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1  ��� ��
� 

1.1 
����!'�� � ��������� �� "���� � � � #	 	  (��) ���������
��� ��! 	� 
��	!
���������, ��	�#	�� ������	!, ����	��������, "���� � � � #	 	  	 ����	
������ 
���� �	 � � � 	 ! �
��
	�� �������� "����		 (� ���(���)�� – ������
��
	�) «�
%&-$» � 

���	 � ��	���� ���������������� �������, ����!'	� � �������� ������
��
	��, 	 
��������� � #����. 
1.2 ��	 	� 
��		, ������� 	 "��� � � � #	 	  ������
��
	�� �������	�� ������	���(�� 
	����(�����( "���� � � � #	 � � �  * ��� �����#	* �� ���� *'	� ��� ��������� 
���	: 

• "���� � � � #	 � � � � ! ��� �����#	! �� �������� 	�	 ����������� * ��� 
��������������������� ������	����	! ������ 	�	 ����	����� – ��	 ���	
		 �
���������;

• �� ��, �� ����#���� �������������������	 (���
	�	) � 
�������� ��������
�	������ – ��	 ���	
		 � ���������;

• �� ��, �� �������������������	 �  �	+	#	�������� ������� �������� �	������
– ��	 ���	
		 � ���������;

• �� ��, �� 	����	���(��� ��������������	 (���
	�	) 	�����
���� ������	! – ��	
���	
		 � ���������;

• ����	
��� ��	��� �����"��������������� ,$2300.� ��������� �� "���� � � � #	 	

.
,$23.00.001 �� – ��	 ���	
		 � ���������;

• �� ��. �������. ,$23.00.00.001 ��;
• ��
	��	���( ,�-&-2.3. �������. ./ 95.1.00.00.00 �� – ��	 ���	
		 � ���������.

1.3 ��	��� ���	�	 ������
��	! ������
��
	�� ��	 ��� ������ 	 � ��� �����#		 �� ���
���� #		, � ������� �� ����� ���( ��	�����. 

«�
��
	� �������� "����		 �
%&-$-%%%-%%. �-477-00-01 ��», ��� %%% – 
	�������	� ��� �� / ; %% – 01…04 – ���	
����� ��� � ������� ������
��
	��. 
1.4 ������
��
	� �������!���! �� �������		 ����
���	�  ����	�, ���������� 
������'	��� �������� "����		 	�	 ��������� �	���, ������!����� �����
	���. 

2 ��������
� 

2.1 ������
��
	� ���������
�� ��! ������
������  
��� ��� '����� 	�	 
������������ �������� "����		 	 ��������	���! � ����������		 � «����	���	  
��� 
�������� "����		 	 ��������	���!», $�����, 1995 (� ���(���)�� «����	��») 	 
��������	
������ �������! ���������� ��������	���! � ���!��� �	������
������������	! ��	 �������� �� � ����*'�� �� ��������� �� +30 �� �� +150 ��, � 
�������� – �� +5 �� �� +130 ��. 
2.2 ��������	! � ����, 	����(� ���� � ��
����� ��������	���!, ������ 
��������������( ������	���-����	
����� ��� �����#		, ������ *'�� � 
���	 
��������	���! ��! ���!��� �	���� ������������	!. 
2.3 ������
��
	�, � ���	�	����	 �� ���������� ��! ���������#		 ����	
���� ��	����
(��
	��	���!), 	���� ����������( ���������� ������ �� ���� *'	�	 ���������	 

���!�	: 
2.3.1 � ��	����	 ��������������!�	 ������� (� ���(���)�� – ���) �	�� PTF 	�	 PNF 
�� �� 38.45910240-00 � ���������������� �	������ 	�� �#	����� ��,-900 �� ��
107-99 (� ���(���)�� – ��������������( ��,-900);
2.3.2 �������������������!�	 ������	����	! ����	�����	 ��� 	�	 ������	 ��$ �
���	���(���	 ����	
���	�	 ��������	��	���	 (
�%) 50�, 100� 	�	 50$, 100$ �� 



 

-1�� 6651, 	�	 ����������	 ��������������������� ������	����	! ��! 	������	! 
�������	 �������� � � ������	
���	 
�%. 
2.3.3 �������������������!�	 �  �	+	#	��������	 �������	 ��������	 �	������	
0-5 �& 	�	 4-20 �& �� -1�� 26.011. 
2.3.4 /��
	���	 �������� �� 	�	 �������������������!�	 � 
�������� �������� 
�	������. 
2.3.5 ��������������!�	 	�����
���� ������	! (�� ��������	* �����
	��) � 
�	+	#	��������	 �������	 ��������	 �	������	 0-5 �&, 	�	 4-20 �& �� -1�� 

26.011. 
2.3.6 ����	
���	 ��	�����	 (� ���(���)�� – ��
	��	���	): 

• �����"����������������� ,$2300 �� ,$23.00.00.001 ��; 
• ��
	��	����� ���	
���� "��������	����� ,�-&-2.3 �� �� 97.1.01.01.01. 

2.4 /�� ������! 	����(�����	� � ��������� ������
��
	�� ��
	��	����� �� �	� 
�	���,  ���������!*'	� ��������	!� «����	�», 	��*'	� ����������( ����������	! 	� 
������� #���� � ��������	 �	������	 ����	
��� ����������������, ��	���!���� � 
������� ������
��
	��. 
2.5 ����� ��������� 
����� ������
��
	��, ����� ���, �� '�����!���! 	����! 	� 
���	
	!, "�����	
����� #��������������	, 	� + ��#	����(���  ������������. 
2.6 �������� ���� �	�� ����	
��� ���������������� ��	������ � �������
«.�����������(». 

3 (�5�
���#
�  ����� 

3.1 ����	
���	� ������ ������
��
	��. 
3.1.1 ������
��
	�	 ������
	��*� ����������( �����	��#		  ����  
��� �������� 
"����		 	 ��������	���! � ���� *'	� �	������ ������������	!, ��������������	!, 
���!
��� �����������	!. 
3.1.1.1 �	����� ������������	! �� 	���
�	�� ������� (� ���(��)��� – ��,�). 
3.1.1.2 2������! �	����� ��������������	! (� ���(���)�� – 2��), � 	������	�� ������� 
����: 

• � ����*'�� 	 �������� �� ���������� (2��-1-2); 
• � ����*'�� �� ��������� (2��-1); 
• � �������� �� ��������� (2��-2). 

3.1.1.3 1������! �	����� ��������������	! (� ���(���)�� – 1��). 
3.1.1.4 �	����� ���!
��� �����������	! (� ���(���)�� – -��): � ����*'	� 	 
#	�� �!#	����� �� ����������. 
3.1.2 ��	 	������		 �������� "����		 � 1�� 	 -�� ���
��	� �������� �� �������� 
���� �������!���! ��������� ����  ������'	��� 	 ������	����� �������� "����		, 
������ ��������������( �� �������������  ���
��	* 	 ��������	� ���! � ��
	��	���� � 
��
�����  ������-�����!���� ���	
	��. 
3.1.3 ��
	��	���( ������
��
	�� �� '�����!�� 	������	� (��
	����	�) 	 	��	��#	* 
���� *'	� ���������� ��������	���!: 

• �����������! 	�	 ��� '����! �������! "����	! (�������*'	� 	�����), ���(/�) � 
���������� *'	�	 ��#	���(���	 ��	�������	; 

• �������! ��'����(, ���/
 (��) � ���������� *'	�	 ��#	���(���	 ��	�������	; 
• �������� �� ��������	���! � ����*'�� 	 �������� (#	�� �!#	�����) 

�� ���������, °�; 
• ��3����� (��������) ������ ��������	���! � ����*'��, �������� 	�	 

#	�� �!#	�����, ����	��
��� �� ���������, �3/
 (�/
); 
• ��3�� (�����) ��������	���! � ����*'��, �������� 	�	 #	�� �!#	�����, 

����	��
��� �� ���������� �������*'	� 	�����, �3 (�); 



• ������	� � ����� 	�	 �� � �� ���������� �������� ���	 (�� ��������	* 
�����
	��), $�� (���/��2); 

• ����! ������  ���  
���, 
��. 
3.1.4 ��
	��	���( ������
��
	�� ������
	���� ���	����#	* (���	�	�����	� � ���!�	 
��
	��	���!) ���� *'	� ���������� ��������	���! � #��(* 	� �
	�����	! 	 ��� 
��	!
�����
���	 ��
��� � ���� 	������	! �� ������	: 

• �����������! 	�	 ��� '����! �������! "����	!; 
• ��3�� (�����) ��������	���!, ������������� 	�	 ��� '������ �� ����*'��  

�� ��������  	 ������'������ �� ��������  �� �������� ; 
• �� ��, �� ������ 
��; 
• ������
������ 	 ������� ��
��� ���
��	! �������� � ���� � ����*'�� 	 

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

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

• ��3�� (�����) ����, ������ ���� �� ����	��  �	����� ������������	!; 
• �� ��, �� ������ 
��; 
• �������! "����	!, ��� '����! �� ������ 
��; 
• ������
������ 	 ������� ��
��� ���
��	� �������� �� � �� ��������� �������� 

����, 	����(� ���� ��! ����	��	; 
������
������ ���
��	� ������	! ���� � ����*'��, �������� �� ���������� 	 
�� ��������� �������� ����, 	����(� ���� ��! ����	��	; 
������	���(�� ��! ������
��
	���, 	����(� ���� � �������� �	������ 
��������������	!: 

• ��3�� (�����) ����, 	�������������� �� ���������� � �	������ -��; 
• ������
������ ���
��	� ������	! ���� � ����*'�� 	 �������� �� ���������� 

���  
���. 
3.1.5 4	��� ���	���	� ���� ���������� �����"����������������� ,$2300 �� ����� 8 
(�� �����  �����
	��), ���� �����	���	�������� ������ �� '�����!���! �� ����� 
�������	 ��	���� � ����'(* �
	�������! ���	�� ,$2330 	�	 ���$ ������

NOTEBOOK �� 	����+���  RS 232. �
	�����	� ���	��, ������������	� ������ � 
���+	
����� �	�� 	 +���	�����	� ��
���� ���	����	��! � ����������� ����� ,$2300, 
������! 	����(� �� "���������� ������� ��	����, � ���$ IBM � ��	������. 
3.1.6 �������� ���	�� ��
	��	���! ,�-&-2.3 ����� �� '�����!�(�! ��� 
��������������� �� 	��	������ ��
	��	���!, ��� 	 � ��	�����	�� ���$. �����
���� 
���	���� ������ �� '�����!���! ��	������, �����*
����� ��������������� � 
��
	��	���* 
���� ��������(��� 	����+���. 
3.1.7 
��	���(��� ����	��	
���	� ��������	��	�	 (� ���(���)�� – 
�%) 
������������	! (��
	����	!) �������� "����		 	 ���	
����� ��������	���! 
��
	��	���!�	 ���������� *� ��������	!� «����	�» 	 «���������#		 -�,. ���!��� 
�	����� ������������	!. �������	! 	������	� �������� "����		 	 ���	
����� 
��������	���!. $, 2412-97». 
3.1.8 
�% ������������	! ��3������ ������� ���� ��� �������!���!  ������	��: 

τ∆
∆×= i

��

N
�

Q 3600
   (3.1) 

���: 
Q – ���
��	� ��3������ ������� ����, �������*'�� 
���� ���, �3/
; 



 

��� – ������� ���
��	� ��"++	#	���� ������������	! ���, �������!���� ��	 ��� 
���	������, 	��/�3; 

∆Ni – 
	��� 	�� �(��� � i-#	��� 	������	! � ������ ��,-900 �� ����! ∆τ; 

∆τ - 	�������������	 ������ #	��� 	������	! ��
	��	���!, �������!���� ��� 
����������, �; 

3.1.9 
�% ������������	! ��3��� ����, �������*'�� 
���� ���, �������!���!
������	��: 

,
1

�
∆=

=

n

i ��

i

K
N

V ,    (3.2) 

���: 
V – 	��������� ��3�� ����, �3; 

∆Ni, K�� - � ����������		 � +��� ��� (3.1); 

τ
τ

∆
=n  - 
	��� #	���� 	������	! �� ����! τ; 

3.1.10 
�% ��������������������� ������	����	! �������!���! � ����������		 � -1��
6651. 
3.1.11 
�% ��������������������� �  �	+	#	�������� ������� �������� �	������ 
�������!���!  ������	��: 

),(
�����

������

����
�	


II
II
ttt −

−
−= (3.3) 

��� 
t�	
 – ���
��	� 	����!���� �������� ��, ��; 

t��, t�� – �����	� 	 �	��	� ������� 	������	! �������� �� 
���������������������, ��; 

I���, I��� – �����	� 	 �	��	� ������� ��������� �������� �	����� 
�������������������!, �&; 

I�� – �������� ��� �������������������!, ���������� *'	� 	����!���� 
�������� ��. 

3.1.12 
�% ����#���� ��������������������� � 
�������� �������� �	������ 
�������!���! 	� 	��	�	� ��(��� ���� 	������ 	 ���������� �� ����	
���	�  ����	!� 
������	!�	!-	������	���!. 
3.1.13 
�% ���������������� ������	! �  �	+	#	�������� ������� �������� 

�	������ �������!���!  ������	��: 

),(
�����

������

����
�	


II
II
��P −

−
−= (3.4) 

���  
��	
 – ���
��	� 	����!����� ������	!, ��� 	�	 $��, 	�	 ���/��2; 



���, ��� – �����	� 	 �	��	� ������� 	������	! ������	! ���������������� 
������	!, ��� 	�	 $��, 	�	 ���/��2; 

I���, I��� – �����	� 	 �	��	� ������� ��������� �������� �	����� 
��������������! ������	!, �&; 

I�� – �������� ��� ��������������!, ���������� *'	� 	����!����  
������	*. 

3.1.14 ,�������	! ������
��
	���, ������� 	������	! ��3������ ������� ����, 
�������� ��'����	, ���
��	! �����	 ������ �� ��� ���������� *� ����	#� 1. 

����	#� 1 
��
�#��

��
#
 (0� 

0
� �!� 
���
��
� 

��5� � ��$!����
��!�, 

�3 /� 

'�$�!���
� 
��$!������
#� 

(
$�- 

����
 
(0� 

Qmin 0,1 
Q��� 

Q��� Qmax 

0���
�
��!�-

�
� $


���
�. 

��5� �, 
"0� 

∆∆∆t�-�, 
º� 

0
� �!� 

���
��
�
��$!���� 
�������
 
(��$!���	� 
$���#�), 
�#�!/� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
30 0,015-0,18 �
%&-$-015-%% PTF-015 0,5 0,5 5 6 0,08 
50 0,025-0,30 
30 0,018-0,45 �
%&-$-020-%% PTF-020 0,6 1,1 11 15 0,075 
50 0,030-0,75 
30 0,024-0,60 �
%&-$-025-%% PTF-025 0,8 1,6 16 20 0,075 
50 0,040-1,00 
30 0,045-1,35 �
%&-$-040-%% PTF-040 1,5 4,0 40 45 0,05 
50 0,075-2,25 
30 0,084-2,25 �
%&-$-050-%% PTF-050 2,8 7,1 71 75 0,05 
50 0,14-3,75 
30 0,18-4,80 �
%&-$-080-%% PTF-080 6,0 15,5 155 160 0,05 
50 0,30-8,0 
30 0,39-10,2 �
%&-$-100-%% PNF-100 13 28 280 340 0,065 
50 0,65-17,0 
30 0,96-24,6 �
%&-$-150-%% PNF-150 32 70 700 820 0,04 
50 1,60-41,0 
30 1,68-42,0 �
%&-$-200-%% PNF-200 56 120 1200 1400 0,035 
50 2,80-70,0 

 

0

�����
�: 
�.1.1 ∆∆∆t�-� – �������( �������� � ��������	���! � ����*'�� 	 �������� �� ����������; 

�.1.2 /	������ �������� �� Q�

  �� Qmax – �������������� ��� ��	���, �� ����� 1 

��� � � ��	. 

3.1.15 /	������� 	������	! �������� �: 
• ������� ���� – �� 1 �� �� 150 ��; 
• ����	��
��� ���� – �� 1 �� �� 100 ��. 

3.1.6 /	������ 	������	! 	�����
���� ������	! �� 0 �� 1,0 $��. 
3.2 �����)����( 	������	! ������
��
	��� ���������� ��������	���!. 
3.2.7 .���� ������
��
	��� – & �� -1�� � 51649. 
$��������
��� 	�������– 1 ���. 



3.2.8 ������� ��� ������� �����	���(��� �����)����	 	������	! �������� ��'����	 
	 �������� "����		 �� -1�� � 51649  

�
�

�
�
�

� +
∆
∆+±=

G
G

t
t ��

o 05.044δ

  

,   (3.5) 

���: �t – ���
��	� �������	 �������� � � ����*'�� 	 ��������  
�� ����������, °�; 

�t� – ��	���()�� ���
��	� �������	 �������� � � ����*'�� 	 ��������  
�� ����������, °�; 

G,G� – ���
��	! ������� ��������	���! 	 ��� ��	���()�� ���
��	� � 
����*'�� �� ���������, �3/
. 

3.2.3 ������� ��� ������� �����	���(��� �����)����	 ��� 	������	! ��3���, 	 
��3������ ������� ���� – � ����������		 � ����	#�� 2. 

(��!
�� 2 
0
� �!�  �$%�#����� �����
��!���� $�	
�6����
 
���
��
� (0� 

��7��� 
 ��7����	� 
��5� � �� �, % 
0

  !
��5$
���5%����#�� 

�
%��$
��� ��, n*-% 
�  
�$����� 
��5� �� 

��
�

%���� 

'�$�!-
���
� 
(0� 

0�
� (0�, �� 
����� 

0��!�
(0�, �� 
����� 

�� Qmin  �
0,1 Q���  

�� 0,1 Q��� 
� Q��� 

�� Qmin
� Qmax  

1 2 3 4 5 6 
PTF-015 20 /  5 /   ± 1,0  

20 /  5 /  ± 1,5 ± 0,5  
PTF-020 3,25 /  3,25 /   ± 1,8 

20 /  5 /  ± 1,5 ± 0,5  
PTF-025 2,6 /  2,6 /    ± 1,8 

20 /  5 /  ± 1,5 ± 0,25  
PTF-040 2,5 /  2,5 /    ± 1,8 

20 /  	�	 10 /  �� 
��� �����!�	����� 

5 /  ± 1,5 ± 0,25 
PTF-050 

2,5 /  2,5 /    ± 1,8 
20 /  	�	 10 /  �� 
��� �����!�	����� 

5 /  ± 1,5 ± 0,25 
PTF-080 

2,5 /  2,5 /    ± 1,8 
20 /  	�	 10 /  �� 
��� �����!�	����� 

5 /  ± 1,5 ± 0,25 
PNF-100 

2,5 /  2,5 /    ± 1,8 
20 /  	�	 10 /  �� 
��� �����!�	����� 

5 /  ± 1,5 ± 0,25 
PNF-150 

2,5 /  2,5 /    ± 1,8 
20 /  	�	 10 /  �� 
��� �����!�	����� 

5 /  ± 1,5 ± 0,25 
PNF-200 

2,5 /  2,5 /    ± 1,8 

3.2.4 ������� ��� ������� �����	���(��� �����)����	 	������	! ������
��
	��� 
��35����� �������, ��������� �������, ����� ��������	���!: 



   
 

- �  
�$����� 
��5� �� �� 0,1Q���  � Q���: 
• ±1,5 % ��! 	�������	! �
%&-$-015-%%; 
• ±1 %, ��! 	�������	! �
%&-$-020-%%, - 025-%%; 
• ±0,5 %, ��! �����(��� 	�������	�. 

- �  
�$�����5
��5� �� �� Qmin  � 0,1Q��� $

 ��
�

������5 !
��5$
���5 
%����#��  � 
 $��!� (0� 
 �� Qmin  � Qmax – $

 %#�
������5 !
��5: 

• ± 2,0 % - ��! ���� 	�������	� ������
��
	�� 

3.2.5 ������� ��� ������� �����)����	 	������	! ������
��
	��� �������� �� 
��������	���!: 

• &����*����, ��	 	������		 �������������������!�	 ������	����	!: 

∆t=±(0.6+0,004t) 
�,      (3.6) 

���  t – �������� �� ��������	���!; 
• 1����	���(���, ��	 	������		 �������������������!�	 �  �	+	#	�������� 

������� �������� �	������ 	 ����#����	 �������������������!�	 � 
�������� 
�	������: 

±1,0 % - ��	 	����(�����		 ��������������������� � �������� ��	�������� 
�����)����(* 	������	! ±0,25 %; 
±1,5 % - ��	 	����(�����		 �������������������! � �������� ��	�������� 
�����)����(* 	������	! ±0,5 %. 

3.2.6 ������� ��� ������� �����	���(��� �����)����	 	������	! ������
��
	��� 
������	! ��������	���!: 

±0,5 % - ��	 	����(�����		 ��������������! ������	! � �������� 
��	�������� �����)����(* 	������	! ±0,25 %; 
±1,0 % - ��	 	����(�����		 ��������������! ������	! � �������� 
��	�������� �����)����(* 	������	! ±0,5 %. 

3.2.7 ��������� ������� �����	���(��� �����)����	 	������	!  
������	 - ±0,1 %. 
3.3 �����	� ���� �� ���  ������
��
	�� �� ����� 10 ���
. 
3,4 ����	
���	� ������ ��� 
3.4.1 �	�, �	�����  �������� �������, �����	���� ������� � ����������		 � �	� ����	
1 	 2, ����� ���, �	� ��	����	���	! ��� � �� ��������  – � ����������		 � ����	#�� 3  



�	� ��� 1      �	� ��� 2 

(��!
�� 3 
����

���� 

����
� (��) (
$ (0� 

-
����

%�!����	� 
$
�5� � 
-%, �� 

�
�%-
��# 

-!
��
L 

������
� 

"���� 
�� 
��!��
#	 

0

��� 
���
� #
�
%��$
��� % 

��0 015 
��0 020 
��0 025 

15 
20 
25 

1 50 
80 
80 

140 
145 
150 

1.6 
1.8 
2.0 

$���  +���#��	 

��0 040 
��0 050 
��0 080 
�
0 100 
�
0 150 
�
0 200 

40 
50 
80 

100 
150 
200 

2 210 
210 
210 
273 
299 
406 

200 
215 
242 
280 
340 
400 

8.5 
9.0 

16.8 
26.0 
44.5 
75.0 

1��
��� +���#���� 

3.4.2 /	������� 	������	! ��3����� �������� ����, �����	 ������	! � ��� – � 
����������		 � ����	#�� 1. 
3.4.3 ��  ����
	����	 � ���������	* ��	���	
���	� +������� ���)��� ����� �� -1��
15150 ��� � ���������������� ��,-900 ���������� �� ��	���	
�����  	�������	*
�%6.1*, �� ��! ������ ��	 �������� �� ��� ��*'��� ���� �� �� �	� � 30 °� �� +50 °� 	 
�����	���(��� ��������	 �� 98 % ��	 35 °� 	 �	��. 
3.4.4 ��� ������	
�� � �	������� ������	� ���()	� 	 ������ 1,6 $��. 
3.4.5 ��� �����	 � ���������	* �� �	� �� ����� "���� ���#		 �	� ��	���(��� 
�	���#	� 
������� �� 5 �� 25 -# 	 ����	� ��� ���'��	! �� ����� 0,1 ��. 
3.4.6 ��� ������	��*� ���������	� ���)�	� ����	���� ����� �*���� ���������	! 
����!�������(* �� ����� 40 &/�, ������������ ���������� ����� � 
������� �	��*'�� 
���	. 
3.4.7 ������( ��'	�� ��������������! ��,-900 �� ������� ��������� 	 ���� – IP54 ��
-1�� 14254. 
3.4.8 �	���	� ��,-900 � ������� ��� �� '�����!���! �� 	���
�	�� �	���	! 
��
	��	���!. /�� ������! �	���	� ��,-900 �� ����������� 	���
�	�� �	���	!. 

L
L

H

/




/




��	���(��� ���
��	! ����!���	! �	���	! �����!����� ���� ������ ���( � 
�������� �� 10 �� 26,4 �, ��� ���������	! �� #��	 �	���	! – �� ����� 10 �&, ��� 
���������	! �������� #��	 ������ ���( �� ����� 20 �&. 
3.4.9 %�������	��	�	 �������� #��	 ��,-900: 

• �	� �������� #��	 – �������� ��������� �����	����� �	�� n-p-n; 
• �	� �	����� – �������!���� ��!�� ���(��� 	�� �(����; 
• 4������ ��������	! 	�� �(��� � ���	�	����	 �� �	��������� ��� � �	������� 

�������� �� Qmin �� Qmax – �� 16 �� 2200 -#; 
• �������� ��� ��������  ����! ������ ���( �� ����� 20 �& ��	 �������� 

����!���		 �	�����  ����! �� ����� 0,1 �. 
• �������� ��� �	�����  ����! �� ����� 1 �& ��	 �������� ����!���		 �������� 

����! �� ����� 0,9 �� ����!���	! �	���	! �������� #��	. 
3.5 /�	�� "�����	
����� �	�		 ��!�	 �� ��� �� ��
	��	���!, ���	 ��� �����	
��	� �
"���� ���#	����� ��� �����#		 ��
	��	�����, �� ����� 2000 �. 
3.6 ����	
���	� ������ ��������������������� – � ����������		 � 	� 
"���� ���#	����� ��� �����#	��. 
3.6.1  �	���	� ��������������������� �  �	+	#	�������� ������� �������� �	������ 
	�	 ����#���� ��������������������� � 
�������� �������� �	������ ������ 
�� '�����!�(�! �� 	���
�	�� �	���	! ��
	��	���! 	�	 ����������� 	���
�	�� �	���	! 
�����!����� ���� ����!���	��, ���������� *'	� ����	
���	� ������ 
�������������������!. 
3.7 ����	
���	� ������ ���������������� ������	! – � ����������		 � 	� 
"���� ���#	����� ��� �����#	��. 
3.7.1 ��������	! � �	���	* ���������������� ������	! ������	
�� �.3.6.1. 
3.8 ����	
���	� ������ ��
	��	�����. 
3.8.1 1������� + ��#		, ������!���� ��
	��	����� ���������� *� �.3.1.3…3.1.7 
�����!'��� ��. 
3.8.2 /�����	���(�� ��
	��	���	 ��� � �� '�����!�( �� ������ 	 ����	���� 
+ ��#		, ������
	��*'	� 	� ������(� * ����������������(,  ������� ��	 ���������, 
������� 	 "���� ���#		, ���)	���	� 	� + ��#	����(��� ������������. 
3.8.3 �	���	� ��
	��	���! �� '�����!���! �� ���	 ����������� ���� ����!���	��  
220 �, 
������� 50 -# 	�	 �� ����������� 	���
�	�� �	���	! �����!����� ����. 
������(��� ��������	! ����!���	! 	 
������ �	���	! �� ���	���(���� ���
��	!, 
�������!���! ��'����( – � ����������		 � 	� "���� ���#	����� ��� �����#	��. 
3.8.4 1����(��� ����	
���	� ������ ��
	��	����� – � ����������		 � 	� 
"���� ���#	����� ��� �����#	��. 

4  ������ #��$!�#�� ��$!������
#� 

4.1 ������ ��������� ������
��
	��, � ���	�	����	 �� ��	���!���� ����� 
�����	��#		  ���  
��� �������� "����		 	 ��������	���! 	 	����(� ����� ��
	��	���!, 
���������� �� ����	#� 4.  
4.2 �������� ���� �	�� ��������������������� 	 ���������������� ������	! – � 
����������		 � ����	#�� 5. 
4.3 /�� ������! ���������#	! ������
��
	�� �� �	�	 �	���	 ��������������������� 
	 ���������������� ������	!, ���������� *'	� ��������	!� «����	�». 
4.4 .�����������( �������	 ��������� 
����� ������
��
	�� ���������� �� 	� 
"���� ���#	����� ��� �����#		. 
4.5 .������� "���� ���#	����� ��� �����#		 ������
��
	�� ���������� �� ����	#� 6. 
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��#���� 
��5� ��*** 

1 2 3 4 5 6 7 8 
�� 1 1    
1� 1 1    

,$2300-7-1)�.

�%� 1  1   
�� 1 1   1 	�	 1  

1� 1 1   1  	�	 1 
,$2300-
-1)�. 

�%� 1  1   	�	 1 	�	 1 

�� 1   1 1 	�	 1  

1� 1   1 1  	�	 1 

�%� 	�	 1 	�	 1 

��,� 

,�-&-2.3-1)�. � 
�����. �
80�-2 )�. 1   1 

� ������ �	���	!
24 �, 30 �&-2 )�. 

�� 1 1   1 2��-1 
(2��-

2) 

,$2300-7-1)�. 
	�	  

,$2300-
-1)�. 
	�	 

,�-&-2.3-1)�. 

1� (	�	 1) 1 1 

�� 1 1    2��-1-
2 

,$2300-7-1)�. 
	�	  

,$2300-
-1)�. 
	�	 

,�-&-2.3-1)�. 

1� 1 1 

��1 1 1    
1�1 (	�	 1) 1    
��2 1  1   

,$2300-7-1)�. 
	�	  

,$2300-
-1)�. 
1�2 (	�	 1)  1   
��1 1   1  
1�1 (	�	 1)   1  
��2 1   1  

2��-1 
(2��-2) 

2-� 
�����(-
��� 

,�-&-2.3-1)�. � 
�����. �
80�-2 )�. 

1�2 (	�	 1)   1  
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�� 4: 
�4.1 �������� �����'��	! �	���� ������������	!, ��������������	!, ���!
��� 
�����������	!: 

• ��,� – ������������	! �� 	���
�	�� �������� "����		; 
• 2��-1 – �������! ��������������	! � �������� ��� �� ����*'�� (1) 

�� ��������� �������� ���	; 
• 2��-2 – �� ��, �� �������� (2) �� ���������; 
• 2��-1-2 – �� ��, �� ��!��� 	 �������� �� ����������; 
• 1�� – �������! ��������������	!; 
• -�� – ���!
��� �����������	!. 

�4.2 �������� �����'��	! �� ���������� �������� ���	: 
• �� – ����*'	�; 
• 1� – ��������; 
• �%� – �������� ����, 	����(� ���� ��! ����	��	; 
• �� – ����	��
���; 
• ����� – ����	��
��� �	����� -��; 
• 9� – #	�� �!#	����� �	����� -��. 

�4.3*  �������� ��� �� ��� �����!�	���!�	 – �� ��������	* �����
	��. 
�4.4**  
�% ��������������������� ������	����	!, ������*'	� � ��������� �: 



 

• ,$2300 – 100� (W100=1,391); 100$ (W100=1,428) 
• ,�-&-2.3 – 50�, 100� (W100=1,391 	�	 1,385); 50$, 100$ (W100=1,428 	�	 1,426) 

�4.5***  ��	+	#	�������� �������� ������� �	��������	
��� ����������������, 
������*'	� � ��������� �: 

• ,$2300 – 4…20 �&; 
• ,�-&-2.3 – 0…5�& 	�	 4…20 �&. 

�4.6 .���� ��������� 
�����, ���������� *'	� ����	#� 4, ������
��
	� ��	 
�������	����	 ����� ���(  ������������ �����
��
	���	,  �������	������	 �� 
����	��
��� �� ����������, ������ ���, 	 �� ���������� ���!
�� ���� � �������� 
�	������ ��������������	!. 
�4.7 ��	 ��	�����		 � ������� ������
��
	�� �� ���� ��
	��	���! ������������( 
������ �������!�(�! ����	#�� 4 	 ���+	� ��#	�� ��
	��	���!. 
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�������!�� 0
� $

��
� $������
# 
1 .�������� ��������������������� 
������	����	! (����������� ����): 
1.1 .����-001 2���� «������», �.����	�	� 
1.2 .����-9514 2���� «������», �.1��� 
1.3 .��$�-9514 2���� «������», �.1��� 
1.4 .����-01 &1 «����	��», �.$����� (2���������) 
2 �������������������	 �  �	+	#	��-
������ ������� �������� �	������: 
2.1 ���� 9313 2���� «������», �.1��� 
2.2 ��$� 9313 2���� «������», �.1��� 
2.3 ���� 205 
�� «���$��», �.$���������, $��������! ���. 
2.4 ��$� 205 
�� «���$��», �.$���������, $��������! ���. 
3 /��
	�	 �������� �� ����#���� � 

�������� �������� �	������: 
3.1 .�&�9-/�.007 -�� ����������� ������	!�	� «.�&�9», 

�.��(!����� 
4 ��������������	 	�����
���� 
������	!: 
4.1 .1��
/-/, «���
6,», �.$����� 
4.2 .��-1 
4.3 ���+	� 22$-/, 

&1 «1�����», �.1��� 
&1 «$�������», �.$����� 

4.4 $� 100� &1 «$�������», �.$����� 
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����� ���#	����! 
��� �����#	! ��������� 
��������������������� 
������	����	!, 
��������������������� � 
�	+	#	�������� 
������� �������� 
�	������, ������������-
��������� � 
�������� 
�������� �	������, 
���������������� 
������	!, ��
	��	����� 

�� 1 ��	 ���	
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����������		 � 
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������� * 
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5. +��
������ 
 
����� ��$!������
#� 

5.1 ���������� 	 ��	�#	� ������	! ���. 
5.1.1 � ��	���� ��������������	 ������� �	�����	 (���) 	�������	��*��! �� � �	��� 
– PTF 	 PNF, ���	
�*'	��! ������ �#	�� �� �����	�  ���� 	 ������� (� ��	���).  

��	�#	� ������	! ��� ������� �� ������������� ������������		 �������	 
���'��	! ������, ������#	����(��� ��3�����  ������  �	�����	, � "�����	
���	� 
�	����� 
�������, ������#	����(��� �������	 ���'��	!. 

������������	� �� '�����!���! ���������������� �	������ 	�� �#	����� ��,-
900 	 �������� �� !����		 ����	������	! ���������� �/� ����	�� �#		 � ��� )�� 
	�� ��	�����	, �����!'���! � �����!���� ����	���� ����, ��	 	������		 ����	���� 
	�� �#		 "���� ���!. ����# �����
�	�� ��� )�	 ���������� � �	�	���(�� ��������� 
����	���� ������� �� ����)��	* � ��� ����  �	�����  ������. ,������	� ����	����� 
���! ���	����	� ��	 ������
��		 ��� �	����� �	�	� ��������	 ������, 	������������	 
	� ����	���� ����	, � ��	 	���������		 ������ 	� ������	���� �����	���� – 
+��������	����	 ������!�	, ���������� �������������	 �� ��� �����	 ����� *'��

������. 



��������������( �	������ ��,-900 	���� ���������� +���	�������( �	������, 
������
	��*'	�  �	���	� �	����� �/� ����	�� �#		 	 +���	�����	� ��!�� ���(��� 
	�� �(��� ����!���	! 	�	 ���� � 
�������, ������ 
������ 	�� ��	��������� �	�����. 
�	���	� ��,-900 �� '�����!���! �� ���)���� 	���
�	�� �����!����� ����. 

�	����� ��,-900 �������! �� ���������� *'	� ���� ��
	��	���!, 
�� '�����!*'��� ������������	� �	����� � �	� ,  ������  ��! ������ *'�� ��� 
��������	, ��
	����	� ���
��	� 	��������� ������� 	 ��3��� (�����), 	��	��#	* 
	����!���� ���	
	� �� #	+����� 	��	������ 	�	 �	�����. 
5.1.2 ��� �����	� 	� ���� *'	� �������� 
����� (�	� ��� 3 ��	�����	� &): 

• .��� �� 
• ���� ������ 
• /��������� ��	 � ��+��������	 
• ���)	��	��� 

��	�!��� ������ ��	���� ��)��	! ������
	��*�  �������)	���	� ������ ��� � 
�����  ���������		 � �������� 	����!���� �������� �	�����	, 
�� 	���*
��� 
������	���(��� ����	� � ���#���� ����������	 ������� ���)	��	������  ��� 	 
������
	���� ���
	���(��� ����)��	� ��
����	 	 ����	�(����	 	������	�. ��� 
����	�����! �� �
�� � ���	! ������ �	�����	 ������� ��+��������, �������  ���	
��	! 
�������	 ������ 	  ���()��	! ����	
������ ������	! �� ����� � ����� � ������ *'	�

���)	���	�� �� ������ ��+������� �� ������ 	� ������, ��	���	! ��� �������	 	 
����)��	! ����	
������ ������	!. /�����	� �� ������� ������	��! ��)�, 
�� �� ����� � 
����, �������( "�	� ������	�, 	����!*'�!�! � �	������� ��������, ����	��������� 
���������� �� ����)��	* � 	����!*'�� �! �	���	
�����  �����  ������., 
�������	� ! ��� 	������	�. 

.��� � ��� �	�� PTF-015, PTF-020, PTF-025 �������� � �	�� �������� ���� ��� � 
��#����	  �����!*'	�	 ����������!�	 ��! ���	�� ����  �� �! +���#��	 
�� ���������, � ��! ��� �����(��� �	���������� – � �	�� ������� �� �� � +���#��	 ��
-1�� 12815. 

.��� � ���, ��(, ����� ��� �	�� PNF, ��������	 ��	 � ��+��������	 	�������	-
��*��! 	� ������	���� ������	����������� ����	 12%18
10� (	�	 �� �	� �����), 
��	������ +���#� – 	�  ������	���� ����	 (����	 – � ���	�	����	 �� �	����� ���
��	! 
�������� �� ��	 ����
	�  ����	!�) 	�	 �� ���#�����  – 	� ������	����������� ����	. 

����� ��� �	�� PTF 	�������	�����! 	� ����	���� ������	����������� ����	
14%17
2 (	�	 ������	
��� �� �	� �����). 

���)	��	�	 ����(���	! 	���������� 	� �������� ������ ����	�� ���(+���� 	�	 
����	�� �	����.����(�!'	� ����������	 ���)	��	��� ��������� � ������� ��
����(* 
	 
	������ ��������	, ��"���  ��� � �������( ��� ������	���(��� �����	, 	����(� ! 
�������*' * ����������( 	����!���� �	�����	. 
5.1.3 1��	
	���(��� ������ ��	���� ����������(* � ��	���� ����������������
������������ �	�����	 �	�� PNF !��!���! ���	
	� �� � ���������� ��	, �� � 
��+�������� 	 ���(#�, ��	��������� � �������� ������ �� ��� ����  �	����� . � 
����'(* ���(#� ������
	�����! ��������#	! ��	!�	! 	������	! �!�����	 	����!����
�	������� �� �����)����( 	������	! ������� 	 ��3���, � � ����'(* +��������	���� 
��������, �������������� � ���(#� – 	������	� ����	����� ���! ��� )�	 	�� ��	�����	
��,. 
5.1.4 ��, ���������!�� 	� ���! ��� )�  	�� ��	�����	 �� ������� � +��������	���� 
�����
�	��� 	 �����!���� ����	���. �������� ������ �#		 ����'��� � ���� ��� 	� 
������	����� �������, ���	�� 	���!#	����� ������	��� 	 ���������!*� ��������� *, 
��������	� �� * ������ �#	*. ��	����	�	���(��! ���(�� ��!  �������	 �� ��� $18�1. 
0���	�������( �	������ � �������� ������ ���������� � ���� �� ��,, 	��*'�� 
�����!���� �����(��� ����. ������( ��'	�� ���� �� �� ���������	! ���	 	 ����	 IP 54 
�� -1�� 14254. 



5.2 ���������� 	 ��	�#	� ������	! �����(��� ��������� 
����� ������
��
	�� – � 
����������		 � 	� "���� ���#	����� ��� �����#	��. 
5.3 ������ ��������� ������
��
	��. 
5.3.1 ��	�#	�	��(��� ����� �����	��#		  ����  
��� �������� "����		 	 
����� ��	���! ������ ��������������( «����	���» 	 ��������	!� ����	
���	�  ����	�, 
���������� �����������*'�� �����	��#	��, �������!*'	� ����� �����'��	! ������� 
	������	! ����!'	� � ������ ������
��
	��. 
5.3.2 ������	
���	� 	�� �(���� �	����� �� ��,-900 ��� � 
�������, ������#	����(-
��� ��3�����  ������ , � ���	
����� – ��3��  ��������	���!, �� �	�		 ��!�	 ����*��! 
�� ���������� *'	� 
�������� ����� ��
	��	���! ������� 	������	! ������� 
��������	���! � ����*'��, ��������, #	�� �!#	����� -��, ����	��
��� 
�� ���������� (� ���	�	����	 �� ��	���!���� �����  ���  
���). 
5.3.3 &��������� �	����� 	������	! ���	����� ������	����	! �������������������! 
������	����	!, ���	�!'	� �� �������� �� ��������	���!, �� �	�		 ��!�	 ����*��! �� 
���������� *'	� ���������� ����� ������	����	! ������� 	������	! �������� �� 
��������	���! � ����*'��, �������� (#	�� �!#	����� -��) �� ����������. 
5.3.4 ��	 ��	�����		 ��������������������� �  �	+	#	�������� ������� �������� 
�	������ ������� �	����� �� ����������������, ���	�!'	� �� �������� �� 
��������	���!, ����*��! �� ���������� *'	� ������� ����� ������� 	������	! 
�������� �� ��
	��	���!. 
5.3.5 ��	 ��	�����		 ��������������������� � 
�������� �������� �	������, 
�	����� � 
�������, ���	�!'�� �� �������� �� ��������	���!, ����*��! �� 
�������� 
����� ������� 	������	! �������� �� ��
	��	���!. 
5.3.6 ��	 �������	����	 	������	! ������	! � �� ���������� �������� ���	 
�	+	#	�������� ������� �������� �	����� �� ���������������� ������	! ����*��! �� 
������� ����� ������� 	������	! ������	! ��
	��	���!. 
5.3.7 � ����'(* ��
	��	���! �� '�����!*��!: 

• ������������	� ��	�!��� �	������ �� ����	
��� ���������������� � �	�����, 
�������	��� ��! ������(��� ������ ��
	��	���!; 

• ������	� �������� ���� ���	�	������ ��������	 	 "����(�		 ���� ( � 
����������		 � -���/ 98-86), ���������	� ���
��	� ��������	 	 "����(�		 ���� 
��! 	��������� �������� � ��������	���!; 

• ������	� ���
��	�  ������������ ��"++	#	����� ������������	! 	 ���	���(��� 
����	
���	� ��������	��	� ����	
��� ����������������; 

• ��
	����	� ���������� ��������	���! 	 	��	��#		 	� 
	������ ���
��	� �� 
#	+����� 	��	������ (�	�����) 	��������� 	 ��
	������� ����������; 

• ��������	� + ��#	� � ����������		 � �.�.3.1.3…3.1.7 �����!'��� �� 	 
"���� ���#	����� ��� �����#	�� ��
	��	���!. 

5.3.8 ,����(� ! �	����� �� ��,-900 ���, �����	�������� �� ���������� *'	� 
�� ���������� ��������	, ��
	��	���( �� '�����!�� 	������	� ��3������ ������� Q 	 

��3��� V ��������	���! ��	 ��� ����
	� �������� ���. 
5.3.9 ,����(� ! �	����� �� ���������������������, �����	�������� �� 
���������� *'	� �� ���������� ��������	, ��
	��	���( �� '�����!��: 

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

• ��
	����	� (	�	 ������ ) ���
��	� ��������	 ρ 	 "����(�		 h ��������	���! �� 
	��������� ���
��	!� �������� �; 

• ��
	����	� �������� �������� 	 ���� ��������	���! � ���������� *'�� 
�� ��������� �� 	���������  ��3�����  ������ , ��3��  	 ��
	�������  
���
��	* ��������	 ρ ; 



 
 

 

 

• ��
	����	� �������� ��'����	 	 �������� "����		 �� ��
	������� ���
��	!� 
��������� �������, �����, 	 "����(�		 ��������	���!. 

5.3.10 ,����(� ! �	����� �� ���������������� ������	!, ��
	��	���( �� '�����!�� 
	������	� ������	! ��������	���! � ���������� *'	� �� ���������� ��������	. 

6 +#����
� ��
 ����$������
 

6.1 �	���	 ��������	 ��	 ������ � ���������� ������
��
	�� !��!*��!: 
• ������*'�� ������	� "�����	
������ ����; 
• �����	� �������� �� 	 ������	� ����
�� �����. 

6.2 �� ������  � � '	 � �  
������� �� �������	! "�����	
���	� ����� �������� 
������
��
	�� �����	��! � �����  01 �� -1�� 12.2.007.0. 
6.3 . ������� �� ������ , �������, ���� �	 � � � 	 * 	 "���� � � � #	 	  ��������� 
������
��
	�� ������ ��� ����(�! �	#�, 	��*'	� �������	� * ����	+	��#	* 	 
���)��)	� �� 
 � � 	 �  ����	��� ����	�	 �����������	. 
6.4  При работе � ������
��
	��� �������	�� ����*���( ��������	! «����	� 
����	
����� "���� � � � #	 	  "������ �������� ������	����� (���)», «$������������ 
����	��� ������ �� �� (����	������������	) ��	 "���� � � � #	 	  "������ ��������», 
������������� -������"�������������, ����	�	 	���� �#	�, ������ *'	� ��	 
"���� � � � #	 	  �������� �����. 
6.5 ��	 "���� � � � #	 	  ������
��
	�� ��� ��������� ��� 
���	, �������'	� ��������	
* (��� ���	*), ������ ���( �����*
��� � ��'	����  �������	�  �	��*'�� ���	 
����������� ����. 
6.6 $���� ��	����	���	! ��'	���� �������	��� ������ ���( �'����(�� ��
	'��� 	 
��'	'��� �� ������		 ���������� *'	�	 ������	!�	 	�	 �����	
��� ���	������	���� 
�������. 
6.7 ����� ������ ���*
��	�� ������
��
	�� � �	��*' * ���( ���	��	
���	 
�������	�� ������!�( ���������( �����*
��	! ��� ��������� 
����� � ��'	����  
�������	� . 
6.8 2����'����! ������	�( ������, ��������, ��������� ������ "�����	
���	� 
#����, �����!'	��! ��� ����!���	��. 
6.9 2����'����! ������	�( ���������, �����������, ���+	����	
���	� ������ �� 
�� �� �������, �����!'	��! ��� ������	��. 
6.10 $��� �����������	 ��������� 
����� ������
��
	�� ��  
������ � �. 6 – � 
����������		 � 	� "���� � � � #	 � � � � � ��� �����#	��. 

7 0� 	����#� # �����4%
 �����4 

7.1 ���������� � ������ . 
7.1.1 ���� �� -���� ��  ���������� ������
��
	��� �� '�����!�( � ����*���	�� 
���� ���	���(��� ����	���,  �������� �� !'	��� 	 ����	�����	�	 �����������	. 
7.1.2 ����� ������	! ��	 ���	#����(��� �������� ��� ����� ������������	�� 
�������� ������
��
	�� ��������( �  ������� ��	 �������� �� (20±5) �� 	 ��������	 ��
����� 80 % �� ����� 24 
. 
7.1.3 ������( !'	� �� ������� ���)�	 � ����������		 � ����	������ ������������ 
����, ������	� 	 ������������	� ���	����	�( ���������, 	���*
	� ����������( 
���������	! ������	����. 
7.1.4 2����'����! ����	���( ��� �� ��,. 
7.1.5 ����� ������������	! ���)�	� �������� ������	�( ��� ����	� �����	
���	� 
���������	� ��������� 
����� ������
��
	�� 	 ������������( �������	 �������� 



������
���  �	�� . ��	 ����� ���		 ���������	� 	�	 ��������������	 ������	�( ��� 
��! ����3!����	! �������#		 ������	!�	* – 	������	���*. 
7.1.6 ��	 ���)��� ������� ��������� 
����� �����
��
	�� �������	�� �����	�( ������ 
��	���	� ��: 

• ��� ����	� �����	
���	� ���������	� ���� ���; 
• ���	
	� ���� ��������� "��������; 
• ���	
	� 	 ��
����� ��������� ����	����	; 
• ���	
	� 	 	���������( ������!*'	� (��� �!*'	�)  �������� 	 �����. 

7.1.7 ��	 ������� ��
	��	���! �������	�� ������	���(�� ������	�(: 
• ���	
	� ���������	�����; 
• ��� ����	� �����	
���	� ���������	� #	+������ ����� (�	����!) 	 ����	�� �� 

(��	 ���	
		). 
7.1.8 ��� �( ��� �����#	* 	 �������	�(�! �  ����������, ��	�#	��� ������, 
����	���	 �������, "���� ���#		 	 ���� �	���	! � ����������		 � �����!'	� ��. 
7.2 $����� 
7.2.1 . ������ , ���� �	���	* 	 "���� ���#		 ������
��
	��� ������ ��� ����(�!
�	#�, 	��*'	� ���������� *' * ����	+	��#	* 	 ���)��)	� �������  ����	� � 
����������		 � �����!'	� ��. 
7.2.2 � ��	���� ��������������( ������� ������  �������	���(�! ���	������(��, 

���� ���������	� ������	 �� ��� +	������� ����	
�� ��������������� ���������	* 
������ 	����!���� �	�����	. �������	� ��, �����	���(�� ����	���(��� ��	 
�� ��������� �� ���������	� ���!. ����� ������� ��� – � ����������		 � �	� ���� 4. 
/�! ���������'��	!  ���	
��	! �����)����	 	������	� �� �
�� 	������	! ���+	�! 
������ 	����!���� �	�����	 ����� ������� ������	����	� �� �� ��������� (������, 
����������	�,������ � ���	�, ���)	���	�, �������! ����� �� 	 �.�.), � #��(* ������
��	! 
����	�������� �����)����	 	������	!, ����� ��� ����	� ���! ��!���  
����� 
�� ��������� ��	��� �� ����� 20 / , 	�	 �� ����� 10 /  �� ��� �����!�	�����, 
�������!���� �� ��������	* �����
	�� � ��������� � ��� (����� PTF-015,020,025,040). 
����� ��� ����	� ���! ��!���  
����� �� ��������� �� ����� 5 /  (/  – �	����� 
�������� ������� ���). 

�	� ��� 4. ����� ������� � ��	����� ��������������! ������� �� ��� �����!�	����� 

1 – � ��	���� ��������������( ������� (���) 
2 – ��������������( �	������ 	�� �#	����� (��,) 
3 – �������������������( 
4 – ��� �����!�	���( 
5 – �� �� ��� �����!�	���!. 

2,5/  

7,5 / 

≥10 (20*) / 

≥4 / 

≥5 / 

4 5 2 1 3



* ��! ��� �	��� PTF-015, PTF-020, PTF-025, PTF-040, � ����� ��! �����(��� 
�	���������� ��	 	����(�����		 ��� ��� ��� �����!�	���!. 

7.2.3 ��	 ���������� ����� ��! ������� ��!���  
������ �� ����������, 	� ��	�� 
����� ���(  ���()��� �� ���
��	�, ���������� *'	� ����	#� 3, �� ��	 "��� 
�����)����( ������������	! ��� ���������� �� ���
��	�, ��	�������� � ����	#� 3 ��! 
����
����� ��	� ��!���  
������. 

7.2.4 /�����	���(��� ���
��	! �� �����	� �	������� �� ����������, ��	����	�!���� 
��������������� � ��� 	�	 ��� ��� �����!�	���*, ������ ���( � ��������, 
���������� *'	� ����	#� 7. 

(��!
�� 7 
��%�
���
�  
����
 �
%��$
��� �, ��(
$�
����
 (0� 

min max 
PTF-015 15 16.5 
PTF-020 19 22 
PTF-025 24 28 
PTF-040 38 43 
PTF-050 49 54 
PTF-080 76 82 
PNF-100 98 106 
PNF-150 148 158 
PNF-200 198 208 

��	 ��������		 �� �������� �	������ �� ���() * ���	
	�  ������ ���( 
�������� ���	
���	� ������� � �	����� , ���������� *'��  ����	#� 7, �  ���� ��� �� 
�� ����� 10°. 
7.2.5 �� 	������	� ����	������	! 	������	� ������ 	, ��� �������	�,  ���	
��	! 
�����)����	 	������	!, �������	�� ����	�(, 
���� �����	 ������� � �����
��� )���, 
�����	���(��� ��������	 �� ���� ���	 �� ��( �� ���������. 

7.2.6 ��	 ����������	 ��!����	! � 	����!���� �	�����	 �����	
���	� ��	����� 
����� 1 % � �	������� 
���	# 0,5 �� 	 �����, � �	�	*, ����� ����	�������� ��!��� 

������, �������	�� �����	�����( �����	
���	� ���
���� +	�(��. 

�������� ���� ����	 ��! +	�(���� � ����������		 � ����	#�� 8. 

(��!
�� 8 
(
$�
����
 (0� �����
 ����
��
� � ���#� 

PTF-015, PTF-020, PTF-025 0.35 �� 
PTF-040, PTF-050, PTF-080, PNF-100, PNF-150, PNF-200 1.0 �� 

��	 ����������	 ��!����	! � 	����!���� �	�����	 ���������� ���� �����
+	�(���� 	�	 �� ��� ����� (��	 ��� ����		 �����	
���	� ��	�����) �������	�� 
������	�( ��������� ����. 

7.2.7 ��	 ������� ��� �� �� ����������, ��	�	
��� � ������ ������, �������	�� 

	�����( �����	! ������ � ���, ���������� *'	� ����	#� 1, � ����� �����	 ������ �� 
������� �	�����	
���	� ������	����	!� (�������! 	 �� ��! ����� ��, ���)	���	�, 
� ���	�, �������� ������ 	 ��.), �������	����( ������� ������� �������� ���. 
7.2.8 �����	� ������ � ��� � ���	�	����	 �� 	����!����� �������, �������!���! ��
+��� �� (7.1) 
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�� (7.1) 

 

��� ���� – �����	� ������ � ��� ��! 	����!����� ������� �	�����	, $��

; �max – �����	� ������ � ��� � ����������		 � ����	#�� 1 ��! �������� 
������� 	������	! ���	���(���� �������; 
Q��� – 	����!���� ������ �	�����	 , �3/
; 

Q��� – �����	� ������	������	! ���	���(���� �������, �3/
, � 
����������		 � ����	#�� 1. 

7.2.9 /�! 	���*
��	! ��	!�	! ���	��#		 �� �����)����	 	������	! ������	� � �� 
� ��	���� ���������������� ������ ���( �� ����� ���
��	!, �������!����� �� +��� �� 
(7.2): 

,3,12 v�	

��� += (7.2) 

��� ���� – � ����������		 � +��� ��� (7.1), $��; 

�v – ������	� ����� � 	����!���� �	�����	, $��. 

7.2.10 � �����  �������	 ��� ����� ��	�� �	���#		 � 
������� ����� 25 -# 	 
����	� ��� ����� 0,1 ��. ��	 ���	
		 �	���#	�, �����)�*'	�  �������� ���
��	!, 
�� �������� � �����  �������	 ��� ������ ���( ������� ���������, 
�� ������
	� 
��	���(� *, ������ * "���� ���#	* ��� � ����	�������� �����)����(*. 
7.2.11 ��	 ���	
		 � ����� "���� ���#		 ��� ����	���� ����� �����)������ 
������ 
����!�������(* ����� 40 &/�, ��� � ��, �������	�� ������	�( � ��'	���� "���� 	� 
����	���!���� ����	. 
7.2.12 $����� ��������������������� �� �� ���������� ���	����	��! �� ��� �� 
��������	 ����	�������� ��!���	������  
������ �� ���������� (���()� 20 /  – ��! 
��� ��� ��� �����!�	���!, ���()� 10 /  – ��! ��� �� ��� �����!�	�����), 	�	 ����� 
��� �� ������!�		 �� ����� 4 /  �� ����. 
7.2.13 $����� ��
	��	���! �� '�����!���! � ����������		 �� ������	 �����*
��	! 	 
��������	!�	 � ������ , 	���������	 � "���� ���#	����� ��� �����#		 ��
	��	���!. 
7.2.14 ��������	! �  ��������  	�+����#	����� "�����	
���	� �	�	� ��!�	 �� 
����	
��� ���������������� � ��
	��	���* – � ����������		 � «����	���	  ���������
"������ �������� (���)» � 
���	 �������� "�������������� ��! ����!���	! 
�����!����� ���� �� 42 �, #���� �������� �	���	! – ��! ����+������ ����!���	! 
����������� ���� 220 �. 
7.2.15 ��������� 	�+����#	����� �	�	� ��!�	 ������ �� '�����!�(�! �����(�� ��
#���� �������� �	���	!. 
7.2.16 /	����� �����(���� ����� ��,-900 – 8 ��. 
7.2.17 $����� ��,-900 �� '�����!���! �����	�(��� ������� � ������	 �	���	, � 
����	!� ����)������ ���������	! ���)�	� "����������	���� ����� –"����	��������. 
/�� ������! ������!�( ������ ��	��
���	 ��������	, �����������	 �!��� 	 
�����������	 	�	 ��	���	 ����  �����, ��	 "��� ������ ���( ������
��� 	� 
�������	� � �����(��� ������, ��	 ������ "����	��������� �����! ��	��
���	 
��������	 ��	 ������ �����������(�! � �������� �����, "����	� *'	� �������� 	�	 
�� ���, ����������� � ����������		 �� ������	 �����*
��	!. 



7.2.18 ��������� 
���	 ������
��
	��, �������'	� ��������	* (��� ���	*), 
������!*��! (��� �!*��!) � ����������		 � ��������	!�	 ��� � 
���	 ��������	! 	 
��'	���� ��� �����������	. 
7.2.19 $����� ��������� 
����� ������
��
	�� �� '�����!���! � ����������		 � 	�
"���� ���#	����� ��� �����#	��. 
7.2.20 �� ����
��		 ������� �������	�� ������	�( ����	�(����( 	 ���������( 
�����*
��	! "�����	
���	� #���� 	 ��������	! (��� ���	!), ���	�����	 �����	�����	� 
��������� 
����� ������
��
	�� ��! ���������'��	! ������#	��	��������� 
���)����(���� � ��� ����� . 

8 +#����
� $� 3#�$!%����

 

8.1 ����! ���������	 �����	��������� ��������� ������
��
	�� � ������ 
����� �!���! �������� ��������	! ������	!�	� �� �. 9.1. 
8.2 1��� �	���	� ��������� ������
��
	�� �� '�����!���! ���	� ����������, 
���)��)	� ���#	��(� * ��������� . 
8.3 ������ ��������� ������
��
	��, ��!������ �� ������	�� (��������	�����	��) 
��� ��������� 
�����, ������ ���	����	�(�! ���#	��	����	 ������	!�	! – 	������	���! 
	�	 ����	����� ������	!�	!. 
������
��
	� ������	� ��!�����(��� �������, ������	��� �������	 -�����������, � 
���������
��� 	��������� – 1 ���. 

9 0�
� �# 
����� 

9.1 ���������� � ������. 
9.1.1 ,������� �������	� �������-��� �	� *'�� ����� �� 	 ��
	��	���!: 

• ������! �������! ����� �� �� 	 ����� ��� – �������; 
�������! ����� �� (��	 ���	
		) �� 	 ����� ��� – �������; 

• ��
	��	���( ����*
��. 
9.1.2 ����� � ���� � �����  ������
��
	�� �������	��: 

• �������	 �	�����	
���	� 	������	! �����	��������  
������ �� ���������� 
���  
��� ��	 �������� ������� �������� ����� �� 	 �������� �������� ����� ��

(��	 ���	
		) �� 	 ����� ���; 
• � �� 
�� ����� ���	! ��������	
����	 +���#���� ����	���	�, ������� )���, 

���(�	�����  �������	�  �����	�( 	�; 
• ��!�( 	��������(��� ������	�; 
• ������( ������ * ����� �  �� 	 ����� ���, 

9.1.3 � �� � ����� : 
• ���*
	�( �	���	� ��
	��	���! 	 ���( �������(�! � ��
��	� �� ����� 5 �	�; 
• ������( ����� * ������ * ����� �  ���������  ���; 
• ������ ������( ������ * ����� �  ����� ������ (�� ���  ��������	! �	�����) 

���; 
• ������	� � �	����� ������ ����	���(�! ������. ������ ����)��	� ������	! 	 

�	�����	
���	�  ���� � �	����� ��� � ��	����	 � ������� � ��	�����  ��� ���; 
• ������ ������( ������ * ����� �  �� ������, �� ���  ��������	! �	�����, ���; 
• ������ ������( ������ * ����� �  ����� ������, �� ���  ��������	!, ���; 
• ������ �������! ������ * ����� �  �� ������, �� ���  ��������	!, ���, ����	�( 

�� �	����* ��
	��	���! �� 	������	�� ��3������ ������� ��������	���! � 
�	�����, ������� �� ������ �����)��( �������� ������� 	������	! ��	���!���� 
���; 

• ������	�( �	����  ��������	�����,  ���	� 	� ��� ���� �; 



• ����*��! �� �	����* ��
	��	���! �� �������	!�	 ��3������ �������, 
����� �	�����( ������ ��������	���! � �	����� � ����������		 � ����	
���	�	 
����	!�	 ���������  ���. 

9.1.4 ���	 �������! ����� �� �� 	 ����� ��� �� ���� �������� ��������  ���  
���, 
���	� �!#		 ��	 ��������		 �	����� ���	����!��! ������� �������� ����� ��� � 
����������		 � �. 9.1.3, ��	 "��� ����� * ������ * ����� �  ����� ��� ���� �� 
��������( � �������** �
����(. 
9.2 ������ � ���������� ������
��
	�� ����*
����! � ���� *'��: 
9.2.1 ��!�	� ���� *'	� �������	� � �	����! ��
	��	���! � ���	�(* 	� � � ����� 

���: 

• ����! (
���, �	� ��) � ����(��� ���)����; 
• 	��������� ���	
����� ������������ �������� "����		; 
• ��� '�� ���
��	� ��3������ ������� ��������	���! �� ����*'��  	 ��������  

�� ����������; 
• 	��������! ����� ��������	���! �� ����*'��  	 ��������  �� ����������; 
• ��� '�� ���
��	� �������� � � ����*'�� 	 �������� �� ����������; 
• ����! ������ ������
��
	��. 
0���� � �����  
���, +	��	� ���� ���������, ���	��	
����( ���	�	 

�������!*��! �����������*'�� �����	��#	��. 
9.2.2 �	������	
����� ����*���	� �� 	��	��#	�� ��)������ �	� �#	� 
(��	�����������) � #��(* 	� �������������� ����� ���	! 	  �������	!. 
9.2.3 ���!��� ������ � ��
	��	����� – � ����������		 � ��� "���� ���#	����� 
��� �����#	��. 

10 (�5�
���#�� ���!%4
���
� 

10.1 �	�� 	 ���	��	
����( ����	
������ ���� �	���	!. 
10.1.1 ����	
����� ���� �	���	� ����*
����! � �	������	
����� ����*���		 �� 
����	�(����(* "���� ���#		, ��� �!���� ������� 	  �������		 ����	�)	� 
��	�����������. 
10.1.2 �	�� 	 ���	��	
����( ������� �	���	! ��	������ � ����	#� 9. 

(��!
�� 9 
�
 ��5�
���#�	� 
���!%4
���
� 

0�

� 
������ '�$�!�
��!� 

1 �������� ���� �	���	�:  
- ���+	����	
���	� 
������ 


� ���� 1 ���� � 
�����* 

 1��� �	��*'	� �������� ��� 

��� 

- �������� ����	
������ 
�����!�	! 

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

- ��������	
����! ������� 1 ��� �  ��� ���#	��	��� -����������� �0, 
������	!�	! – 	������	���! 	�	 
����	���� �����	��#		 

2 ����������� 
���� �	���	� 

��	 ����	������		 
��	����������� 

���#	��	��� ������	!�	! – 	�����-
�	���! 	�	 ����	���� �����	��#		 

10.1.3 ���+	����	
���	� ������ ���*
���: 
• �	� ��(� * �������  ��� ����	! �����	
���	� ���������	� ���� ���, ������� 

�������	! 	 	��	��#		 ��������� 
����� ������
��
	��, ������	
����	 
����	���	� 	  �������	� ��� 	 ����� �� �� ����������, 	���������	 ���)�	�

"�����	
���	� �������� 	 �����; 



 

• �������	 ����	�(����	 + ��#	��	�����	! � ����������		 � �.9.2; 
• удаление 	 ����	 � ���� ��� ��������� 
����� ������
��
	��. 

10.1.4 �������� ����	
������ �����!�	! ���*
���: 
• ������ �� �.10.1.3; 
• �������� ����!���	� 	���
�	��� �	���	! �����!����� ����, 	����(� ���� ��! 

�	���	! ����	
��� ���������������� ������
��
	��; 
• �
	���� 	 �������� "�����	
���	� ��������� ���3����� 	 ��������� 

"�����	
���	� ����	���	�; 
• 	������	� "�����	
������ ������	����	! 	 "�����	
����� ���
����	 	���!#		 

��������� 
����� ������
��
	��. 
������ �� �.10.1.4 #������������ �������	�( � �������	 �� �.10.1.5. 

10.1.5 ������� ��������� 
����� ������
��
	�� ������	��! �������	 -�����������  � 
�	#� ����	���	��(��� #������ ��������	��#		 	 ��������		 (9�$) �� ��������	
���	� 
��������� (�����), ����
�*'	� ��������	!� �����	�	 ������	 ������
��
	��. 
10.1.6 ����������� ���� �	 � � � 	 �  ������
��
	�� ���*
��� ������, ��!������ � �������� 
	�	 ������� ��	�������� ��������� 
�����, ��	 �������	����	, � ������ *'�� 
�������� 	 ������	�����	��. 

11 "��� 
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����!'�! �����	�� ������	 �����������!���! �� ������
��
	�	 «�
%&-$», 
��� ������� �� ����	
���	�  ����	!� � 477-00-01 �� 	  �������	���� 
������������(����( 	 �����	�  	� ����	
���, ����
������� 	 ���	��	
����� ������	. 

����	
��� ������� ��������*��! ������
��
	�	 ��	 ��� ��� 	� ���	�������� 	�	 
��	 ����� � "���� � � � #	 *. 

���	��	
����� ������� ��������*��! ������
��
	�	, �����!'	��! � "���
� � � � #	 	 .  

����
������� ������� � ��(��� ���	��	
����� ��������*��! ������
��
	�	, 
�����!'	��! � "���� � � � #	 	 , � �� 
 � �   ����� ��� ������, ����������*'	� ������ , 	�	 
��	 ������ ��������� 
���	. ��	 "��� ����� ������� ������� �����������! ���(�� 
��������	�������! ��������! 
���(. 

������� ���	����	��! ��"��������, �������(�� 	 	�	��#	����. 
/����! �����	�� 	����(� ���! ��������� � �����	���	 	 	���� �#	!�	 �� 

������� 	����	�, ����!'	� � ������ ������
��
	��: 
• -1�� 8.461-82. �������������������	 ������	����	�. $����� 	 �������� ������	 
• $, 1997-89. ��������������	 ������	! 	����	���(���. $����	�� ������	. 
• ����������� �	�����	 � ��	���� �	��� PTF 	 PNF. ,���� �#	! �� �������. 

����������� �
,,� � 1992�. 
• ����������� �	�����	 � ��	���� �	��� PTF 	 PNF. $����	�� ������	. 

���������� -9, �, -�� �
,,$� � 1995�. 
• $����	�	 ������	 �� 	����	!, ����!'	� � ������ ������
��
	��, ��������� � 

���������� *'	� ������� � �������� �� "���� � � � #	 	  (��
	��	���(). $�

�������
��� 	�������– 1 ���. 
11.1 1����#		 ������	 

��	 ��������		 ������	 ������ ���( ��������� ���� *'	� �����#		: 
• ���)�	� ������; 
• ���������	�; 
• ���������	� ��������	
���	� ��������	��	�. 

11.2 �������� ������	 
��	 ��������		 ������	 ������ ���( ��	������ ���� *'	� �������� ������	: 



• �� �����)����! ������
��!  �������� (� ���(���)�� - ���) �� -1�� 8.510 � 
�������� ��� ������� �����	���(��� �����)����	 �� ����� 0,08 %, ����	
���	� 
��������	��	�	 ������� ������
	��*�  ����	! ������	 � ��	���� 
���������������� �������, 	�	 ������������! ������
��!  �������� �� ���� 
�������(��� � ��	���� ���������������� ������� �	�� PTF 	 PNF. 

• 
	���
�������� ��������� -3-110 (4������ 0…40 �-#, �����)����( ± 0,03 %); 
• 4��������� – �
��
	� 	�� �(��� 05137 (
������ 0…2,5 �-#, ���	
����� 

	�� �(��� 10000, �����)����( ± 0,03 %); 
• $����	� ������	����	! �4831 (0…50 �1�, �����)����( ± 0,02 %); 
• ���(����� �7-40/5 (��� 0…20 �&, ����!���	� 0…2 �, �����	���(��! �����)����( 

�� ����� ± 0,03 %); 
• 1����#���! ��� )�� ������	����	! �331 (100 1�, �����)����( ± 0,01 %); 
• 8��� �	���	! 85-47/1 (0,1-15�); 
• 1�#	������+ �1-107 (
������ 0…2.5 �-#, ����	� �� �� ����� 24 �); 
• .���(*��� �� &� ��
�,�$ (Windows, Office); 
• ���������� ����!���	! RS232 c RS485; 
• ����� ������������ ������
��	! ��
	��	���!. 

/�� ������! ��	�����	� �� �	� ������� 	������	� � ������	
���	 
��������	
���	�	 ��������	��	���	. 

��� �������� 	������	� ������ ���( �������� �������	 -����������� 	 	���( 
������ *'	� ��	�����(���� � ������� 	�	 ���	��	 �����	���(��� �����. 
11.3 ��������	! �����������	. 

• ��	 ��������		 ������	 ������ ���( ����*���� ��������	! �����������	, 
�������!����: ����	���	 �����������	 �� ��, ������ *'	�	 �� ������
���
��������; ����	���	 �����������	 ��	 "���� ���#		 	����(� ���� ������� 
������	, ��	��������	 � "���� ���#	����� ��� �����#		; “����	���	 
����	
����� "���� ���#		 "������ �������� ������	�����”, “$������������	 
����	���	 �� ������ �� �� (����	�� �����������	) ��	 "���� ���#		
"������ ��������”. 

• ��� 	������	! � ����� ������	 ���	����	�( ����� ����*
��	! ������
5�
	�� �� 
���	. 

• ��� �������� 	������	! ������ ���( ���5��� ��������� (��� ����). 
11.4 �����	! ������	. 

��	 ��������		 ������	 ������ ���( ��������� ���� *'	�  ����	!: 
• �������� �� ��� ��*'��� ���� �� (20±5) ��; 
• �����	���(��! ��������( ���� �� 30…80 % ��	 �������� �� 20 ��; 
• �����+����� ������	� 86…106,7 ��� (630-795 ��.��.��.); 
• ����!���	� �	���	! (220±5) �; 
• 
������ ����!���	! �	��*'�� ���	 (50±1) -#. 

11.5 ���������� � �������. 
����� ��������	�� ������	 �������	�� ��������( ������
��
	� �  ����	!� 

����� 	 �� ����� 2 
����. 
��	 ������� ������
5�
	�� �������	��  
	�����(, 
�� ����#	! ��
	��	���! ��

�*��� 	������	� ������� ���������� ���	����	� � ���������. 
11.6 ��������	� ������	. 
11.6.1 ���)�	� ������. 

1����� ������
5�
	��. 
��	 ��������		 ���)���� ������� �����!����� ������
��
	�� ������ ���( 

����������: 
• ����������	� ��� ������������	 ��������	!� ����	
����� ��� �����#		; 



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

��	!*'	� �� ��� ����������������( 	 ��������	
���	� ��������	��	�	; 
• �������	����( ��������� 
����� ����  �����; 
• ��� ����	� ��+�����, ����!���� *'	� 
���	* ����	���, ����	����	 	 ���
��  �� 

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


� ��
	��	���� ������
��
	�� ������ ���(  ������: 
• ��	�������	� 	 ���	+	��#	! ��	����; 
• ��������� ����� ��	����; 
• ������
��	! ���� "��������  �������	! 	 ���� ��#		; 
• ���� ��� ���. 
$���	����� ���. 

$���	�����, �����5���! �� ���, ������ ���( 
5���� 	 ��������(: 
• �	� ���; 
• �	�����  �������� �������; 
• ���������	� ������; 
• ��������� �����. 

������
��
	�, ������������� ��	 ���)��� ������� ���(���)�� ������� �� 
������	�. 
11.6.2 1��������	�. 

��	 ���������		 �������	�� ������	�( ����������������( �����(���  ���� 
������
��
	��, + ��#	��	�����	� ������� 	������	�, 	��	������� � ����������		 � �� 
��
	��	���!. 
11.7 1��������	� ��������	
���	� ��������	��	�. 
11.7.1 1��������	� ��������	
���	� ��������	��	� � ��	���� ����������������
�������. 

1��������	� ��������	
���	� ��������	��	� � ��	���� ���������������� 
������� �	�� PTF 	 PNF ���	����	��! � ����������		 � 	���� �#	�� �� ������� 
“����������� �	�����	 � ��	���� �	��� PTF 	 PNF” ������������� � �
,,� � 1992�. 
	�	 “����������� �	�����	 � ��	���� �	��� PTF 	 PNF. $����	�� ������	.” 
����������� -9, �, -�� �
,,$� � 1995�. �� � �	������� �������� �� Qmin �� Qmax 
� ����������		 � ����	#�� 1 	 � �������� �����	���(��� �����)����	 	������	! ��� 
��3��� 	 ��3������ ������� � ����������		 � ����	#�� 2 �����!'��� ��. 
11.7.2 1��������	� ��������	
���	� ��������	��	� ��
	��	���!. 

1��������	� ��������	
���	� ��������	��	� ��
	��	���! �� '�����!���! ����� 
��������	 ��� � �������� ���+	� ��#		 ������
��
	�� � ����������		 � �����	��� 
������	 ��	���!����� ��
	��	���! (� ��������� �� "���� ���#		, �������, ������
«�������»). 

1��������	� ���+	� ��#		 ������
��
	�� ���	����	��! � ����������		 � 
�������� �	���� 	�	 �����	���(��� ��������(* ������. ��
��� ������ ��! �	� 
�������!*��! ������������� �	#�� ������	!�	! – 	������	���! 	�	 ����	���� �� ���. 
11.7.3 1��������	� ��������	
���	� ��������	��	� ��������������������� 	 
���������������� ������	! 

1��������	� ��������	
���	� ��������	��	� ���������������������, 
���������������� ������	! 	 �.�. ������ ��������������(: 

• -1�� 8.461 “�������������������	 ������	����	�. $����� 	 �������� ������	.”; 
• $, 333-83 “��������������	 ������	! 	����	���(���. $����	�� ������	.”; 
• $, 1997-89 “��������������	 ������	! 	����	���(���. $����	�� ������	.”; 
• 
�����	���! ��� �����#	! �� ������� 	����	�. 

11.7.4 1��������	� �������� �����)����	 ������
��
	��.  



1������! �����)����( ������
��
	�� �������!���! �������(�� ���
����� � ��� 
�� +��� ���: 
11.7.4.1 1��������	� �����*���� �����)����	 ������ 	������	! �������� ��

&����*���! �����)����( ������ 	������	! �������� �� �������!���! ��  
+��� �� (11.1): 

( ) ( )221.1 ����� ttt ∆+∆×=∆ (11.1) 

���  ∆t� – �����*���! �����)����( ������ 	������	! �������� ��  
������
��
	���, °�; 

∆t��� – ��� ��	��! �����*���! �����)����( 	������	! �������� �� 
���, °�; 

∆t� – �����*���! �����)����( 	������	! �������� �� ��
	��	�����, °�; 
��� �(���� ������	 �
	��*��! �����	���(���	, ���	 �����*���! �����)����( 

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

∆∆∆t	 = ±±±(0,6+0,004*t) 

11.7.4.2 1��������	� �����	���(��� �����)����	 ������ 	������	! ������	!
1����	���(��! �����)����( ������ 	������	! ������	! �������!���! ��  

+��� �� (11.2): 

( ) ( )221.1 ���� ��� δδδ +×= (11.2) 

���: δ��- �����	���(��! ��	�������! �����)����( 	������	! ������	! 
������
��
	���, %; 

δ��- �����	���(��! ��	�������! �����)����( 	������	! ������	! 
��
	��	�����, %; 

δ���- �����	���(��! ��	�������! �����)����( 	������	! ������	! 
���������������� ������	!, %; 

��� �(���� ������	 �
	��*��! �����	���(���	, ���	 �����	���(��! �����)����( 
	������	! ������	! ������
��
	��� �� �����)��� ���	
	��: 

±1,0 % - ��	 	����(�����		 ��������������! ������	! � �������� ��	�������� 
�����)����(* 	������	! ±0,25 %; 
±1,5 % - ��	 	����(�����		 ��������������! ������	! � �������� ��	�������� 
�����)����(* 	������	! ±0,5 %. 

11.7.4.3 1��������	� �����	���(��� �����)����	 ������ 	������	! ��3������ ������� 
��������	���! 

1����	���(��! �����)����( 	������	! ������� ��������	���! �������!���! ��
+��� �� (11.3): 

( ) ( )221,1 �����
QQQ δδδ +×= (11.3) 

���   δQ�- �����	���(��! �����)����( 	������	! ������� ��������	���! 
������
��
	���, %; 



δQ���- �����	���(��! �����)����( 	������	! ������� ��� ��! ������� 
�	���������, %; 

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

�����)��� ���
��	�, ��	�������� � �.3.2.4 �����!'��� ��. 
11.7.4.4 1��������	� �����	���(��� �����)����	 ������ 	������	! ��3��� 

1����	���(��! �����)����( 	������	! ��3��� ��������	���! �������!���! ��
+��� �� (11.4): 

( ) ( )221.1 �V��� VV δδδ +×= (11.4) 

���: δV- �����	���(��! �����)����( 	������	! ��3��� ������
��
	���, %; 

δV��� - �����	���(��! �����)����( 	������	! ��3��� ���, %; 

δV� - �����	���(��! �����)����( 	������	! ��3��� ��
	��	�����, %; 
��� �(���� ������	 �
	��*��! �����	���(���	 ���	 �	 ���� 	� ���
��	� δV �� 

�����)��� ± 2,0 % - ��! ���� 	�������	� ������
��
	��. 
11.7.4.5 1��������	� �����	���(��� �����)����	 ������ 	������	! ����� 

1��������	� �����)����	 	������	! ����� ������	�( �� +��� �� (11.5) ��
������� 0,5Qnom  ��	 ���� ���
��	!� �������	 �������� �: 

• ��	 ∆t<10 °� (t1 = 75 °C; t2 = 70 °C); 
• ��	 ∆t=10…20 °� (t1 = 70 °C; t2 = 50 °C); 
• ��	 ∆t>20 °� (t1 = 100 °C; t2 = 50 °C); 

( ) ( )221.1 �V��� �� δδδ +×= (11.5) 

���: δ�- �����	���(��! �����)����( 	������	! ����� ������
��
	���, %; 

δV��� - �����	���(��! �����)����( 	������	! ��3��� ���, %; 

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

�����)��� ± 2,0 % - ��! ���� 	�������	� ������
��
	�� 
11.7.4.6 1��������	� �����	���(��� �����)����	 ������ 	������	! �������� ��'����	 	 
�������� "����		. 
11.7.4.7 1��������	� �����)����	 	������	! �������� ��'����	 	 �������� "����		 
������	�( �� +��� �� (11.6) ��	 ���� ���
��	!� �������	 �������� � (�. 11.8.4.5) 	
������� (Qmin + 5 %; 0.5Qnom; Qnom -5 %). 

/�� ������! �����	���(��! �����)����( 	������	! �������� ��'����	 	 
�������� "����		 �� -1�� � 51649 : 

�
�

�
�
�

� +
∆
∆+±=

G
G

t
t ��

o 05.044δ ,   (11.6) 

���: �t – ���
��	� �������	 �������� � � ����*'�� 	 �������� �� ����������, °�; 

�t� – ��	���()�� ���
��	� �������	 �������� � � ����*'�� 	 ��������  
�� ����������, °�; 



 

G,G� – ���
��	! ������� ��������	���! 	 ��� ��	���()�� ���
��	� � 
����*'�� �� ���������, �3/
. 

��� �(���� ������	 �
	��*��! �����	���(���	 ���	 �	 ���� 	� ���
��	� δ

 �� 

�����)��� ���
��	�, ����
	������ �� +��� �� (11.6). 

11.7.5 1+������	� ��� �(����� ������	 
��� �(���� ������	 �+����!*��! ����������. 
������
5�
	�,  ���������!*'	� ��������	!� �����!'�� �����	�	, ��� ������! � 

��	�����	*. 
�����	���(��� ��� �(���� ������	 ������
5�
	�� �+����!*��! � ��� ���	�	

��� �(����� � ���������� *'	� ��������������, �����!*��! ����	�(* ������������
�� �	#� � �������	�� ���	��� �����	���(���� ������ 	�	 �+����!���! ��	�����(���� � 
�������. 

��	 ���	#����(��� ��� �(����� ������	 ������
��
	� � ��	�����	* �� 
��� ������!, 	��*'	��! ���	��	 �����	���(��� ����� ���!��! 	 �������! 	���'��	� � 
����	�������	 ������
��
	��. 

11.7.6 ������
��� ������ (����	#� 10). 

(��!
�� 10  �� �. 0!������� 
  3���!�$
�. ��!
�
�� ��$
��
�!��
� 
  ��#� 
��
��$
���
�������!�� �  ���
�
����
 �� ���$�
��%
� 

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

�, 
�� 

(�# 
��
��$
�-
��
�������!�
� ��#���� 
��5� ��� 
�
	��!��, 

�� 

0!��-
����� $


��!��

 
0,8"$�, 
#	/�3 

2���!�-
$
� $

 
��!��


0,8"$�, 
#-4/#	 

(��-
$�
�-
�%
�, 
�� 

���100 
W=1,3910 

Pt100 
W=1,3850 

��$100 
W=1,4280 

Cu100 
W=1,4260 

4-20�& 
(0…150) �� 

0 100.00 100.00 100,00 100,00 4,000 1000,186 0,776 
10 103.96 103.90 104,28 104,26 5,066667 1000,1 42,6584 
20 107.92 107.79 108,56 108,52 6,133333 998,6 84,5408 
25 109.89 109,73 110,70 110,65 6,666667 997,675 105,482 
40 115.79 115.54 117,12 117,04 8,266667 992,4 168,1976 
50 119.71 119.40 121,40 121,30 9,333333 988,33884 210,008 
70 127.51 127.07 129,96 129,82 11,46667 978,3 293,6576 
75 129,45 128,98 132,10 131,95 12,000 975,17593 314,57 
100 139.10 138.50 142,80 142,60 14,66667 958,72314 419,588 
125 148,70 147,94 153,50 153,25 17,333333 939,35877 525,46 
130 150.61 149.82 155,64 155,38 17,86667 935,51 546,984 
150 158.22 157.32 164,19 163,90 20,000 917,24103 633,08 

��	 ��	�����		 ��������������������� ������	����	! � �� �	�	 ���	���(���	 
���
��	!�	 ������	����	! 50, 150, 500, 1000 1�, ��	�������� � ����	#� ���
��	! 
������	����	!, �������	�� ��!�( � ��"++	#	�����	, �������������� 0,5; 1,5; 5; 10. 

2��
��	! ��������	 	 "����(�		 ���������� �� ����	#�� -���/ 98-96. 
��	 ��	�����		 ��������������������� � ������� �������� �	������ � �� �	�	 

���	���(���	 �	��������	 ���
��	� �������� �� 	 ����, ��	�������� � ����	#� 
���
��	! ��������� ���� �������	�� 	����	�( �� ��
	������� �� +��� �� (11.7): 



 

I=Imin+(Imax-Imin)×××(t-tmin)/(tmax-tmin)  (11.7)

12 ��
�#��
��� ��
�$
������
 
 ���� � 
5%��
����
� 

12.1 %���������� ��	���������	 ��������� 
����� ������
��
	��, �� ���������� � 
�����!'�� �� – � ����������		 � 	� "���� ���#	����� ��� �����#	��. 
12.1.1 %���������� ��	���������	 ������
��
	�� 	 ������ 	�  �������	! ��	������ � 
����	#� 11. 

(��!
�� 11 
��
�������
� 
��
�$
������
, 

���6��� $
���!��
� 

��
������ $

�
�� "��� %��
����
� 0

�����
� 

1 2 3 4 
����()��	� ������	! 
���� � ����*'�� 
�� ���������. 

1.2 ����()��	� ������� 
� �	����� 	�-�� 
��	���������	 �������� 
	�	 ��� �	� *'�� 
����� ��. 

1.1 �����'(*

��� �	� *'�� 
����� �� 
���	
	�( ������. 

1.2 ��!�	�( 	 
��������	�����( 
	�	 �����	�( 
��	������ * 
����� �  

1 
� �	����� 
��
	��	���! 
	��	#	� ���! 
��)�����! �	� �#	!, 
��������*'�!, 
��
������ ���� � 
���������� *'�� 
�� ��������� ����� 
	�	 �	�� �	����� 
������� 	������	!
������� 

1.3 ��������	� � ��	�� 
��� ��������	�: 
1.3.1 ����!����	! 

1.3.2 ������	 � ��	�� 
	�	 ���)	��	������ 
��� 

1.3 /�����	�����( 
���, ��������( 
1.3.1 ��
	��	�( 	 
������( 
1.3.2 ������	�( 
	���������(, 
�����	�( 
��	�������� 
�����	 

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

2 �� ��, 
�� � �.1, ��
������ ���� ����� 
� �* 

2.1 �� �� 
�� � �.�. 1.2, 
1.3 
2.2 1���� �	�		 ��!�	 
����  ��� 	 
��
	��	�����. 
2.3 1�� ����	� 
"�����	
������ �������� 
� ��,-900 	�	 ������� 
��������� ������ 
	������	! ������� 
��
	��	���!. 
2.4 
�	���������(  
��,-900 

2.1 �� �� 
�� 	 �.�. 
1.2, 1.3 
2.2 ��!�	�( 	 
�����	�( �����. 

2.3 1�����
	�( 
�������� ������� �
"�����	
����� 
����	���		. 

2.4 2����	�(  
��,-900 

��	�. ��! �.�. 
1.2, 1.3 
������ �� 
�.�.2.2…2.4 
������!*��! 
���#	��	����	 
��������� 
�����	��#		. 

3 2��
	���(��� 
���	
��	� ������� 
���� ��	 ���	������ 
������		 � ����*'�� 

3 ���
�� ���� � �	����� 
������������	! 

3 ������	�(  ��
�  



��
�������
� 
��
�$
������
, 

���6��� $
���!��
� 

��
������ $

�
�� "��� %��
����
� 0

�����
� 

1 2 3 4 
�� ��������� 
4 ��	 ��������� 
��� ����		 ������� 
���� 
���� ��� �� 
�	����� ��
	��	���! 
	��	#	� ���! 
���
��	� �������. 

4 ���������	� ���)�	�

"����������	���� ����� 
����!�������(* �����
40 &/� 

4 ������	�( 
	���
�	� �����, 
��	 ������������	
– �����	�����( 
+��������	���� 
"���� �� ��� 	 
��,-900 

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

5 � �������� �	����� 
��������������	! 	�	 
� �������� �	����� 
��	 ��� ����		 ����-
������� � �� �������-
�� -�� ����	#� � 
	��������� ���
��	!� 
����� (��������� ���-
����) �� ����*'��  	 
��������  �� �����-
����� �����)��� 
����	������ * �����-
)����( 	������	!: 
5.1 2��
��	� ����� 
(��������� �������) �� 
����*'��  
�� ��������  ���()�, 

�� �� ��������  

5.1.1 ���
�� ���� � �	�-
���� ��������������	!. 
5.1.2 ��������	� 
� ��	�� ��� ��������	� 
����!����	! 	�	 ������	 
� ��	�� 	�	 ���)	��	-
������  ��� ��� �� 
�������� �� ��������� 

5.1.1 ������	�( 
��
� . 

5.1.2 �� ��, 
�� � 
�.1.3 

��	�. ��! 
�.1.3 

5.2 2��
��	� ����� 
(��������� �������) �� 
��������  �� �����-
���  ���()�, 
�� �� 
��!���  

5.2 �� ��, 
�� �� �.5.1.2, 
�� �� ����*'�� 
�� ��������� 

5.2 �� ��, 
�� � 
�.1.3. 

��	�. ��! 
�.1.3 

13 "�
#

��#� 
 $!���

����
� 

13.1 
� ���� �� ��� ����	��! ����	
��, �� ������� ��������: 
• �������� ���� 	 ��	�������	� ������	!�	! – 	������	���!; 
• �����'����� 	�	 ������ ��	�������	� ��� 	 ��� �	�, ������
��	� ��; 
• /	�����  �������� ������� ���; 
• �������� ������	� ���; 
• ������� 	������	! �������; 
• 2�������� �����; 
• -�� 	���������	!; 
• 2���,  ������*'	� ���������	� ������ �	�����	. 



13.2 $���	����� ��������� 
����� ������
��
	�� – � ����������		 � 	� 
"���� ���#	����� ��� �����#	��. 
13.3 .��������� "�����	
���	� ����	���	! ��������� 
����� ������
��
	�� ��! 
�����*
��	! ���)�	� "�����	
���	� #���� ����	
��� ���������������� 	��*� 
����	����  ������� ��������� 	�	 �����'������ ( ��������) ������
��	! #��	, � 
���	�� ��������	! – ����	����  ����� ��������	!. 
13.4 $���	����� ������������ ���� ������	�: 

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

���������	!; 
• ���	� �!#	����� ����	: «1��������, �� ����!», «8�	��! ������	», «����, �� 

��������(». 
13.5 �����	�����	� ��, � ���� �  ��� �� '�����!���! ��	 ��� ��� 	� ���	��������
(	�	 ���#	��	����	 ����	���� �����	��#		 – ��	 ���� �	���		) ������� ������	
����� 
	�	 ������������� �������. 
13.6 �����	�����	� ���)�	 ��, ���	����	��! ��	 ���
� � "���� ���#	* 
�����	��������� ������
��
	�� ����(��� 	�	 ������ ����������, ���� '����� � 
�������	� ���#	��(���� �	��� �������	! ���)�	, ���#� ������� ��������� ������� 
������	
����� 	�	 ������������� �������. 
13.7 �����	�����	� �����(��� ��������� 
����� ������
��
	�� – � ����������		 � 	�
"���� ���#	����� ��� �����#	��. 
13.8 ����� ��������	�����	! ��������� 
����� ������
��
	�� 	��*� ��������	���	 
�����	��#	�, 	� ������	�����)	�. 

14 +$�#��#� 

14.1 ������
��
	�	  ��������*��! � �������� ����	�	� ���� ����'��	!� ��	 
�������� �� ��� ��*'��� ���� �� �� 15 �� 40 �� 	 �����	���(��� ��������	 �� 80 % ��	 
��� ����		 � ��� ��*'�� ����� ������	���� ��	�����. 
14.2 .������� ������
��
	��  �����������! � �����!���� !'	�, ���������� �� ��	
�	� �	�������� � ����� 	 	��*'	� �������	, ����������	, �����	 	 �� �	� 
��	���������	!, ���������'�*'	� ������'��	� 	 ���������	� ��������� 
����� 
������
��
	�� 	 ��� �����#		. 
14.3 /�� ������! ���������	�����	� ��������� 
����� ������
��
	�� � �����(��� ����
��� �� ��'��	! 	� � ��'�� !'	��. 
14.4 ��������	� �  ������� ��������� 
����� ������
��
	�� – � ����������		 � 	� 
"���� ���#	����� ��� �����#	��. 
14.5 � ������ !'	� �����������!  ������
��� �	��, �������'	� ���� *'	� 
������	!: 

• ��'�� ���	
�����  ������
��� ���� 	 ����� �����; 
• ��	�������	� 	 ���	
����� ��������� 
����� ������
��
	��,  ���������� � 

������ !'	�; 
• ����  ������	; 
• ����	�( �������������� ��  ������ , ����	�( 	 )���� ��������	���! 1�.. 



15  ���������	�����	� 	 ������	� 

15.1 /�� ������! ���������	�����	� ���������� ������
��
	��� �  ������� � 
�����������, �������� ��������������� �������, � ��*��� ��
��� 	 �����	� � ���, �
������	�	�������� �����	������ ������� ��������� 	 �������	�(��� ����������� �
��'	��� �� �����+����� �������. 

��	 ���������	�����		 	����	� �������	�� � ������������(�! � '���� *'	�	

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

������������ ����. 
15.2 ���������	�����	� ���������� ������
��
	��� �� �� ������ ������� 
��� ������! � � ���� �� ������ �������	�! �� ������!�	� �� 500 �� �� �������(* �� 40 
��/
��. 
15.3 ���������	�����	� ������
��
	��� �  ������� ������ �� '�����!�(�! ��	 
�������� �� �� �	� � 50 �� + 40 �� 	 �����	���(��� ��������	 80 % ��	 25 �� (������� 
���
��	� 98 % ��	 35 ��), �������� ���� ���	� ���������	�����	! ��
	��	����� 
������ ��������������( ��������	!� 	� "���� ���#	����� ��� �����#		. 
15.4 �����'��	� 	 �������	�  ���������� ������
��
	��� � ������������ ��������� 
������ ������
	���( 	�  ����
	��� �������	�, 	���*
��( ����������(  ����� � �� �	� 
���������	� ���� 	����	! 	 �����	 ������������ �������. 
15.5 .�������� ������
��
	��� ������ ����	�(�! �� ��������� �  ���������� �	�� � 
� ��� �����	������ ����'��		 ��	 �������� �� ��� ��*'��� ���� �� �� 5 �� 40 �� 	 
�����	���(��� ��������	 �� 80 % ��	 �������� �� 25 ��. ���� � ����'��	! �� ������ 
	���( ��	����� ������	���� ����� 	 �����. 
15.6 ������(��� ���� ���������	�����	! 	 ������	! ������
��
	��� – 6 ���!#�� �� 
��! ���� ��	 ������	!�	��-	������	�����. 
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