������
��  ��
���  � �������
� 0..10 � ������������ ���  ���
���	: 2;4;6;8;10 � . ���������
�� �
���
�� ������
���� �����������
�� ��
��� � �������
� ���!
�  ����  
�  �����  ±0.2 %. 
 

 
 4.4.11.2.���������� ������ 1 
� ��	�� ��������� ��
��� ����� � �������� ����� �� 
  �� �. 4.4.11.1.  

4.4.11.3.�������� ������
�� ���	 ��
���� �����

��� �����. ���������
�� �
���
�� ������
���� �����������
��   �
��������� ���
���  �� ���� ��
���� ���!
� ���� 
� �����  ±0.2 %. 
 	��������  ������
��  ������������� ��
������  � �������� ������
�� � ����- 

           �����  
�  ���
���. 
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4.5.                  . 

   4.5.1.    ������ ������ ��� ���������� �������  
���������� ��
�������   ( �24) .  

    
   

 

 

 
 

 
1. �����
�� ����
�� ������

��� ���� �5-29. 

2. ��������� 
��������
��  �7-40 . 

3. 
������  ���-1 . 

4. 
%��������� �����������
�� CU-2903-1 . 

5. ��
�������  
#
��� . 

6. 	������ ���
 �� (�"��
�� ���������) . 

         	�� 12.  
$	���  ������� ��
���� ����� �������
�	  ���
���� ������

��� 
����!�
��. 

  

4.5.1.1. 
$������  �	�� ������
� ���.12 ,�������� � ���� �����
�� ����
�� 1,��
������� #
��� 5,������ ���
 �� 6, �������� 
� ��
�������� � ������� ���
 �� ����- ������
��  ��������� . 

%�������� , ��� ��� ������
��� ������� 3 �
���� �� 
� ����
�  ��
����� �� ������������ ��
��  ������������ “0”. 

4.5.1.2. 
%���
����� 
����!�
��  ��	��� ����� ����
��  1 ���
�� 4.9…5.0 �,�������� ������ 3 � �������� , ��� �
���� �� 
� ��
����� 6 ������������ “0” . 

4.5.1.3. ���������  ������
�� � ������������  � �. 4.5.1.1. 4.5.1.2. ��� ���	 ���������	 ��
���� �24. 

4.5.1.4. 
%���
�����  
����!�
��  ��	���  ����� ����
�� 1 ���
�� 29.9…30 � ,�������� ������ 3 � �������� , ��� �
���� ��  
� ��
����� 6 ������������ “1”. ���������  ������
�� ��� ���	 ���������	  ��
���� �24. 

4.5.1.5. 
%���
�����  
����!�
��  ��	���  ����� ����
�� 1 ���
�� 15…15.1 � ,�������� ������ 3 � �������� , ��� �
���� ��  
� ��
����� 6 ������������ “1”. 

  ���������  ������
�� ��� ���	 ���������	  ��
���� �24. 

4.5.1.6. ��
��� �24 ��������� �����!������ ������
��, ���� : 

                           - ��� ����
��� ������� 3 � ��� �	��
�	 
����!�
��	 4.9…5 � �
���� �� 
       
�  ��
����� ��������������� “0” ; 

     - ��� �	��
�	  
����!�
��	  15…15.1 � � 29.9…30 �  �
���� �� 
� ��
����� 
   ���������������  “1” . 

        6  �*�'�+ ()����+ 

            5 
  ���)��##�� 
       ������ 

VM -2103M 

       4 
CU-2903-1 

       1        
  �5-29                                   
                      

    3 

       2 
  �7-40      
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4.5.2.     ������  ������  ��� ���������� ������� 
���������� ��
������� (�220).  

 
                          

 

 

 
 

 
1.  

#������
�"������� 
#�$�-8-220-82

%��
4(5…240 �). 

2.  ��������� 
��������
��  �7-40 . 

3.  
������  ���-1 . 

4   
%��������� �����������
�� CU-2903-2 . 

5.  ��
�������  
#
��� . 

6.  	������ ���
 �� (�"��
�� ���������) . 

 	�� 13.  
$	���  ������� ��
���� ����� �������
�	  ���
���� ������

��� 
����!�
�� �220. 

 

4.5.2.1. 
$������ �	�� ������
�  ���. 13 , �������� � ���� �������
�"������� 1 , ��
- ������� 

#
��� 5 , ������ ���
 �� 6, ��������  
� ��
��������  � �������  ���
 ��  ����������
��  ��������� .
%�������� , ��� ��� ������
��� �����- �� 3 �
���� �� 
� ����
�  ��
����� �� ������������ ��
�� ������������”0”

   

4.5.2.2. 
%���
����� 
� ��	��� �������
�"�������� 1 ���������� 
����!�
�� 
200…240�  ,  �������� ������ 3 � �������� , ��� �
���� �� 
�  ��
����� 6 ������������  “1”. ���������  ������
��  ��� ���	  ���������	 ��
����  �220. 

4.5.2.3. 
%���
�����  ��� �������

�� ������� 3 
� ��	���  �������
�"�������� 1 ����������  
����!�
��  40…41 �, �������� ������ 3 � �������� , ��� �
���� �� 
�  ��
����� 6 ������������  “0”. ���������  ������
��  ��� ���	  ���������	 ��
����  �220. 

4.5.2.4. 
%���
����� ��� �������

�� ������� 3  
� ��	���  �������
�"�������� 1 ����������  
����!�
��  163…164 �, �������� ������ 3 � �������� , ��� �
���� �� 
�  ��
����� 6 ������������  “1”. ���������  ������
��  ��� ���	  ���������	 ��
����  �220. 

4.5.2.5. ��
��� �220 ���������  �����!������ ������
�� ,���� : 

     - ��� ����
���  ������� 3  � ��� �	��
�	 
����!�
��	  0…40 � �
���� ��  
                         
� ��
�����  ��������������� “0”; 

                       - ��� ����
��� ������� 3 � ��� �	��
�	 163…164 � � 239…240 � �
���� �� 
                         
� ��
�����  ��������������� “1” . 

 

        6  �*�'�+ ()����+ 

            5 
  ���)��##�� 
       ������ 

VM -2103M 

       4 
CU-2903-2 

       1        
    �)�                                   
                      

    3 

       2 
  �7-40      
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4.6.  �������  �
������� �������  �	�����  ��� . 

   4.6.1.����� ��������� �����
�
�� ��
��
�	 
"
� �� ��� 
���	����� � ��
�������� � 

 ���������� 
$������  � ������	  ���
 ��  ���
�����  �������� ��� ������� �������- 

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

 �� �����������  ������
� �����
�� 9.200 	�  � �������� � 
������  ����� �� Ether- 

 net  ��!� ��
���������� � 
$������� � ��!� 

$������� � �������� ���
 ����. 

   4.6.2. ��������  "
� �� ������
��  �	��
�	  �
�������	  ���
���� ������

��� � ����- 
 ��

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

�� ���
��� ������
�    
�������	 

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

��  �
���
�� 
�  ��
�����	 ������	 ���
 �� , ��
������

� ���������  �������
���� ��������   

   ������

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

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

    4.6.3.  ��������  �������� ��  �������
�	  ���
���� . 

  ���������� � ��
������  ���������  �����  �������
�	  ���
���� (�24,�220) ���
��� 

 ������
� 
�������	 
�%

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

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

  �������������
�,��������
�� ���
��� �� ����� ���	 �����
���� 
� ����� ��
��� 

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

     4.6.4. �������� ��
����� ������

�	 � �������

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

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

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

� ��������� �	 �
���
��  �������  �� ���������
��� �������������
�� � ������
�� ���
����� �� 
� ����
�	 ��
������ (����
�
��  ���� �
���� �� �
���
�� ���������:!�����-�������������
�� ����
� ,����
��-������
�� ����
�) � �������  �����
�	  ���
����  ��� �����!�
��  �
���
���� ���
����  ����

�	  ������. 

     4.6.5. ��������  ��	��� ��  �
"���� �� 
� $������  �  ���������  ��	��
�� �
"���� �� 

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

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

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

��  �������� – 
�����   ��� ����  ���������� �
���
�� ���������� � ��	��. ���  ��
�����  ������

�� �
"���� ��  
� $�����  
���	�����  
� ������� ���
 �� ��� �������  � ��
� “�������� �� ���
���”  , 
��
�����  ������  ��
� ���
��� ���
� ������

�	 , �
���
�� ������	 
���	����� �����
����������� � ��	���, ���
����� 
�����  � ��
�  �����

���  �������
�  ��	��� �� �
���
�� ��
���������	 ������
- 
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�	  � ������
� �����
����������� �
���
�� ������

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

      4.7.   ������� ���������������� ������������ ����������� ������  ��� .  

      4.7.1. ������ ��
�����(������
��) � 
�������
�� �
���
�� ����������  �� ����������- 
   
��
�� ������������� ��	
������	 ������� ��� ����!�
� � 

��$�
 	 51318.22-99, 

                
��$�

 	 51318.24-99 

      4.8.   �������  ����������  ���������� ����
������� . 

4.8.1. �������� ����	 �������
�� �������
���� , � ��� ����� ��������������
���� ,�  ���!� 
���� � ������ ������
�� ��������
�� ��� ����!�
� � 
��$�

 	 ���  

60950-2002. 

4.8.2. �������� ����	 �������
�� � ��������
�� ��!��
��  �������
���� ��� �  

                 ������������

�	 ������
��	, � ���!� 
���� � ������ ������
�� ��������
��                        
                  ����!�
� � 

��$�
 12.1.004. 

4.8.3. ��������  �������
�� �  ������������

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

��$�
 26329. 

4.8.4. 
%����
� ��� 
� ������	 �����	  ��� � ������	 �������� �� , � ���!� 
���� �  

            ������ ������
�� ��������
��  ����!�
� � 
��$�

 21552-84 �. 1.8.8,
��$�

 27818 . 

4.8.5. 
%���
� 
����!�

���� ������������	 �����, ����������	 ��������
��� ��� , 

      � ���!� 
���� � ������ ������
�� ��������
��   ����!�
� � 
��$�

 12.1.002. 

4.8.6. ����� � ������ ������
��  ������� ������!�
�� �
"���� ��  ��� �
��������- 
�	 �������������(��
������ ������	 ���
 �� ���)  ����!�
� � 
��$�

 	 50948 – 
2001 . 

4.9. ������� ��������� � ������ �������	���� ��������. �������� ��������� � �
��
�� ������������� 
"�������  ������������� � �������- ����� � �������
���� 
�������	 

�%
 (�. 1.1.18) � �������� ������
��,����!�

�	 � 

��$�
 21552-84. 

   4.10.    ������� �������
��������� �

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

�%
 (�. 1.1.19) � �������� ������
��,����!�

�	 � 

��$�
 21552-84. 
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5. 
�����
���������� � ��������. 

 
5.1.   

#��������  ���  ���!
� �����!����� ������ ���
����������
��  ��������� ”C” 
   (����
��)  ��  

��$�
 23216 , ������ (� ��
���
���)  ����������
�� ���
�������, 

   �� ��"���� 
� �������
�� �� 1000 ��,  ��� ������ (� ��
���
���)  !����
�����!- 
   
�� ���
������� 
� �������
�� �� 10000 ��. 

$��� ���
����������
��  � ����!���- 
   
�� 	��
�
��� – �� 3-	 ���� ��. 

����� ����� ��������� – 
� ����� 4-	. 
5.2.   ���  ��� ���
����������� ������
� �. 5.1  ���!
�  �����!����� �������������  
         ������  ���
����������
�� “5” (

��
4)  �� 

��$�
 15150: ��� ���������� �� ��
�     

50 �� 50 °
$

, ���!
����  �� 95% ��� 25 °
$

, ��� ������
�� ��!��. 
         5.3.   ���������� �������
��  ���
����������� ������
�	 ����  ���  � ���������� �	   
                  ������� 
�  ����� �������� ��. 
 
6.       �������� ����������� 

 

6.1. ������������ ����
����� ������������ ��������� ��� ”�������� 200” �������
���  
�%

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

6.2. 
����
���
�� ���� �������� �� 24 ���� � � ����
�� ����� � �������� ��, 
� 
� ����� 30 ���� �� � ����
�� ���������
��. 
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                                                                                                                                     ���������� 1. 
 
            ��������   ���	�����  , �� ������� ���� ������  ���������  

��
 

 
                     ��7
�	�
��  3�14�
��                 =4��  �1
��� �� ���� 21552-84 1.1.13 ; 1.1.18;1.1.19;1.3.1; 4.7.1;4.9;4.10 ���� 

�
 51318.22-99 1.1.17 ���� 
�

 51318.24-99  1.1.17 ���� 14192-96 1.3.2 ���� 
�

 
��9

 60950-2002 2.1; 4.8.1 ���� 12.1004-91 2.2; 4.8.2 ���� 26329-84 2.3; 4.8.3 ���� 27818-88 2.4; 4.8.4 ���� 12.1.002-84 2.5; 4.8.5 ���� 14254-96 2.6 ����  
�

  50948-2001 2.7; 4.8.6 ���� 8.568-97 4.4 ���� 6651-94 4.4.3 ���� 
�

 8.585-2001 4.4.4 ���� 21165-97 4.4.5-4.4.7 ���� 25364-97 4.4.5-4.4.7 
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                                                                                                                             �����!�
�� 2. 
 
              ��������  
������ ,����	������  , ��
����	����  
��  ��
������� 
 ������������, ���	� 
��-�� 
���	� ����	�������	� ��6�7�
 ��������
�2  

�
4831 1 5����7
 ��������
�2 - 

 0,01...1000 �4    0,02 % ��644��� 
�

1101,�4102/1 1              1-1000 
�4,500< <���4��� 1
��������
�2 <7-40 2 VDC=10-5...1000 <, ±0,05 % 

VAC=10-3...1000 < (20 
��...100 ���) ±0,6 % 

DC=10-8...2 �, ±0,2 % 
AC=10-6...0,2 �, ±1 % 

R=0,01�4...20 
��4, ±0,2 % ��
�����  ��6
��� ��������
2 :�4�  

�
6-28 

1 5����7
  	����       0…100 ���  ,                   �����4���
�� �4��. ���. ��6
 .0- 5 < ��
�����  ��6
��� ��������
2 :�4�  
�

6- 33 

1 5����7
  	���� , 
�� :0.001-99999 �����4���
�� �4��. ���. ��6
. 0-5 < �6�. 1��. 

:�7�. �3��6� � 3����7
� 	���� 
0.001-20000 

��   :  1 6��31� 9�������� ��6��44��1�4�2 �320 1 0...100 4<, 0...10 <, 0... 5 4�, 0...20 4� �6��>
��� -  ±0,01 % ���44��� �������
�2 ��-4 1 5����7
 -  0...50 °
�

, ��
� 3���
�� - 0,1°
�

 ���4��� �
���3 
�549� 1 5����7
 -  300...800 44 ��.��. �6��>
��� -   ±1  44 ��.��. �����4��� 

�<-4
�

 1 5����7
 -  20...100 %, ��. �	
��� - 4,0 �����4�� 
�

3-34 1 <��4�

2 �
������ -  3 100 � �6��>
��� -   ±10-7 � ����� �4��
����

�2 
(41����4���) �4340 

1 5����7
�: 
VDC=0...300 <, VAC=0...300 < 
DC=0...5 �, AC=0...5 � 
R=20�4...2 

��4 ������
�:�4���  �������
�2 ���=-8-220-82
���

4  IP20 
1 220</5...240 < �1����� 4������	����� 1 5����7
 -  0...3 4 8��	
�� ����
��  ����

6 ��� �

5-29  
1 
��61���1�4�2, �������7����

�2. 5����7
: 0...30 <  0...1 � ���
���-���������� �� �61�� ����	
��  �7 �4������ �8�   ��9  “<������ 200” 

1�4��. 
 
 

 9����� 
9�

 3�1,5 64 ����A���
�2, 6����2 600 <, 3�1,5  442 3�� �����6 ����
��. 94��?��� ����
���
�2, ���
�6�	����2 3�� ������
�2 �
������� � 1 ���
���

2  
SCADA  Citect   � ;�����

�4 ��?	4 
  

        1 PENTIUM 4  800 
���, ��� 256 

��
,  

HDD 40 
��

, 4
��� SVGA, �������1��, 4�>�, �������

�� �����4� WINDOWS 
2000    
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           ���������� 3. 
                            ��������   �
����������  ��� “��������  200” 
 ����7	��:________________________________________________________________________ 
 =��4�
��
�� ������ �
����:____________________________________________________ 
 8
���:�2� � ����� ���7� � ����
�4 1��
�4 1������
��: ____________________________  
           ���� � ���	���� ��
���, ��13��
��  � ������� 
 �*�!��'����

 ����#� ((����#�),�*���- "�����e  
 

                           ���)��+ 
&����)���()���  ��#-
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