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

�	�����  ��������������  – ���  �
�������  ���� , ��� , 
��  	
�����  �
����	������  ����  
	�����	������ . �	��	��  �	  ������������  �  �	  ���	���
�  �	������  �������	���  �
��	����  
�����  25–30 ��� . 
�  ������	 , ����  ������	��  �  �	����  ����
�  �	�����  ���  �	  ��	  ��	  
����	�����  ������	 . ��  ����  �  ����� , �	  ������  �����  ����	��������� , �������������  
������� , 
������  «��	�����  ����
�  �  
����
� » �����������  ��	����	  	��������� , 
���	 ������  �	���	�������  ����������� . 

�	������ : 
– ���
  ������  ���������  �	��	  ��������	����  �	  15–20 %; 
– ��������	����  ������������  ������  ���	���� ; 
– ����	����  ��
��������  ��������  �  ������  ��	�	����  !�������
���  "���	  !���  2 �  

	��  !���  3; 
– ��	��������  ��������	����  ���
  ������  �����	���	�����  ���������  �	��� . 
!���  ����	  �  �  «�������  �	�#�	�� ». $��������	���  �	������  ������	  ���������  

��	��������  ��
�	����  �����������  ��
���  ��%������  ������	  (������	 , �����
� ). �	�	��  
��%��  ��  ���
������ . &
����	�	���  �����  	��������� , �	���	� ���  �	  �	�����  ������� , 
���������	��  ������������  ��
���  ���������  ������	  ��  5 �  10 ����  �  ��  (�������  �  
���  ���
����  �  �	������	����  	��������� ). '����  ���� , ����  ��	����	��  �  �������� , ��  �  
�	�����  �	��	���  �	  ���  �  ���  ��  ���������  �����  �	���� , �	��	�������  �	  ������ ����  
�����������  �	���  ��  ���
�	  (  �  ���
�  � , ���  �	����  ���������� ��  ��������  �  
	����%���  ����  �����#���  �  1,5 �	�	  ����#�  ��
������  �� ���� . 

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

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

 



 
����  ���	�	�	  
	�����  

�  ���������
��  ���� , �  
	����� , �����  ������	�  
 
(������������  �	�
  �	#��  ���	��  ��	��������  �����  �	  ��������  ���  �  ���  

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

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

)���  ���  ���	�	  �	����	�	��  ����#���  �	�	�	��  ����
�
	�����������  ���������  
������	 , ��  ������ ���  ��  ���������	���  �  ���	�����  ��
	
��  �������
��  �����	���
� . 
*���  ���  �  ��������  �	�� . '	
  ��������  ������� , ��������  �	�  �  �	���	�����  ���  
����������  ��%�����  ������� . +��  ���������	���  ���  ���������	����  ����
��  
�����
� -�
��������
��  ��
	�	����  �  ,�" , �	
  
	
  ��������  �	�  �����  ����#��  
	�������	�������  
	�����	 , ���	��  ��	����������  �������  ��������	���	���  �  ���		��  
#���
���  �����	��  �����	�������  �  �����  �  ������� . +� -������� , ��  ����  �������  
������  ,�"  ��	����  ��  �	����  ������  �	  �	�� . 

�  
����  40-�  �  �	�	��  50-�  ����  �  """*  ����  �������  �����������  �	���	�������  
	���������� , ���������	�#��  ��	���  ��������  �	� . ���
���
�  �����  �	
��  	����������  �  
�������  ���
���
��  ���  �
����	�����	����  �  -
�	���  �  +�������  – �	���	� , ���	�����  
������������  �  ��  �����  ��������  �	��� . 

.�	
�  �	�	�����  �������  �	����	������  �  ������������  �	���  �  ��  �����  ��/��  
�����  �	�	  ��  ���������  �	�#�����  ����������  �	���	�������  	���������� , 	  ������#	�  
�����������  �����  ���	����  �����#��������  (�	������ , ��  �����������  �������� ), ��  
������������  ���������  ����� , ������	 , �  
�������  ����� , 
  ���
�	 ����  �����
	  �	
��  
�	#��  �  ��/����  ��  ��  �
����	�	��� . 

�  �	���� ��  �����  ���������  �  
����  ���������� . .�������  �	�����	�����  
�	��������  	���  ��/������  �  !����  "������  0	����	������ , 
����	�  ������  �����  
��
���	��  ���  ��������
��  �	���  *����� , "�����  (��� , +������
��  
�	�  �  ������  
"	�	��� . $  �	��%�
	���  ������	����  �������  ����	�� . 

�����  ����	�� , ��

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

'��������  ������������  ���������	������  ���������	���  ���������  �	�	  �  

	������  ������	  ��  ,�"  ������  #���
��  ���������	���  ���  �  $�	��� , "1( , 2����� , 
3*0 , '	�	� , �����	�	�  �  � .  . 

0������  �	�� , �����������  �  
	������  ���������  ������	  ��  	���������� , �����  
�������  �	������  �	  ���  ��������  ��	  ��  ��������  �����%�
�  �����	��� , ����� ��  �	  
�����������  ���������	���  �	  �	����  
�	��	�  	����������  (���
���� , �������� , 
	�������� ): 

1. "��������  ��%�����  �	��  ("�0 ). 
2. '����������	����  (��	��� ) ��������  �	��  ('+0 ). 
3. "��������  ��������  �	��  ("+0 ). 
" ���
���
  �
����
  ��	�   ���  ����	�����  ������	���	�  (�  �	�	����  ��  –20 °C �  

+20 °C) �  ������������  ������#��  	�������  (1,0...2,0 )+	  – 10...20 
�� /�� 2) �	������  �  
��
��  ��������� . $�  ��������  
���������  – ��	� , ����	� , ���	�  �  �����	  ����
��  
  ���  
�����������  ����������  – ������ , �������� , �������  �  ��  ������ . &��  �	��  �����	����  
���  �����  �  �����	���
�  ��%��  �  �������  ��  �	���	��  ���������  ��%�����  �	��  ("�0 ). 
'�����
�  �	������  �������	���  ��  "�0  ������  �  �	������  �����  ��  40 �  60 
�  �  ������  



������  ��  ���	���
�  �	  ���
����  	���������� . .�/��  �	����	  ���������	��  ������  
�
���  300 
� , ���  ������  ����������  �  �	�������  ��������  400 
�  ��  	��������� , 
�	���	� ���  �	  ������� . 

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

0�	����  �����	�
��  ���������  �	�	 , 
	
  ���������  ������	 , ��������  �����  ���
	�  
��/���	�  
�������	���  ������� . !���  ������	  ����	���  �����  ����	  ��
���  ������	  
�	��	 , �������� , 31 426, ��  �  ���������  �	�	  ���  ����	�����  ��������  ��	  �	��	  33,52–
35,62 
,� , � . � . �����  �  1000 �	�  ����#� . +�  ����  �������  ��  ���������	���  �	�	  �  
	������  
���������  ������	  �	  ��	���������  �������  ���  �	�  ����	��������  ��	��  �  ����
��  
	������  20–25 )+	  �  �����  �  �	�������  ��  �����	�����  �	����� . 

,��  ��	�����  �	�	  ��  �	
��  	�������  �����
	����  �	�����  ��  �����������  �  
�������	����  ��	���  �	  	������  15–32 )+	 . '	���  �	����  �  ���	���������  ���������  
�����  �����  100 
� . $��������	���  ��  �	  ���
����  	���������  ��  �	����	���� , �	
  
	
  ��  
���  ���������  �  ���������  ��������  �	����
�� . 

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

������ , ���  ���������  ���������	��  �������������  ������  	���������  �  �����  
�����������  ��������  ���  ����	���  	��������� . �  ��
������  ���	����  �����
� , 
�����������  	������	����  ��	���	������  ����� , 
������  �����  ��	�����  �  4–4,5 �	�	 . �  
����  ����	�  �	������  ��
	�	����  ��	�����  '+0 , ����  �  ���	����  ���� , ���  �  ������	 , ��  
�����	����  ��  ����  �	  �������� , �	���� ���������  �  ��	
��
� . ��  ���  �����  ����� . 

����
���
  ��������
  ��	�  (�#� ) �����  �	
��  ��  ������������  �  ����	� , 
	
  �  

����������	����  ��������  �	�� . .��  �����	����  ���	������  ���	�	  �  �����  162 °C. 
4�	�����  �  �������������	����  ��
����� . 

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

+��  �������  	�����	������	  �	  "+0  ���  ���
��  ������	����  ��������  ���������	��  
��  
������	���  ������  �� �����  ���  
�����������	���  �����	  �  �	����  	��������� . 

+����������	���  	���������  ��  �	����  �	  "+0  �	
���	����  �  ���	���
�  
�����	�����  
���������  ��
���� , ������#���  ���	������ , ��������� ���  �����  �����
���  
�	��� , �  ����	��  �	�����  ���������  	��	�	���� , 
����	�  	�	������	  �����������  �	  
�	���	�������  	����������  ���  �	����  �	  '+0 . �	��	��  �	  ���������  "+0  �  2–3 �	�	  
����#� , ���  �	  ���������  '+0 . +������  ���������  ��������  �	�  ���������	���  
���������  �	  	���������� -��%�����	���	� , ��  ��  �����  ���������  �������������  
%��
���  ��		����	  ��  ���������
��  �  
����������� . 

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

5��  �	�  ���	��  ��  �	������  ������	 ? 
,��  �����	  �	  ����  ������  �	��������  ��������  %���
� -�������
��  ��
	�	����  

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

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



1 $�	!�  �
�����  �������  (HH, %&� /��  ���  %&� /� 3)  �	�	
��������  
�����������
��  �������	  �	�	  �  ��
	���	�� , 
	
��  �	�����#��  
���������  �������  �����  
���������  ���  ������  ����	���  ������  �	���  ���  ��/��	 . 

2 ��
����
����
����  (��������  ���  ��'
���� ) ������(�
��  (L0 �� /��  ���  
� 3/� 3)  �	�	
��������  
���������  �����	 , ����������
�  �����������  ��  �������  
����	���  ������  �	���  ���  ��/��	  �	�	 . 

3 $�	!�  �
�����������)  �����
�  ��
��  (hH %&� /��  ���  %&� /� 3)  �	�	
��������  
�����	���  ��������  �������  �  ������  �	���  ��  �  ��/��	  �������  �����  
��������������
���  ����	�	 . 

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

 
4. #�������)  (* , �� /� 3)  �����	�����  �����  �	��� , �	
��������  �  ������  ��/��	  

�	�	  �  ��
��  ���  �	�����	����  ���  %	��  ���  �����������  ���#���  ��������  (������	����  
�  	������ ). 

5. +�������
  �����  (+, )  �	�	
��������  	�������	�������  �������	  �	�	  �  ������  

��������  ��  ���	��������  ���������  �������  ��	���  ���	���� . .5  �	�����  ������  
�����  �  �����	�  70?110. 5��  ��#�  .5  �	�	 , ���  ��  �����  �
�����  
  ����	��������  
����	���  �  ���  ��#�  �������	�  �������  ��	���  ���	����  � , �����	������ , ���  
�
����������� . 

6. -
������
  �����  (-� )  �	�	
��������  �����	����������  �	�	 : ���  ���  ���� , ���  
����  ���������  �����	�������  �	�	  � , �����	������ , ���#	����  ���
����  �������	  
���	����  �	  ����  �	�� . 

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

7. #�
�
��  �������
�
�����  ��	�   �	�	
��������  ��	������  ��	�����  �����	���  
�	�	  (�  �������	�  ��  ��/��� ) �  ������ , ���  
������  � �  ��������  �����	�������  �������  
����� . �	  �����	����������  �	�����  �����  �
	���	��  �������  ������	���	 , 	������  �  ��  
��������������  (�	��������  �	�����  ����
�� ). +������������  �  ��������	 �����  �	�����  
�����  ��  �����	�������� . 

��	���  ����  �������  �	���  
	
  ��  ���	���	���  �	������  �������	  �  ���������	���  
���������	��  �  ���	����� , �	
  �  ��  ����������  ������ – �  ���	�������	������  

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

8. "�����
���  �
��
������  (��� )  – ������	���	 , ���  
������  ���������  ��
����  
�  ��  �	�� ������  �	�	  ��	�������  �	�����  �  ��	���	  �	���	  ����  ����  �����	�� . 

9. &���
��
  ���� 
����  �����  (*�� )  ���  
�������
��  ������	����  �	���	����  

�������
��  	������� . 

+��  ������	����  ��#�  
�������
��  �� �����  �����  �	�������  ����
�  �  �	�����	����  
���������  ���	������  ��  ���#����  	������ . 

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

�	���%�
	��� . 

*	��������  �	�����  �  ���
�  ������  ��	������  %���
� -�������
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	�	�����  �	�	  �  
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�����(�  1. .�	��� -�����
���
  ����	��
��  ��������  ���
����������  ��	�� , ���� ��  

�  ������  ��	����  ������  



 



 
* *	�#�%���
	  ��
	�	�����  �  �	����	  1 �����  ��  ���	�����
	  «0	���	�������  

	��������� », 	�����  ( . $ . )���� , � . � . !����� , 6. ( . 6�
����  �  � . – ) .: «7�	������ », 1992. 
 
#
����  ����	��
�)  �  �����(
  – �����
���  ������� .  )��	�  �  ���������  

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

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

+������
�)��  ��������)  ��	����  ��	�  ��  ��	����   – �������	 , ��������	�  ��  
�	����	  ���	������  ��������	���	���  �	������  ���	  (�	������#���  ����� ) �  
��������������  ��  �	�	
��������  ������ ����	 , ���  �����	�
�  �	������  ������	  ����  
�������� , ��  �������  �  ��� , ���  ���  ����
�  ���	�  ����  ������  ����� , 	  "�0  ����  
�
	����	����  ����� . 

#�������)  ��������   – �	�	
��������  ��/��  ����	  ��  ��	�����  ��
��  %	��  
������	 . )�  ���� , ���  ��  ����  �  ���  ��  �	���  ��  ������	  �����  ��/��  ����#� , ���  
��  �	�	 . &��  – ����� . 

"�����
���  �
��
������ .  -�����������  �	�� , ���� ��  
�������
��  
������	����  ��	��������  ��#�  �������  ������	���  �
���	� ��  ����  (�	������ , �  
����	�	  96,8 °C, 	  �  ���	�	  – 152,0 °C), ���
�  ����	����  �  ��	�����  �  ���������  ���������  
���  ������������  ������#��  	������ . .��  ��	�����  �  ���	�����  ���
��  ��
����� , 
�������� ��  ��  ���������	��  ��  ���	���  ���	�����  ���
����  �  �	������	����  ��������  
	���������� . 

(  ���	� , �  
�������  
�������
	�  ������	���	  ��	��������  ����  (�����  82,1 °C), ����  
���  �����  	������  �  �	�����	����  ��������� , �  ��  ���  ���������	���  �  
	������  �	������  
������	  ���  �����	�  �  �	����	�  ��  	�������  20 )+	 . 

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

��
����
����
����  ������(�
��   �  �	���  ��#� , ���  �  ������	 . 
+�������
  �����   �  �	�	  ��	��������  ��#� , ���  �  ������	 . &��  ����#��  

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

�
��
������  �������
�
�� .  ��  �  ������  �	�	 . &��  ���#��  ���
����  
	�����	  
���	���� . 

#�
�
��  �������
�
�����  �  ������(�
��  �	�����  ��	����   �  ������  �	������  
������	 . .��  �������  �  ��� , ���  ������  ���������	���  ,�"  �	  �	�����  �������  #��� , ���  



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

������	�� , ���  ���  ����������  ����������  ����������  ��  ����� ��  �	�	����	� : 
– ���������  ����	����  �����  ����
��  �� �������  �  �������� -�
��������
��  

��
	�	����� , ���  �  	�	��������  ��  �������  ���	���	���  �	������  �������	  ����������  
���	����� . "����	����  �
����������	����  �	�����  ���	����  ��  �������  ��
	�	�����  
�� �����  ����������  ���������� , 	  ��  ���������  �
�����������  ����
�  
  �������� ; 

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

����������  ��������  ����  �	����  �  ����  �	��	������  �  �	�����  �����#�������� . ���  
	
  
������	��  ����  ����������  �	������  ������	  �  
����  «+�������  �	�  
	
  ��������  
�������  �	  ��	������� » (��	��������  «���	 », 1986 �� ) 	�����  3 . 0. 0	������� , 
( . $ . 0�� ��
� , 8 . � . �	������ , 9 . " . �����	����
�� . 

«.��� ����  �  	�	���  ������������  ����	  �
����	�	���  �	�����  ���	�����  �	  
�	�������  ��/�
�	�  �	�����  �����#�������� , �����������  ��$$0(��� , ��������������  
�  ��� , ���  ���  �������  �  ��
���  ������	  �	  �	�����	����  ���
  ������  ���	����  �  

	���	������  ������	  ����	��	��  �  1,5 �	�	 , 	  ���
�  �����  �	��	  ��������	����  �  2 �	�	 ... 

,���	�����  �������� , ���  
��%%������  ���������  �������  �	�����  ���	�����  � e 
�����	��  38–40 % �  #���
��  �	�	����  ������� . ,��  ��	������  �
	��� , ���  � e 
�����������  ���	����  ����	�����  ��#�  30–35 % �  ����
�  �	  �	������  �
���������  
�����	�  �	���� ... 

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

.����	���� , ���  ��
��������  �����
���  �	���  ���  �	����  �	  ��������  �	��  �	  90 % 
����  ��
��������  �����
	����  �	���  ����������  ���	����� ... 

+�����  ���	�����  �	  '+0  ������  ������	  ���������  ��������  �����	���  �  
�����
���  �	�	�  �
���  ������	  �  1,3 �  0,13 %, �����������  �  221 �  88 ��� . ���� , 	  
�
�����  �  ���������  	���	  �  1000 �  �����  �  100–200 ��� . ���� . +�����  ����#����  
�
������  ���������	���  '+0  �  	������������  ���	�����  ��������	��  ���
  ������  ������  
�  85 ��� . 
� ... ���  ���	�����  ������	 , ��  ���	������  �	������#���  ����
�  �  
���������	� ��  ������� , ���������	���� : ��������	�  �	���	  �	  ��������  ��� , ����#	�  
������������  �  ���	�������	������ . 

�  �	���� ��  �����  �  ����  ����  �
����	��������  ���#�  400 ��� . �	���	�������  
	���������� , �	���	� ��  �	  '+0 . "	���  ����#��  �����  �	���	�������  	����������  �	  
'+0 , �  ��������  ���
����  (270 ��� . #� .), �
����	��������  ���  ���
���
�  ����
��  ���  �  
$�	��� ... 

+�  	����  %����  «Ford» ("1( ), �� �����  	�������������  ���	���� , �	���	� ���  
�	  "+0  �����  55 ��� . ����  ������	 , ���	  �	  10 % ��#� , ���  	�	��������� , �	���	�#���  �	  
�������  (��������������  74 �  66 
�� ), 	  �����	���  �
���  ������	  �  ���	���	�#��  �	�	�  
���	�����  �	  "+0  ����  �  5 �	�  ����  (��������������  0,21 �  1,2 %). (�	��������  
�������	��  ��
	���	��  �	
��  �  �����  %���� ...». 

!���������� , ��	��  ��  �����
	��  ������ : «(  ������  ��  ��  �  ���  ���  ��  ����#��  ���  
�	  �	�����  �������  ��  	���������� ?» 

&��  ����	�� , �  ������  ������ , ��  ����������  ���	���  ��������  ������	 . '	
  
�����	����  ��#� , ����
�  ����	�  �	��	�  �	��%�
	���  �	#��  ���	��  ������  �	
��  �	����� , 

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

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



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

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

+���������  ������������  ���	����� , ���������  ���	
���  �	����  �	���	��  
	
  
�	  �	����� , �	
  �  �	  ��
��  ������� , �	������  ��#	��  ���  �������� . 7	
��  ���	����  �����  
�	���	��  
	
  �	  ������� , �	
  �  �	  �	�� , ���  �	  ��������  �������  �  �	  �	�� . ��  ���  
�	
�	��	��  ����  �����	��
  �	  ���������	���  �������  �	�	 , 
	
  ������	  ��  ���	�����  
�����������  ����	��� , ��#	�  �����������  ������  ��	���	���  ���  ���������  ������ ���� , 
�	
�� , 
	
  ����#����  �� �����  �  ����#����  ���������  �
�����������  �	  ����  ����������  
�������  ��	��� . 

,��  �������  ���������	���  ������ ����  �	������  ������	  ����  ������	��  
���������  
����������	��  ���	����  �����	����  ��  �	�����  ������� , ���  �������  
���������  ���������
�  	������������  �����#�������� . 

���������  ���	��  ���
�� , ����
��������  �  �#����  �	�����  ��  �����	���  
�	������  ������	  �  
��������� , 
������  ���������	��  ����	��	������  ������  ��  
	���������  ��  �����  400 
�  ���  �����	�����  �	�����  �  ���� . 

&��  – ������
���� . 
"�����  ������  �������  ���		��  ���	������  �����  �	�����  �	��	��
  ��  

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

	����������  �  ������������  �  �	  ��	
��
�  �
	�	�  �������������  �%%�
�  ���������	���  
�	������  ������	  ��  ,�"  	���������� , �	
���	� ����  �  �����  ������  ����	���  
�	������#���  ����� , ��	��	��  ����  ����#	����  �������  ��	�
�  ��� ����  �	��  �����	  – 
���#�����  
����	 , �	
  
	
  �	�����  �������  ��  ����	��  �	���  ��  ������  ������ . +������  ��  
�����#	����  �	�	�����	���	���  �  �����
�  ���
	  �  �	  ���#��� . )	���  �����  ������  
��	��������  ���� , �	
  
	
  ���  ��  �	����	����  �  ����#�  �	���������� . *	���  �	��	  �	  ��	�  
���  ����  ����	����  �  15 %. )�����������  ������  �	������  ���	����  �����  
��������������  ��  ��	������  �  ���������� . �	  �	�����  ���	����  ��������	����  ���
  
������  ������  �	���	��� . 

+���������  �	������  ������	  �	�����  ����	��  ����	����  ��
��������  ���	���	�#��  
�	���  (������	 ) – �
���  ������	  ". , ���
���  	���	  NO2, �����������  CH. ������  
���������  �����	  �  ���	���	����  �	�����  �������  �����  ��  �� ������� . 

,�������  ������	  �  ������  ���������  ��
������  ���  �	����  �	  �	�����  �������  �  3 
�	�	  ���� , ���  ���  �	����  �	  ������� . +��  ��	������  ����	����  ������  �	����  ���	����  
����	����  �  �������  #��	 , ���  ��������  �	���  �  ��������  ����	 . $ , �	
���� , ���������  
����������  �	������  ������	  ����  ���������  ������	  �	  �������� , �������� ��  �
�����  
�	��	��  �	  ������������  �  ���	���
�  �	������  �������	���  �	  25–30 ��� . 
�  ������	  �  
������  ���  ����#���  �	���	  �	  ������  ���� . 

 
 

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

�� ����������  ��	������	  ������  ������ , ���  ����	���	����  �  �����  �	�  �����  ��	���  
��  ������� . ��  ��	�	����  �����  ��  ����� . +	���	�  %	�	  ����������  �	�	  �����  ��
����	 , 
���  �	��  ������	 , 	  �����%����
��  ���  �	�	�  – ���  �������	�  �����	���  (��	������  
������#���  
��������	  �	�����	�����  �� ����	  �  �������  �	�	���  – �������
	��	�	 ). 

"� �������  �	
��  ������ , ���  ����
	  �����������  �����	  �	������  �	����	 . 
(����������� , �����  ���  ��#�����  ���������  ����  	���������  �	  �	�����  ������� , ������  
�	����	���� : ��  ������  ��  ����  ������  ����
��  ���	�� – �  ��������	������� ? 



.���  �
����	�	���  �	���	�������  	���������� , 
	
  �  �	� , �	
  �  �	  ������� , 
��
	���	�� , ���  	��������� , �	���	� ��  �	  �	�� , �����  ���	�� – �  ��������	��� , ���  
���������� . �  �����  ����	�  �	�  ���  �	��  ������	  �����  �����	����  ����
�  �  �����  �  
�������  ���  �����������  
�������	���  �  ������  ��/��	 , ���  ��
������ , �  �����  �  
��������������  �����������  �����	  �  �	�����  �	����� . 

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

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

+��������  	�����������	���  ������������  ����  ��������
��  ����������  �	�����  
���	����
 . 

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

-���
	  �	�	  �������	 , ����  ��  ������  �������  ����	���  ���	���������  �	  
	���������  ������� . ��  ���  �  ������  �����������
��  �������  �������  ����	��� . $  ����  
�	
��  ���������  – �	�	�  �	�	  �  �	���� , 	  	�����������  �	�  ��  �����  ���  ����	���� , ��  ����	  
�����  ���	������  �	  ���� ��  �  �����	�������	����  ���
�  ������
� . 

5��  ��  
	�	����  �����������  �	���	�������  ������ , �������������  ��  
����
�
	����������  �	����	���  �  ��  	��	�������  �����������  (�	������ , �������������  
�������  «"(0( -6» �  «"(0( -7»), ��  ���  ���������	��  ���	�����  ����
��  �	������� . 

�	�	�  �	�	  �����  � � 	����  ����
�  ���  �	��	�
�  	���������  �	  �	���	�	������  
��	���� , 	  �  ��  �  ������  ��
�������  �	
������
	  �	��	�������  #�	��	 . �  	���������  
��������	��	�  
�������	���  �����  �����
����  ��  ����� . .�����������  �	�  ���������  �	  
�����
	� . 6�������� , �	�  ��	��� , ��  ����  �������  ����������	�  �����%�����  �	�	� , ��  ��  
�����  ���	������  �	#��� , �	
������  �������  �	  �	�����  �  ���
����  ������	��  ����  �	  
������� , 	  ��  ��������  �	  �����  ������	  ����	����  ������	������ . 

-���
�  ��  ������	  �����  ��  ����������	�� . (  ��������  ���  ������	���  �����  ��	��  
����
	� 	�  
	�����	 . 

0	�  ��  ���������  ��
	�	����  ��  �������
�  
	�����  �  �������� , �  ����  %	
���  �	
��  
�������  �  ������  �	���	��������  �������	��� . 

(  ���  ��	�����  ������
��  �  �������	���  ������  «�/�	� �� » ��� 	�  
	������  �  
��������  �����  ����������	����  �	�����  �	������  �����	�����  %���� , 
������  ���  ���	  
���	�	����	����  �	  �����  �	�	�
� . 

2. #��(
��  ���
��  �  ������
�
  	�����  �	 -	�  �
�������  �������  ��	� . ��������  
�������
���
  ������
�������  ��������� . /  ����������
  ���  �����
  ��  ��	
  
��������  �	 -	�  ���������  �
�	���  ����
��  �  ���  ���
�� , �  �  �
�  ���
�  
����	����)�  ��
 ��� , �
�
	  �������  ���  ��
�
  �������  �  �
��  �������
�  �
�	�� . &�  �  
���  ����������  ����
���
�� .  

)�����  �  ��������  ����	���  �	�	  �  ������	�  ���	����  �#������ . 0	�����  ������	 , 
������������  �  	������������  ���	����� , �����  ����#�� , ���  ��
��  ������	 , �
������  
����	��� , ��  �����  #���
��  ������  �����	���������� , �������  ����  ����	���������  
�����	��
  ���
�  
�����������  �����������  ���	  ����������  �	���	��� . 

7�����  �  ����	�
� . .  �����������  ���������  �  ���  ��� ��� . ,	 , ���  �����	�������  
�������  ����	  ������	����  �	  	����������  «����	 », ��  ���  �����
�������  �����  ���
�  
���������� , ��������  �	  ��  ����	�
����  
	����  ��	����
�  ���	�	���	  ��  ��	����  
	

��������	 , �����	����  ��  ���  (�	 ) 
��%����	��� . +���	�
�  ��  
	����	�����  
«:������ » �  ����	��
  ��  �	���#	���� , �  ������������  �  �������  �	 ���  ����	�
	  
���		�� . 

"���	�  �	���#����  
	����	���	  
�	���  ��
� , �  ���  ��������������  ��	
��
	 . *	�  �  
�����  ��
���������  ��	���	��  WD-40 �  ���
�  ����������  �	�����
  ��� , �	
  
	
  ���  



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

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

�  �� �� , 
	
  �
	�	�  
�	���
 : «!���  ������  �	  ����� , ���  0��	��� , ���  �  ��  �������  
�	#��  �����	� » +��  �������  «�	������ » ���	����  ��  ���	��  ������#��  ���#�����  

����  �  ��������
 . .
�	�����  �����  95–110 	��  �����������  �����	��  ����	���  	��  �	  
���	�����  ��  ��������  ��	���  10–12. .�	
�  ���	����  �������������  �	#��  �����  
�������  ��	���  ����
�  8,2–9,5, �� -�	  ����  ������	���	  ����	���  �	������#���  �����  ���� , 
���  ���������#��� . '  ����  ��  �  ���	���� , �	���	� ��  �	  �	�� , ��  ���������  
��������������  ���	�����  ��	���  �  
	����  ����	���  ��  ���	�����  
	����
  ������	 . �  
�������	��  ����#	����  ������	�����������  �����
���  
�	�	���  �  ��  ���� . .���	  
������ , ���  ��
������  ����������  (�	  3–5°) ���	  ����������  �	���	���  ����  �����	  
���	�	�� , ����
�  �������  �	 �  ���������  ��� . ��  ��#���  ����  ���������  �	  0,05–0,07 
��������  �	����  
�	�	��� . 

*	���  �	�	 , �	  12 % �����#	� ��  �	���  ������	 , – �������	�  ����	���  ���  ���
��  
������	����  �  �����	������  �	��������  ��������  �	�����  ������ . +��  ����  �� �����  
���	����  �������  ����	���� , ����  �
������  �������  ���	����  ��	
�����
�  ���  ��������� . 

��  �	
  ��  ��  �	���  �	�  ����
��  �
������ ? ���  	��
�  ��  ���  ����� , ���������#��  
��������  �	#��  ���	�� , 	��  �����������  	���������  �	����	����  �  ����#��  �
������� . 
'  ���	����� , 
	������  �������
��  ����  ���  � �  ���	�����  ���	��  ���#��� . 

3. 0  ���������
� , ���� 
����  ��	����������  �����������
� , ���)!��  ������  
������� .  "�����  �����  «����������� » 	���������� . &��  ��������  �����������  ����	� , �  
��������  ��������  ����	  ���  �	  ������ . !����  �	  	���������  ��	��  �	
�	�� . ��  ����  ����  
��  ���������  – ���������  	���������  �	  �	� . ,	��  ���  �	���� , �����#	� ��  �	���  
��
���  ������	  �	  12 %, %��	������  �	��	��  �	  ���������	���  �	������  ������	  ���	����  
����#� . ����  �������  �	����  �	��	�  �	  �������  �  �����  ���  ���  ��  �
�������  30–50 
� /� . 

 
&
������  ���������  ������	  & �	  1 
�  ���� : 
& = ��  – ��  = 1,57 – 1,18 = 0,39 ��� . 
"���	  �
������  �	  100 
� : 
0,39 �  100 = 39 ��� . 
+��  ������  �������  17 000 
� : 
17 000: 100 �  39 = 6630 ��� . 
+��  �	
��  ��
	�	�����  ���������  �	������  �������	���  �
��	����  �  �����	�  25–

30 ��� . 
�  ������	 . 
&���  ��  ������ ����  ���������	���  ����������  �	�	  �  
	������  ������	  �����  

��������� , ������� , �  �	������� , �����	�#��  
��������  �	�����  �	�	  – ��  ������	��  �����  
������  ��
��  ������� . 



���  ��  �����  ��������  �	
��  ����  �	��%�
	���  ��  �� ����������  	�����	������	 , 

	
  �
������  ��
���  ������	 . &
������  ������	  ��������  �� �������	  �	� , ��  ����
  ���  
�	��� . -  �������
��  �  	�������� , �	������ , �	���  ��
���  ������	  �  ���
���
�  �	�  
����#� , ���  �  ���
����  	���������� . (  ������  �	
  �	���  �  �����  �
������  ���������  ���  
���  ��	������	  �	  �	� . 

4. 0���
�)  �+  �  ���������!��  ��	��  �  ���������
�  �  ��	����������  
�����������
�  ��!
 , �
�  �  ���������
� , ������� ��  ��  �
�	��
 .  

�  ���������������  ��  ���  �	����  	���������  �	  �	�����  �������  �����	���  �  
���	���	�#��  �	�	�  ����
���  ����	���  (".  �  CH) �	�����  �����#	���� , � , ��	��	��  �����  
���
��  ������	����  �	������  ��
�	 , ���
���
�  �����#	����  �  �����	���  NOx. 

"����	���  ������  �� ����  �  ���	���	�#��  �	�	�  	��������� , �	���	� ���  �	  
�	�����  ������� , ����#� , ���  �	  ���������� : CO – �  2–4 �	�	 , NOx �  1,2–2,0 �	�	  �  CH – �  
1,1–1,4 �	�	 . 

7	
��  ���	��� , ���������	���  �	  	����������  �	������  ������	  ���������	��  
����������  �� ������ ��  �  ������
������  �����	�����  ����  ��
��������  (!��� -2, 
!��� -3 �  !��� -4). 

�������  ���  «�( » �  «+*.7$� », �����  �	
������ , ���  ����#���  ���	�#����  
���������  �  �����������  �������  �����	��  ������  	���������  �	  �	�����  ������� . 

 
 

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

	�������������  �	������  ������	 , ��������  �	�����  �	�����  %	��  �	  ���
	���  ��
��  
%	�� . &��  ��������  ���������  �������	��  	������  �  �	����� . �  ��������  �	��������  
�	����	  ������  ������  ����������  �	�	  ������  ���	������  �  �	�������  ����  ���  ��/�� . 

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

 
*�� . 1. �	���������  	������  �	�� �����  �	���  ����	�	  �  ���	�	  ��  ������	���� . 
 
,	������  �	�� ������  �	�	  ���	�	  ����	�����  0,1 )+	  (1 
�� /�� 2) ���  0 °C �  0,17 

)+	  (1,7 
�� /�� 2) ���  15 °C, 	  	������  �	�� ������  �	�	  ����	�	  ���  ����  ��  ������	����  
– ��������������  0,59 �  0,9 )+	 . &��  ���	�	�� , ���  ���  ���������  ���������  ����	�	  �	�	  



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

���������  ��/��	  �	�	 , �	��� �����  �  ��
��  ��������� . "����	������ , ����  ���������  
�	�  ���������  �	�������  �	����  �  ������	���	  ������	��  ��������	���� , ��  ����������  
	������ , ������  ��������	��� , �������  
  �	���#����  �	����	 . 

+������  ��
��	  ��  �	��������  �	����  ��
��  %	���  ����������  �	�	  ��������� . 
.���	������  ���	������  �	�����  ���#
� , ��/��  
������  �����  ����	�����  15–20 % ��  
�����������
��  ��
����  �	����	 . 

.�����	��  ����������  �����  ������	��� , �  ���  ����  �
	�	��  ���� , 
�����%��
����	�����  ������  – ������
�	�	� , ���� ��  �  ����	�  �������������  �  
������	���������  	��	����  �  ���	���������  �	  ����	�
�  �	����	 . &��  ����������  ������  
�����  �	  �	���������  �	����	  ���������  �	��� . .�  ����	������  ��	���	��  ���  �	��	�
�  �	  
(�"  �  	����	�����
�  ��
�����  ��	��  �	�	  �  �	���� , 
��	  ��/��  �	��	��������  
����������  �	�	  ��������  80–85 % ��  �� ��  ��
����  �	����	 , �  ���������  ������	�����  
(���	���������  ��/�� ) ��  
������	���  ���������  �	�#������  ��
��  %	��  �	  ����  ��/��	  
�	�� ������  �	�	 , 	������  
�������  �	�����  ��  ������	����  �
���	� ��  ���� . 

�  ��������  ��������  
���	�	  (���  ���� ) �  �	�����  �������  (�����  ����	�	  �  ���	�	 ) 
�����  ������		��  ����	�  ��  ���#��  ���	��������  ����� . +���	�  ������	��  ���������  �  
�	�����  %	��  �  ���	����  �  ��
��  ���������  ���  ������	����  ����  –42 °C, ��  ���	�	  ��	  
������	���	  �	��	  –0,5 °C. 

$��������  	������  �	�� �����  �	���  P �����  ����	�	  �  ���	�	  �  �	���������  ��  
������	����  �  �	�����  ��
	�	��  �	  ��� . 2. �������  
���	�  �	  �����
�  ��
	���	��  
����������  �����	���  ����	�	  �  ���	�	  �  �� ��  ��/���  ����������  �	�	 , �������������  �  
������  �����  ��	 , ������  – ��  ��  ������#����  ��  ������  ���� . 

 
*�� . 2. �	���������  	������  �	�� �����  �	���  �����  ����	�	  �  ���	�	  ��  

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

��	������  �  ��������  ���
���
�  �����#	����  �	��������  ��  �������� . 7	
��  ���	��� , 
���  �	����  ���	����  �	  �	��  ���  �� �����  �������  ����	���� . !���  �� �����  ���	���� , 
�	���	� ���  �	  ������� , �������  �	  100 %, ��  �� �����  ���	���� , �	���	� ���  �	  �	�� , 
����  ��������  �	��	  93 %, ���  �������  
  ��������  �	
���	�����  �
������  ��������  �	  
4 %. .�	
�  �	����  ���	���
��  ���	  ����������  �	���	���  �  �)7  �	  3–5° ����  �����	��
  
�	������  ����	������ . 6���#��  �	�����  �  ��������  �
����	�	���  	��������� , �	���	� ���  
�	  �	��  ���  �	  ������� , ��  � � 	���� . 



 
 

���	����  ��	��
��  ����	��	�	  ����  – ��
���  ($�# ) 
 
"�	���  ��������  �	�  (���	� ) �����  �����	  �  1,6 �	�	  �  ���  ����
�  ������	����  

��������	���� , ���	  
	
  �	�  ���������  ��%�����  �������  �����	  �  1,5–2 �	�	  �  ���  ����
�  
�	
	����	����  �  ���� ����� , ���	���  �  �������  ��������	����  ����� . 

������  �����  �����	�������  ��	����  ���������  �	�	  �  �����  �  �������  – 5 % ��  
��/��	 , �  ��  �����  
	
  �  ����	�	  ��  ����	�����  2,4 %, �  ���	�	  – 1,8 % (�� . �	�� . 1). 7	
��  
���	��� , ��	���  ��������  �	�  �����  ��������	��� : �����  ��  «�����������	� » ����� , ���  
�����  �	
�������  �  2,5 �	�	  ����#� , ���  �	�	  ����������  ��%������ . �  �����  �  ����  
������������  ������������ ��  ����  �����	������ , ��
���	� ��  �����������  �����	  
��	����  �	�	 : �	��	���	�	  ���	�  
������
���  �	������ , �  
������  ��  ���������  �  
	��������� ; �	�����  ���  �����  �������  �  �����  ���������  ������	���������  �����	��  
(��  ������	���� ). 

! �  ���  ������ ����� : ���  �	����  �	  
����������	����  (��	��� ) ��������  �	��  
��  �����  ���������
�  ����	��  ��  ���
���	  �	���������  
�����	� , ���� ��  
�	���  
����������  �	�	� . '�����	�  ����  ������  ��  ���	������ . '����  ���� , �  ���	���	�#��  �	�	�  
	���������  ���  ����������  ��	����  ���������  �	�	  �����	���  CH ��	��������  
�����#	����  – �	  25 % ������������  ���	���	�#��  �	���  ����������  ��%������  ������	 . 
6���#��  �	���  ��������  ����	�����  ���������  ������  �	�� . 

 
 
$	����
�%���  ��
�	��
��  ���	����	��	�	  	�	���	����  

 
0	�����  ���������  	��	�	����  �����  ���	�	����	��  �	  �����  �����  ���
����  

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

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

'������
������  ��#����  
�����
��� ��  ���������  �	���	�������  	��	�	����  (06( ) 
�����	����  ����#��  �	������	����  �  �	���������  ��  �����  ���	����� , ��  
������  ���  
����	��	���� , �  ��  �	���� -������������� , ��  �������� �� . 

0	�����  �������	���  	���������  �	��� 	��  �  ����  ����	� : �  ��������  ����
� , �	����  
�  �	�	����  ����
� . 

�  ��������  ����
�  	���������  ���	�	����	�� : 
– ���
��� -���	������  �	�	 ; 
– ��������� ; 
– ���
����	�������  �	�����  
�	�	� ; 
– ���
����	�������  ����������  
�	�	� . 
�  �	����  �	  ���������  �	����  ���	�	����	�� : 
– ����
���	����  ����  ������	  «0	�  – 6����� » �  ���
��  ���
	���  �������  «0	�  – 

6����� » �  
��������	  ������	  �  �	�����  �	����� ; 
– ������	������ . 
�  �	�	����  ����
�  ���	�	����	�� : 
– �	�����  �	����  �  �	����� -������	���������  	��	����� ; 
– ��������  �	��	������  ���������� . 
+�����	��� . �	  ��
������  ������  ������  �	���	�������  	��	�	����  ���	�	����	��  

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

�12+/34  5166+$   – ��	�����  �������	� , ����	��	������  ��  ��	�����  



����������  ��%������  �	�	  ���  ������	����  ��  – 40° �  + 45 °C. �	  ���
����  	���������  ��  

�������  �  �	�	����  ��������  ���  �  ��#�  ��  �	�	�����  
����	 , 	  �	  �	������	����  
	����������  – �	  �	�� . 0	�����  �	����  �����  ����������
��  ���  �����	�����  %����  
(��� . 3). *	�������  ��/���  �  �����������
��  �	�����  ���������  ����	��  �����	�����  
�	��	��  �	��� ����  �	����	  �  �	�	���
�  	��������� . 6	����  ��	����  ��������������  

����
��  �  ����������
�  �	
���	� ����  
��#
�� . +�  
��#
��  �	���������  
�	��	������  �  �	������  ������� , #
	�	  ��  �����
�� , ��
	���	� ��  �������  �	�	  �  
�	����� , �	��	����	�  �	#
	  (�  
������
���  «"(0( -6» �����������  ����
�  ���  
�	����� -�	������������  ������� , 
������  ����	  �	������  �  ��
�����  ��������� , 
	���
  ���	���������  
������� , �������� ��  
���������  �	�	  �  �	�����  �  ������	�  
�	��	����	�  ��������	 ). 

 
*�� . 3. 6	����� . 
 
�  ��
������  
������
����  ��  �	��	�
�  �	������  �	����	  ��������� : 
– ��
����  
��#
�  ��������������  
����
� ; 
– �	
����  �	������  ������� ; 
– ��������  �  �	��	������  �	#
�  ��������
 ; 
– ��
������  
  ��������
�  �	��	������  �������� ; 
– ��
����  �	��	������  �������  �	  �	�����  �	����� ; 
– ��
����  
�	�  �	��	�������  ��������	 . 
+����  ���� , 
	
  �	����  �	  80–85 % �	��������  �	���  (�  �	�����  ��	�	���	��  

����
	� ��  
�	�	� , ���  ����  ���#��  �	�	
������   ����
 ), �
	�	����  ����	���  
�������	��  �  ���	����  ����
�  (�	
����  
�	�  ��������	 ; �	
����  �	��	������  �������  �	  
�	����� ; �����  �������� , ��
������  ��������
 ; ��
����  �	������  ������� ; �	
����  

��#
�  ��������������  
����
� ). 

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

56+"  21#+*$+ -"+$�*+67$+4  8  #*�&+9*1$8��67$+4  1*%1�0*3   
(��� . 4) ���	�	����	��  �	  ���%������	����  %�	���  �	������  �	����	  �  ���������	����  
���
�	
� , ���������	� ��  �������������  ��������� . .�  ��������  ��������  �����������  
���  �	��������  �	����	  ���������  ��%�����  �	���  �  ���������	��  ��	��  ���������  �  
�	�����	��  �	�������	 . 6��
  �
���	��  �  ����  ������  #�����  �  �	��	������  �������  �  
���	����  
�	�	��� , �	������  #�����  �  �	������  �������  ��
��  �  �	�����  %	� , 



���	�����������  ���	����  ������  �	��	�
�  �	����	  (������
�	�	� ). 6��
  �	
���  
�����������  
������ , �	����  ������ ��  ���  ���������  ��  �����������  ��/��	  
	��������� . ����������  �����������  ������	����	  
����	  ��� ����������  �����  
���	����  ����
� , ���������  �	  ������  
����	  	��������� . 

 
*�� . 4. 6��
  �	����� -
����������  �  ������	���������  	��	���� : 1 – 

������	���������  
�	�	� ; 2 – #	��
 ; 3 – �	��	������  ������� ; 4 – �
��������  
�	�	� ; 5 – 
���
�	
	 ; 6 – �����	��	�  
��#
	 ; 7 – 
��������	�  �����
	 ; 8 – #
	�	 ; 9 – 	����	�����
��  

�	�	� ; 10 – ����
	  �	���	  �	�	 ; 11 – ����	��
 ; 12 – ��������������  ���� ; 13 – �	������  
������� . 

 
"��������  �	���  �	����  �	��	�����  �����  �	��	������  �������  (3). 0	�  ������	��  �  

�	���� , ��������	�  ������  #	��
	  (2), �	��� �����  ��  ��������  ������� . 
6	����  �	���������  �	��� , �  ����	��
  (11) �����	���� . (����	�����
��  
�	�	�  (9) 

����
	��  �����������  �	�	  �  �	���� . 1	��
  (2) ����
���	��  ���	����  ����  �	�	  ��  �	����	 . 
$�  �	����	  �	�  ������	��  �  �	�����	��  ��  ����
�  �	���	  �	�	  (10), �����	�  #	��
  
�
���������  
�	�	�	  (4) �����  �	������  �������  (13). 

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

�  ����	�  �	����	  �	����	  ���#�  45 °C ��
���	����  ������	���������  
�	�	�  (1), 
�����  ��������  	������  �	�	 . '��������	�  �����
	  (7) ��  #
	��  (8) �
	���	��  
���������  
�	�	  �  �	����� . -
	�	����  ������  ������	  �����  ���������  �	  ����
���	����  ��	  ������	  
�  �	���  	��������� . "����
	  ���������  �  �������  �	������ , ���������	����  �  
������
�	�	�  (9). .�	  ������  ��  #
	���  �	 � ��	  �����	����  
��#
��  (6). )	
���	����  
���������  ��/��  �	��	��������  �	�	  ����	��������  ���	�	����	����  ����	��  (12). 

.�����	�����  
������
������  ��#����  ���
	  �	����� -
����������  �  
������	���������  	��	���� , ����#	� ��  ���  �	������� , ��������	  
�	���� -�������������	�  %���	  «"(0( ». 



 
*�� . 5. 6��
  �	����� -
����������  �  ������	���������  	��	����  «"(0( -6»: 1 – 

����	��
 ; 2 – 
��	��
 ; 3 – ����
	 ; 4 – ������	���������  
�	�	� ; 5 – ���	����  #����� ; 6 
– ���	����  ������� ; 7 – #��
  �  �	������ ; 8 – 	���
  ������  �	�	 ; 9 – 
�	����� -�	��	������  ������� ; 10 – 
�����  ���
	  	��	���� ; 11 – �	��	������  #����� ; 12 – 
�������  #����� ; 13 – %�	���  �	������  �	����	 ; 14 – #��
  �	������  
�	�	�	 ; 15 – 
���������� ; 16 – 
�����  �	������  �  ���	������������  
�	�	��� ; 17 – #	��
  
�	�	�	 . 

 
6	����  �������	�  ���%������	����  �	����� -�	������������  �  


��������� -������	���������  	��	�����  (��� . 5), 
����	�  �
���	��  �  ����  ����� ��  
�������� : 

– �	��	����� -�	������  ���
  �  ����  ��������  (9); 
– 	���
  (8) ������  �	�	  �  �	����� ; 
– 	����	�����
��  ���������� , ���	�����	� ��  �	��������  �	����	  �  80 % ���  

��/��	 . .��  ��	�����  ����	�
��  (1), #��
��  (14) �	������  
�	�	�	 , 
��	�
��  (2). �	������  
�������  ���������	 , �	��� ����  �  
������  (16) �	������  �  ���	������������  
�	�	��� , 
���������	��  �  �	
�����  ���������  �
������  �	��������  ��  ��#�  1 � /��� ; 

– ���������� , �������� ��  ���	����	��  (�����
	�� ) ��  �	����	  �	�����  %	��  �	�	 . 
'����  ����
�  (3) �	������  �	  ������  80 % ��/��	  �	����	 . 0	�  ������  �����  ���	����  
#�����  (5) ���  ��
�����  ���	�����  �������  (6); 

– ������	���������  
�	�	�  (4), �	���������  �	  	������  2,5 )+	  �  ���	���������  �  
���� , ��  �	���  ������	  �	������  �  �	�����	����  ��������� ; 

– �	�����  (�	������ ) �  ���	�����������  
�	�	��  �  
������  (16). +�����  
����	��	���  ��  ���
�	 ����  �	��	�
�  �	���  ���  ���������  80 % ��/��	  �	����	 , ������  
– ��  ���	�������  ����
	  �	�	 , ������ ���  �����  �������  ���  ������  ���������  
������
�	�	�	 . .��	�����������  
�	�	�  ���
�	 	��  ��	��  �	�	  ��  �	����	 , ����  ���  
�	���  �����#	��  �	
���	�����  ��������  (���  ������  �	�����	������  ����������	 ), 

����	�  �����������  ���������  �����		  	������  ��  �����  0,1 )+	 . 

6��
  (10) 	��	����  ��������  �  �	 �����  �	����������	����  �������������  

������ . .�  
�������  �	  %�	���  (13) �	������  �	����	 . 

+�������	���	�  �����������  ���
	  	��	����  �������  �  ��� , ��� , ��	��	��  �	�����  �  



���  ���	�����  �������  (6), ��  ���������  ����������  ��	��	�
�  �	����	  ���������  
�	���  ���  ����������  	������  �	��	�
�  �	  �	��	������  ��	����� , ��  ���� ��  

���������	 . ,��  �����  ���������  �����  
���	
  �  ���������������  
����	 , �	���  �	  
���	����  #�����  (5) #�	��  �  �������  ���  �	  ����  	��������� . �	���  ������  ��
����  
���	����  (6) �  �	����� -�	��	������  (9) �������  �  �	�	��  �	��	�
�  �	����	  �	��� . 

/3$+�$+�  21#*1/+,$+�  0��*+4��/+   (��� . 6), ����	��	������  ��  
�	��	�
�  0"� , 
�������  �	  
���#�����  (7) �	�
��  (8) ��  �	���  �	������  ���
�����  
	��������� . .��  ������������  
  �	��	�������  �����������  �����  #�����  (10). 
�	��	������  ��������  �	�����  
����
�  �������������  
  
������  (3) �  �������� ��  
���������  ���
�	
��  (2). 0	� , ������	� ��  ��  	������� , ��
���	��  
�	�	�  (6) �  
�	�������  �	�����  �	���� . +����  �
���	���  �	��	�
�  
�	�	�  ����������  �	
���	���� . 

 
*�� . 6. ��������  �	��	������  ���������� : 1 – ����
	 ; 2 – ���
�	
	  �������	� ; 3 – 


����� ; 4 – ����  
�	�	�	 ; 5 – 
�	�	� ; 6 – ������	 ; 7 – 
���#���� ; 8 – �	�
	 ; 9 – 
�����  
�������������� ; 10 – #�����  ������� . 

 
�12+#*+/+&  8  �+�&8$8��67$3�  :6�%�$�3 .  0	�������  ������  ��  

�����  	���������  �	��  ��  ���������  ���� . .�  �����
���������  �  ��	����  
����	  ��  
�	 � ��  ��������������  ���  ����������  ����
	�� . 7����������  �	
�������  �	  
�����  
	���������  �����	������  �
��	��  ���  ���� �  �	�������  �  ������	���  ��  �����  800 �� . 

0	�������  ����
���  	������  �	  ����  ����������  ��  �	����	  �  ���
����	��������  

�	�	�	  �	�	  �  ��  ����  �  ���
���	 -���	������  ��������  ��  ���  ���  ��  ����	��� ��  
��	��  �  �	���
��  �	��	�����
��  (��� . 7). !���  �	�������  ����������  ��  ��	�� , ��  ���  
������������  
  ���	�  	��	�	����  ��� ����������  ���  ���� �  �������  �	
����  �	�
� . 
7	
��  ���������  ����
	��  �����
�	����  �	����
� , ��  ���  �	���
�  ���������  �����	��  
����������  ������  ��  �����	���  �����	  ���#
	  �	
����  �	�
� . 

 
*�� . 7. 7����������  ��  ����	��� ��  ��	�� . 
 
�	  
���	�  ����������	  ������	����	��  
������	�������  
����	 . 7���
�  �����	��  

�  ���	���	����  
����	  �	������  50–80 �� , ���  ������	����  ����������  ��  �����
�  ��  
��������  ����	��� . 



0������������  �	�������	  ����
���  	������  (��� . 8) ���������	��  ����������  
���������  ���	  
�����	�  ��%�	 . 7	
��  ���������  �
���	��  �  ����  ����������  (3), 

�������  ��%��  (1), �������  �	�
�  (2) �  �������������  ��	��  (#����� ). 0������������  
�����	����  �	  ����  
�������  ��%��  (1), �����	����	����  ��  �	���� . 7	
��  ���������  
����
	��  �����
�	����  �	����
�  �  �	�����  
�������  ��%��  ����� . )�%�	  ����	  ������  
�����  �	  ����
�  �	  �	��������  2–3 ��  ��  ��  ����	 . 

 
*�� . 8. 6�����
�	�����  ���������  ������������  �  ���� ��  
�������  ��%�� : 	  – 


�����	�  ��%�	 ; � , �  – ���������  ����������	 ; 1 – 
�����	�  ��%�	  (������� ); 2 – �	�
	 ; 3 
– ����
	 ; 4 – �����������	�  ��	��  (#����� ). 

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

����������  ���������  #�	���  ��  ������	�������
��  ������ . 1�	������  ���������  �	  
#�����	�  
�������  ���������  �����	��  ���	  «����	 ». 

"61#1$3  5�$28$+/3�  8  �12+/3�  (��� . 9, 10, 11) ���	�	����	��  �  �����  
����������  
��	� , 
������  ���	�����  ��	���  ������	  ���  �	�	  �  ������	�  ���	���  
	���������� , �������	����  �	���	�������  	��	�	����� . �  ��������  ����	��  
�	�	��  

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

 
*�� . 9. &��
����	�������  �	�����  
�	�	�� . ���#���  �� . 



 
*�� . 10. &��
����	�������  �	�����  
�	�	� : 1 – �	��	���� 	�  ����
	 ; 2, 6 – ���������  


����� ; 3 – ������	 ; 4 – �
��� ; 5 – 
	��#
	 ; 7 – ����������� ; 8 – 
����� ; 9 – ������  
	�	� ; 
10 – ���	������
	�  �����	  �  %������� ; 11 – ���������  
����� ; 12 – ��������
 ; 13 – 
�������  
	�	� ; 14 – ����������  
��������  �	���� ; 15 – 
������	�  ������� ; 16 – 
����������� . 

 
*�� . 11. &��
����	�������  ����������  
�	�	�� : 	  – �  ���
�� ; �  – �  ������  �������� ; 

�  – �  ��
����  �������� . 
 
:�
�������������  ��	����  ������   ������  ��  ��
�����  
	�	�	  ��	��  �	�	  �  

���
���  �  ���  ����
�����  ���  �	����  �	  �������  (���	�������  ���	�������  ��  �	���	  
	���������  ����������  ����
���	����  «0	� » – «6����� »). 3������  ��  �������  
�����������  ��������	��� : ���	�����  ������
�  ���  �	���� . �  ��
������  
������
����  
��� 	��  %������  ������  
	���  30 000 
�  ������	  	��������� . 

+��  �
��������  �	���	���  �  ���	���
�  ����
���	����  �  ���������  «0	� » 
�	�	�  



��
���	���� , �  �	�  ��  �����������  ����
���  	������  ������	��  �  ���
��� -���	������ . 
+��  �
��������  �	���	���  
�	�	�  �	������  �  ���������  «�	
��� ». 

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

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

&��
����	�������  ����������  
�	�	�  «"(0( -6» �  %�������  ���	�	����	��  ����  
������	�����  �  
	����	����� . 

 
*�� . 12. &��
����	�������  
�	�	�  «"(0( -6»: 1 – ����	�  ������� ; 2, 20 – #����� ; 3, 8 

– ��������������  ���
�	
� ; 4 – %����� ; 5 – 
����� ; 6 – �����	�  ������� ; 7 – ����  

�������� ; 9 – ��������� ��  ���
	���� ; 10 – 
�����  ���
����	����	 ; 11 – ������	 ; 12 – 

	��#
	  ���
����	����	 ; 13 – �	����	�  #	��	 ; 14 – ����  �����
�  
	��#
�  ���
����	����	 ; 
15 – �������  #����� ; 16 – ����������� ; 17 – �	�����  #����� ; 18 – 
���#����  
�������� ; 



19 – �	�
	 . 
 
'�	�	�  (��� . 12)  �������  ���	  �����  
�����  (5) �  ������  ��������  (1), �	��� �����  

��  ������  #������  (2), �  �������  ��������  (6) �  �����  (16) �  �������  #�������  (15). 
�  
������  (10) ���
����	����	  �	������  
	��#
	  (12). &��
������
	�  �����
	  (14) 
������	��  
	��#
�  ���
����	����	  
�	�	�	  �  ���
�������  ������  ���	������  �	�����  
	��	�	���� . �	������  �
���  ���
����	����	  ���	���	�  �	������  #	����  (13) �  
������������  (16) �  ��������� ��  ���
	�����  (9), �	���������  ��������  (11). '�����  (5) 
����������  �
������  �  
�������  (10) ���
����	����	  �  ���� ��  ������  (7). 0������������  

�����	  (5) ��  #�������  (2) �  
�������  (10) ���������	����  �  ���� ��  ������������  (3) �  
(8) �������������� . 

����	�  �  �����	�  �������  (1) �  (6) ���� 	����  �����  �������������  
	�	�� . 
'�	�	��  �  �	�����  �	�����	��  �����	����  ��  
�	�	��� , ���	���������  �  

����������� , ����
�  
������
����  �������  �  ��������  #������� , ����	��	������  ��  
������������  ���	������
��  �����
  ����	  �	�	  (�� . ��� . 3 �  8 �	  ��� . 13). 

 
*�� . 13. "���	  ���������  �	�����  	��	�	����  «"(0( -6»: 1 – ���
��� -���	������ ; 2 – 

����
���	����  ��	  ������	  �  �
	�	����  ������  �	�	  �  �	����� ; 3 – �	�����  
���
����	�������  
�	�	� ; 4 – �	����������	����  
���� ; 5 – ���
  
�	����� -������	���������  	��	���� ; 6 – �	�����  �	���� ; 7 – ������	�  �	��	����	�  
��������	 ; 8 – ����������  ���
����	�������  
�	�	� ; 9 – �	��������������  ���������� . 

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

�����  ����#�����  �	������� , ����������  �	��  ��
	  (��  �����  0,7 ( ) �  ��	�	���	��  ���  
���
��  �	�������� , �� �����  
	��#
�  ���
����	����	  ����	�����  4 �� . 3�����  
�	�	�	  ��  
�������  �����������  ��������	���  (������
�  ���  �	���� ). 



0	�����  %�������  �����  �������  ����������  �	����  (��� . 10), ���	���������  �	  
����  �  ���
����	�������  �	�����  
�	�	� . &���  
�	�	�  �����  
�����  (8) �  ��������
  (12). 
������  ��������
	  (15) �	��������  %������� ��  �������  ��  ��������
��  �	�#� , 
�	
��������  �  ���	������
��  ������  (10), 
����	�  ��������	  ���������  
������  (11). 
+���������  
��������  �	����  (14) ���
������  
  �� �  ��������
	 . 3�����  �����  ������  
(13) �  �������  (9) #������ . -����������  ��������  ��  ����� -�	�������
��  ������ . ,��  
�����
�  ��������
	  ���  ����	��  �  �����	���  (8) �  ������  %������� ��  ������� . '�	�	�  
�����  �����������  (7), �	��	���� ��  ����
�  (1) ��  ����������  
����	��  (2) �  (6), 
�������  (3), �
���  (4) �  
	��#
�  (5) �  
������ . 

"��������  ��%�����  �	�  �����  #�����  (13) ��	����  �  �������  (15) ��������
	 , 
�������  %�����  (10), ������	��  �  
��������  �������  (16) �  �����  �	���  ����  ����������  
������������  �  �����  ������	��  �  �������  #�����  (9), 	  ��  
�	�	�	  – ��������������  �  
���
��� -���	������ . 

0	�����  ���
����	�������  
�	�	��  (��� . 9) �  %�������  ���	�������  ��  ����
���	����  
��	  ������	 . .��  ����	��	����  ��  ����
�����  ��	��  �	�	  ���  �	����  ���	����  �	  
������� , ����
�����  ��	��  �	�	  ���  ��
��������  �	���	���  �  ��  %�����	���  �	�	 . 

&��
����	�������  ����������  
�	�	�  (��� . 11) ��
���	��  ��	��  ������	  ���  �	����  
���	����  �	  �	�� . 

-��	�	����	��  ���
����	�������  ����������  
�	�	�  ������  �  �	
��  ����� , �����  
������
  ����������	  ����  ���  �  ������	�����  ���  
	
  �����  
����� . ,���  �  ��� , ���  ���  
�	����  �	  �������  �	  ����  ��	��
�  ����	������  ����������  �������  ������	 , 
�������	����  ������	����� . 6�����  �����  ������  �	����	���� , �����	�  �����	�������  
����#����  	������  �  #�	��� . $  ���  ��  
����� , ���  �����  �����	��� . +�  ���  ��  �������  
���������  ������  ����	���  ������  �	�����  ��������	���  ���������  ����  
������	�����  �  ���
����	�������  ����������  
�	�	��� . 

'�	�	�  ����	  �	
��� . .�  ������  ��  ���	���������  ���	������  ��	��  ������	 . �	  

������  
�	�	�	  ����  ������  �����  �  ���  ���
�  ���  ������� . *�����  ���	�������  
����������  ��  �����  ��
	�
�  ������	�����  ������	  �  
	����	��� : �  �������  �����  ��	 , 
�����  ���������  �����
�  	���������  �  �  ����	�  ��
	�	  ���
����	����	 . +��  ����  ���
�  ���  
�������  ��������  �  ���������  «.�
���� ». +����  ��
	�
�  ������	  ���
�  ���  �������  
��	���  �  ���������  «�	
���� » – ���  ��  ����������  ��������� , 	  ����
���	����  ��	  
������	  �  �	����  �  ���������  «6����� ». !���  �����  ��  ���	�� , ��  ���	����  ����  
�����������  �	���	��  �  �	  ������� , �  �	  �	�� . �  ����  ����	�  ��  �������  	��  ��
�������  
���	���������  ����
���	����  ��	  ������	 , 	  ���  ���������� ! 

*�&0"�+* -8�#1*8��67   ����	��	���  ��  �����	 ����  ��
��  %	��  �	�	  �  
�	�����  �  ��	��  �	�����  %	��  �  ��������� . 

.�������	��� . 5����  
	���  1500–2000 
�  ������	  (�	  �������  ���	���� ) ������  
���������  ����
�  (���� ), �	��� ����  �  ������  �	���  ���
���	 , �  �����  
�����	�  
(�	���������  ������ ). 

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

 
 

�����  �������  	  ���	��&  ����
	��&  
 
0	�����  ���
���� , ���	�	����	����  �	  	����������  
	
  �������������� , �	
  �  

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

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



���	����  �	  ����� . .�  �����  	����	�����
�  ����
���	��  ��	��  �	�	  ���  ��
��������  
���	���� . '������
���  �	������  ���
���	  ����	  ����  
���	
����  �  ������  �  
��������	��� . 

 
 

�������  ���	
�  ����
	�� -������
��  
 
*	��������  �����  ��	����  �	����  ���
�����  ����  �	����  %���  – ��������
���  

�	��	  (6��������� ), ��	�����
��  %���  «Bedini» �  «Lowato» (��� . 14). ���  ���  �	���	��  ��  
����  ��������	�����  ����� , ���  �  ��
	�	��  �	  �����
� . $  ����  �����  � �  �����
  
���
�����  �	����  %��� , ��  �
	����� , ���  �  ������  �	����  
	����  ��  ���  �����  ���  ���  ��  
�����  ������� . 



 
*�� . 14. "����  ���
�����  ��0(  (	 ), «Bedini» (� ) �  «Lowato» (� ): 1 – ����  
�	�	�	  

������  ������� ; 2 – ��������������  ����  �������  ���������  ��	 ; 3 – 
�	�	�  ���������  
��	  �  �����  �  �	%�	���� ; 4 – ������	  
�	�	�	  ���������  ��	 ; 5 – #�����  �	
�������  

	�	�	 ; 6 – 
�	�	�  ������  ������� ; 7, 12 – �	����
�  ���	  �  ����	  ���	�	� ��  ��
���� ; 
8 – ������	  ������  ������� ; 9 – ������������	�  #	��	 ; 10 – �	%�	��	  ������  ������� ; 11 
– ���	�  
�	�	�	  ������  ������� ; 13 – 
�	�	�  ������  ������� ; 14 – ����  
�	�	�	 ; 15 – 
�	%�	��	  �	�����������  ���������	 ; 16 – 
	�	�  ����	  �	�	 ; 17 – ������	  �	�����������  
���������	 ; 18 – ���	�  
�	�	�	  ������  ������� ; 19 – �	%�	��	  ������  ������� ; 20 – ����  



���������
�  	������  ��  ������  ������� ; 21 – ������������	�  ������	  ������  ������� ; 22 – 

�	�	� ; 23 – ���
����	�������  ���
����  ���������� ; (  – �������  ��  �������������  �  
���	������ ; 6 – �������  ������  ������� ; �  – �������  ������  ������� ; 0 – �������  
�	�����������  ���������	 ; , , !  – �������  	����%������  	������ . 

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

��
��� . 
0	� , ������	� ��  �  ���
���  ��  �	�����	��  �����  ��
�����  
�	�	�  (13), �	�������  

�������  (6) ������  ������� , �  
������  ���	����  ����������  	������ . 
�  �������	��  �����		  	������  �  ��������  (6) �  (! ) (�������  (! ) ����	  ���� 	����  �  

	����%���� ) �	  �	%�	���  (10) �����
	��  ������ , ��	�����#��	� ��  ������  �������  (8) �  
	������  �	�	 , ��������#���  �����  
�	�	�  (13) ��  �������  �	�����	�� . 

,�	%�	��	  (10) �	���	��  ������ 	����  ����� , ��������	�  ������  �������  (8), �  
�	
���	��  ����	����  �  ���  �����  ���	����  ����	��  
�	�	�  (13), ����������  ������	�  ���  

  ���� . 0������������  ���������	����  
��������  ��������  ���	  �  ���������  
������������  
�	�	�	 . ,	�����#��  �����������  �	�	  �  �������  (6) ���
�	 	���� . *�,  �  
����  ����	�  ���������  %��
���  	����	�����
���  ������� . 

+��  ��������  	������  �  �������  (6) �  ������������  ��	�����  	������  �	�	  �	  
�	%�	���  (10) ��	�������  �����	������  ��  ����	���  
�	�	�	  (13) �  �	
�����  
��������� . +�  ��������  ����	�����  ������  ��  �������  (8) �  	������  �	�	  ��  ������  
�	�����  �	�����	��  
�	�	�  (13) ��
���	���� , �  	������  �  �������  (6) ����	��	�� . �����  
�����	����  �����  �	%�	��	  (10), ��������	�  ������  ����	� ����  �������  (8), �  
�	�	�  
(13) �	
���	����  – �  �������  (6) ���	�	����	����  ����������  ����������  	������ . 

,	������  �  ������  �������  ���
���	  �����  �����������	��  �  ���� ��  
��������������  ���
�	
�  (9), ������� ��  ������  �������  (8). 

,	������  �  ��������  (0) �  (: ) �	���  	����%������ , 
�	�	�  ���������  ��	  (3) ��  
��������  �������  (4) �	
��� . *	����������  ����������  ������	��  
�	�	�  ������  �������  
(6) ��  ��������  �������  (17) �  �	
�����  ��������� , �  
�	�	�  �
	���	����  ������  
����	���  
  ����  (1) �������������  ��������  (21) ���������������  ����	  (20). 

 
+���  ���
��  ���	���� . 
+��
����  
�	�	�  (22) ��
���	����  ��  ��������  ���
����	��������  ���
�����  

���������	  (23), ���	��������  ����
���	�����  ��	  ������	 . +����  �����  �	�  ������	��  �  
�������  �  ������  �������  �  �����  �������  �	�����
  (16) ��	����  �  ��������� . 

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

�	
������  #�����  (5). ,�	%�	��	  ������	���� , ��������	�  ������  �������  (4), �  
��
���	��  
�	�	�  (3) �������  ���������  ��	 . 0	�  ������	��  �  �������  �  ������  ������� , ���  
���������	��  ���
  ���	����  (���  ���������  ����
�  �  ���
���	�  �  ��������  ���������  ��	 ; 
�  �����  ������  ������  ���
�����  ��	  ������	  ����������� ). .����������  �  �������  (0) 
�	�����������  ���������	  �	
��  ����	����  �	�������� . -���
	����  �������  ��
��  ���	�  
(18) ��������	���� , �	������  ��
���	�  
�	�	�  (6) ������  ������� , ���������  ����  �	�  
�	���	��  ���������  ������	��  �����  �������  �  �	  ����  
  ��������� , �����������  �  

	����	��� . 

 
,���	����  �	���	��  �	  ��������  ��� . 
+��  �	����  ���	����  �	  ��������  ���  
�	�	�  (13) ������  �������  ���
���	  ��
��� . 

0	�  ������  ��  �������  (6) ���
���	  �  �������  ���������  ��	  �����  
�	�	�  (3) �  ���������  
���������������  ����	  ���������  ��	  (2). )����  
�	�	�  (6), �	�  ���		��  �  �������  (� ), 
��������  �	  �� , ���  ����  
�	�	�  ��
���	����  �	������ . *	����������  ����������  
���������	��  �����	���  �  �������  (� ) ������  �������  ������#���  �����������  	������  



50 )+	  (5,1 ��  �� . �� .). 
5����  �	�����
  (16) ����	  �	�	  �  ������
 -��	��� , ���	���������  �	  �����	��  

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

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

������������  ������#��  �	�����  ��	 ����  
�����	����  �	�	  ���	����  �	���  �����	 , 
������	� ���  �����  ��	���	� ��  
����
���  �  
	����	��� , ����	��	�� , �	��������  �  
�%%�����  
	����	���	  ������	����  � , 
	
  �������� , �  �������  �  �����	����  	������  �	�	  
�  ��������	����  �	�������� , 
������  �����������  �	  �	%�	���  (19). ,�	%�	��	  
������	����  �����  �  ��
���	��  
�	�	�  (6), ��������	�  �	���  �	�	 . 

�  ��  ��  �����  ���������  �	��������  �  �������  (0) ���������  �����  �	%�	���  (15), 
�������  ���	�	  (18), 	  �	
��  ��
�����  
�	�	�	  (6) �	  �������� , ����������  ��  ����
	  
������#���  
��������	  �	�	 . .����������  
�	�	�  (13) ������  �������  ���  ����#�  
��
���	����  ��  ��������  �������  (8), �  �����  ����  ������
	����  ����������  
���������  
�	�	 . 

,�	%�	���  (19) � , �	������ , (15) 	����	�����
�  ����������  ��	��  �	�	  �  
������������  �  �	���������  �  �%%�����  
	����	���	 . $�  ���
���	  �����  �	�����
  (16) �	�  
������	��  �  ���	���� . 

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

*	��������  �  �������  (� ) ����	��	�� . &��  ��������	��  �����	  	������  �  ��������  (� ) �  
(, ), (� ) �  (6), ���  �  ����  ������  �������  
  �����
�������  �������������  ������ , 
������� ��  �	  �	%�	���  (19) �  
�	�	�  (6). +�  ����  ��
�����  
�	�	�	  (6) ��������	����  
�	���  ������	� ���  �����  ����  �	�	 . 

*	��������  �  �������  (6) ������  �������  ���
���	  �	
��  ����	��	�� , �	����  �����	  
	������  �  ��������  (6) �  (! ). +�  ��������  ������ , ���������� ��  �	  �	%�	���  (10), 
��
���	����  
�	�	�  (13), �����  
������  ������������  �	� . 5��  ����#�  ��	�������  �	����
	  
�	  ���	���� , ���  #���  ��
���	����  
�	�	��  (6) �  (13), ��������	�  ��	��  �	�	 , ���  
�������  
  ����	 ����  �	������#���  ����� , ���������	�  �	����  ���	����  �	  ������  
�� ����� . 

$��
  ��������
��  ����
������  ��������(��  �
�������� -�������
�
�   �	����  
�	���� -������������� . 

*
������ -�������
�)  ��	����  ����
��  +1+  «"����
���� »  "	�
� -+���������
���  
�	��	  (��� . 15) ������  ��  ���������	���  �	  	���������� , 
	
  �  
	����	������ , �	
  �  �  
����
������  ��������  ���	��� . $����  ������#��  �	�	������  �	����� : �	����  – 160 �� , 
��� ��	  80 �� . )	��	  ���
���	  1,5 
� . 



 
*�� . 15. "���	  ���
���	 -���	������  ���
���  	������  .(.  «'��������� »: 1 – 

�	�����
  ����	  �	�	 ; 2 – 
��#
	  ������� ; 3 – �����	�����
��  
�	�	�  ���������  ��	 ; 4, 5 
– #������  ����	  �  ����	  ������������� ; 6 – ������  �	�����  #����� ; 7 – �	%�	��	  
������  ������� ; 8 – ���	�  
�	�	�	  ������  ������� ; 9, 14 – ������� ; 10 – 
�	�	�  ������  
������� ; 11 – ����  
�	�	�	  ������  ������� ; 12 – �	%�	��	  ������  ������� ; 13 – ��	
	�  – 

	���	  ������������� ; 15 – ����� . 

 
0	�  ������	��  �  *�,  �����  ������  �	�����  #�����  (6) (�  %������� ��  ���������  

��  ����#����  �	�������  �	����  
�	�	��� ) �  ������  ������� , ��  �������  ���  ���	�����  
��  �������������  �  
	����  (15). '������
���  ���	������  	��  �����������  �������	��  
������	����  �	�	  �	  �����  ��  ���
���	  ����
��  
  �����	�����  �	  ����  �����	�  �	����  
���	���� . 7������������  ��  �������  ���	�����  ��������  �  ���
���  �����  #������  (4) 
�  (5). +��  �	���
�  ���	����  �  ������  ���������  ��	  
�	�	�  (10) �	
���  �������  �������  
(9). 0	�  ������	��  �����  
	�	�  ���������  ��	 . +����������  �	�	  ���������  ���  ��
�����  
���
�����  �����	�����
���  
�	�	�	  (3). 

+��  ��
�����  ����������  �	����
�  ����������� ��  ������  �	  
�	�	�  (10) �  
�	%�	���  (7) ����������  �  ��
���	��  
�	�	� . 0	�  ������	��  �����  
	�	�  �  ����  
�	�	�	  
������  �������  (11) �  ��
�����  
�	�	�  (10) �  �������  ������  ������� , 	  �	���  ������  ��  
���
���	  �����  �	�����
  (1). 



 
 

'���
	�� -������
���  «!�#� » 
 
,����������	���  ���
���  �����  «"(0( -6» ���������	��  �	����  
	
  �����
����� , 

�	
  �  
	����	�������  ���	����  �����������  ����	���  �	  �	��  ���������  ��%�����  (0"� ) �  

����������	����  ��������  �	��  ('+0 ). 7	
	�  ���  �������	�������  ��������  
�� ���������  �����������  ��  ��	������  �  ���
���	��  �����  %��� , ����������	�����  
�  ��������  ��  �	����  �	  
	
�� -��  ����  ���  �	������  ������	 . 

�	  �	��  ���
���	  «"(0( -6» ��  �	����  �	  
����������	����  ��������  �	��  
���	�	  �����  «"(0( -7». 

�  
������
���  ���
���	 -���	������  ��	����  �	�������������  ����  – ���
���  
����
���  	������  (*�, ), ��������������  �������������  
  
������  ����������	����  
���
���	  ���
���  	������  (*�, ) �  ���� 	� ����  �  ���  ����� . "���� ����  
����������	����  *�,  �  *�,  ���������  �������	��  �	  ����  �  *�,  �	�����  	������  

����������	�����  ���������  �	�	  �  �����	�  0,5–1,2 )+	  ���  �	
���	�����  ������  
	������  �  *�,  20 )+	 . ,	���  �	���	�����	�  ���	���
	  �	���	��  ��  ��	��������  ����� , 
�	
��  
	
  ��  ���������  �	��� . *�,  �������	����  ����������  
���	
����  ���������	��  
��  *�, . �  
������  *�,  �����������  #�����  ��  ��
�������  ���	�����  #�	��	  ����	  
�	�	  �  	����%���  �  ����	�  ���  ����
�  �  
	
�� -����  ���������  ������� . 

���#���  ��  �  �	���	�  ����	  ���%������	����  ���
�����  «"(0( » ��������  �	  
��� . 16. 



 
*�� . 16. *��
���� -���	������  «"(0( -6» �  «"(0( -7»: 1 – 
��#
	  ������  ������� ; 2 – 

�	%�	��	  �	�����������  ���������	 ; 3 – �������  �	�����������  ���������	 ; 4, 8, 11, 22 – 
������� ; 5 – �������  ������  ������� ; 6 – �	%�	��	  ������  ������� ; 7, 24 – ���	�� ; 9, 25 – 

�	�	�� ; 10 – ����  
�	�	�	  ������  �������  �	������  ���������  �������  d3; 12 – ��	��� ; 
13 – 
	�	�  ����	  �	�	  �	������  ���������  �������  d4; 14 – ��������������  ����  
���������  ��	 ; 15, 30 – 
	�	��  ��������������  ����	  �  ����	  ������������� ; 16 – 
	�	�  
���	����  ����� ; 17 – 
	�	� , ������� ��  �������  ����
���  �  ���
���  	������ ; 18 – 
�������  ������  ������� ; 19 – �����������	�  �������  ������  ������� ; 20 – ����  
���������
�  	������  ������  ������� ; 21 – �	%�	��	  ������  ������� ; 23 – 
��#
	  ������  
������� ; 26 – ����  
�	�	�	  ������  �������  �  �	������  ���������  �������  d2; 27 – 
	�	�  
����	  
�����	�	  ��  �������  ������  ������� ; 28 – 
	�	�  ����	  �	�	  �  �	������  
���������  �������  d1; 29 – 
�����  ���
���	 ; 31 – 
	�	�  ��  �����������  
  ����
����  
�����������  ���	����  ���  �	�����������  ������	�����  
	����	���	 ; 32 – 
	�	�  ����	  

�����	�	  ��  �������  ������  ������� ; 33 – ���
���  ����
���  	������ . 



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

���	�	����	��  �  ���������  «0	� ». +��  �
��������  �	���	���  �	�  ��  	�������  0,15–0,5 
)+	  ������	��  �  �������  (18) ������  �������  ���
���	 -���	������  ���  ��������������  ��  
�	����	  (���  �	����  �	  0"� ), ���  ��  ������������
	  (���  �	����  	�  '+0 ), ���  ��  ���
���	  
����
���  	������  (33) (���  �	����  �	  ���������  ��������  �	�� ). 

��  �����  ���
	  ���	����  ��	������  �  ���  ����
���  �����������  ���	����  
�	�������� , 
������  �����  #�	��  ����	����  �  �������  (3) �	�����������  ���������	 . +�  
��������  �����	�	  	������  �����
	� 	�  �	  �	%�	���  (2) �	�����������  ���������	  ���	  
����	��  �������  (4), �������	�  ���	�  (7) 
�	�	�	  (9) ������  ������� . 

*	��������  �����������  �	  �	%�	���  (6) ������  ������� . 0	�  ��  ��������  (19) ������  
�������  ������	��  �  �������  (5) ������  ������� , ��  ���  	������  ����	����  �  ��������  
0,04 )+	  �  �������	����  �	  ����  ������  �	  ����  �����	�  �	����  ���	���� . 

+���������  ���	����  �����  ����  ���������  (5) �  (19) ���������  ����������  
����������  �  �
���������  �	����  ���	����  �	  ���������  �����	� , � . � . ���  ���
��  
��
�����  �  �	
�����  ����������  �	�����
  
	����	���	 . 

�  �	���������  ��  �� �����  ���	����  	���������  �����	��  ���
��� , 
���������	� ��  ������������ ��  ��	�� . ,��  �����������  �����������  �����	������  
	������  �  ������  �������  ���
���	  %���	 -�	��	�����
  «"(0( » ����  ���	���
��  �	  
	���������  ����������  ���  �	  �����	�����  �������	��� . �  �������  ������  �������  
��	����  ��	���  ����� . +��  ���� �  ���������������  ����	  (20) �����	�����  	������  �  
������  �������  ���	�	����	����  �  ���	������  ��������� . +����  ���������  �
����	�	���  
���
���	  ���  ���������
�  ��
���������  ��������� . 

+�����	��� . +�������  �������  ���
����� -���	�������  «"(0( -6» ���������  
�	�	������	���  ���������	��  �	����  ���	�����  �	�����  ��/����  4,2 � , 5,5 �  �  7 �  
�������������� . 

���  ���  ���
���	  �����  �� ��  
������
���  �  �����	����  ����
�  ���������  
���������  ����  
�	�	���  ������  d2 �  ������  d3 ��������  �  �	����	��  �������  
	�	�	 , 
����� ���  �	�  d1, �  
	�	�	  ����	  �	�	  d4 (�� . �	�����  �	  ��� . 16). 

&+21�+*  �  ;1�+/3%  :6�"�*+&/8�1��6�%   – ��������  ��������  �������  
���������  ��	��  �	�	  ��  
��	��  &6-  �	�	 , ���  �	���  ���
�  ��������	�  
���������  
��������� . 

/86"1 -�*+4$8"   �	������  �	  �����������  ���
���  	������ , 
������  ��������  
���
���  �  ��������� . .�	  ����	��	���	  ��  ��	��  �	�	  
  �����  
	���	�  
	����	���	 . �	  
���
� -������
�  ������	����	��  ���  ���  �	  ����	  (����  ���  �����  ���������
�  
�� ����� ), 
������  ����	�  ��  ���������
�  
��������	  �	�	 , ������	� ���  �  ���	����  
�����  ��������� . ,��  ����������  �� �����  �����  ������  ��	 	��  ������  �	�����  �����
� , 
��  �����#����  �� �����  �  ��
�	 ����  �	���	  �	�	  – ��  �	�����  �����
� . 

-��	������  �����	��  �	����  ���	����  �����������  �  ���� ��  ����
���	����  
«0	� -6����� », �	������������  �  �	����  	��������� , �  ������  ��  �������  ����� , �	  
���������  �	���� . 

+����  ���  ����
��������  �  ������	  �	  �	� , ���������  ��	����  �������  
���	�����	���  ���	�
	  ������	  �  ����	�
����  
	����  
	����	���	 . ,��  �����  ���  
�	���	� ��  �	  �������  ���	����  ����
������  
�	��#�  «0	� -6����� » ��  ���������  



«6����� » �  �����	�����  ���������  �  ����	��  15–20 ��
 , ��
	  ���	����  ��  �	����  
�	���	��  �  ��������� . 7���
�  �����  �����  �����  �������  �  �����  «0	� ». +���
�������  �  
�	�	  �	  ������  �����  ��� �������� , �����  �����	�����  ���������  
�	��#� . 

��#��
	�	����  ����	���  ������  ��������  ����
�  ���  �	���	� ��  ���	����  �	  
�����  ���  �  ������� . 

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

&���  �������  ����������  �	
��  ��  ���
	  ��������  ���	����  ��	��  �	  �	�����  
�������  ���  �����  ���������  �����
� , ����  ���	����  ��  ���
	����  �  �������  �	�	 . 
+���������������  �	�	���  �	  
���
�  1–2 ��
 , �����  �	�	���  ����  ���
��  2–3 �	�	 . 

 
/������
 !  +���
���	��  ���	����  �  �����  «0	� » �  �������  �����  ��	  (���  

������	����  �����	  ��  –5 °C �  ���� ) ����
	����  ����
�  �����  �������	  ���	����  �	  
�������  �  40–50 °C. 

�  �������  �����  ��	  ����  ��������������  �	�
��
��  	���������  �	  150–200 �  �  
���	���
�  ������  ����
���	��  ���	����  �	  ������ . 

 
�%��8��67   – ���  ���������� , ���������	� ��  �������������  �	������#���  

�����  �  ������#����  ��������  1:14 (�	� : ����� ). "��������  �	����	����  ��  
������
���  �  
��  ��������  �	���� . +������  ��  �����������  �	�
�  ���	����  ������  �����	��  
������������ ��  ��������� . 

�	������  �������  �����  ����������  ��������  �	�����  #�����  (��� . 17) �  �����	���  �  

	����	���	��  ���	  «"���
� » �  «����� » ����������	  ,��������	�
���  	���	����	�����  
�	��	 . 

 
*�� . 17. 0	�����  #�����  �  ���  ���	���
	  �  
	����	���� . 
 
+��  ����	��  #�������  �  ����
	�  �  �%%����	�  ������  �  ������  
	���  
	����	�����  

����������	��  �	  ���������  �	������  8 ��  �  ����	�  �	�����#��  �
������  ���������  
�	��� , � . � . �  �	���  ��
��  ����	�  �%%������ . ,	���  �	���	��  ������  ) 10 �  �������	��  
#������  �  �����	  �%%������  �	
 , �����  ��  
�����  ����  �	��	�����  ���� , 
	
  ��
	�	��  
�	  �����
� . �	  #�����	�  
�����  �����	��  �	������� ��  �	����
� . 7	
��  

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

�  	���������� , �������	����  ��������  �����
	  ������	 , ����������  �����	����  
�
����������	����  ���������  
���������  ���	 , ���	�	����	����  �  ����#���  
	�	��  ����  
����������  �	����
��  (��� . 18). 



 
*�� . 18. -��	���
	  ���������  ��  ���	�����  �  ��������  �����
	  ������	 . 
 
+��  ����
�����	���  ����������  ������	��  �  �	����  �	����  ����#����  
	�	�	  

����  ����������  �	����
�� , ��/��  ���	����  �  
������
���  	���
	  �	�������	  �����	 . 

 
*�� . 19. 0	�����  ���������  ��  ���	�����  �  ��������  �����
	  ������	 . 
 
$��������	���  ����������  
���������  ���	  (��� . 19) ������	��  �����  ���������  

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



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

 
.+*�0$"8   – �����������  ��  ��	��  �	�	  �  �������  ���	���� , ���������  �  

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

 
 
(��	��  �&���  ��
��	��  ���	����	��	�	  	�	���	����  ��  

���	�	�	  ��
	�	���  �  ���%��
	����  �����
����  
 
�  ����	�  �������	��� , ���	�	����	�����  �	  	��������� , ��  �	����  ���	����  �	  

���������  ��%�����  �	��  (0"� ), �����  ����� ��  ��������  (��� . 20): �	����  (1), %�	���  
(2), 
  
�������  ���
������  ���
  �	����� -������	���������  	��	����  (3). 

 
*�� . 20. "���	  �	���	�������  ���	���
�  ��  �	����  �	  �	��  ���������  ��%����� : 1 – 

�	����  ��  0"� ; 2 – %�	��� ; 3 – ���
  �	����� -������	���������  	��	����  �  �	��	������  
�����������  �  ����������� ; 4 – #�	��  
  #������  �������  �	���	 ; 5 – ����  ���������
�  
	������  ��  ������  �������  ���
���	 ; 6 – ���
��� -���	������  ���
���  	������ ; 7 – 
���
����	�������  ����������  
�	�	� ; 8 – #�	��  ��	��  ������	 ; 9 – ��������� ; 10 – 

	����	��� ; 11 – �����  ���������
� ; 12 – #�	��  �	�����  ���
���  	������ ; 13 – 
����
���	����  ��	  ������	 ; 14 – ���
����	�������  
�	�	� ; 15 – ���
������
	�  ���� ; 16 – 
#�	��  ��	��  ������  ���  ��  ���������  �	���	 ; 17 – �	
������  #�	�� ; 18 – �	��
  
�	���	��� ; 19 – ������	������ ; 20 – 	

�������� ; 21 – 
	��#
	  �	���	��� ; 22 – 
���
����	�������  �	�����  
�	�	�  �  %������� ; 23 – �	�������  ����
���  	������ . 

 
$�  �	����	  ��  ���
���  ������  (���  ��	������ ) �	��������  (23) ����
���  	������  

(�	������  6� 1 �� ) �	�  ������	��  �  ���
����	�������  �	�����  
�	�	�  �  %�������  (22). 



0	�������  ��  �	����	  �  ���������  ��������  �
�	��	��  ��  �� ��  	���������  
�	�	�������  �����������  �  %�
������  
���������  �
��	��  �  ���� ��  �	������� . +���  
��
��������  
  ���
����	��������  �	������  
�	�	��  (22) ����������  ��	��	��  

������	�������  �����������  (����
  ����
�  �	������  80 �� ), ������	��� ��  
����������  ��  ������
 . 

&��
����	�������  �	�����  
�	�	� , ���
��� -���	������ , ���������  �  
���
����	�������  ����������  
�	�	�  ���	�	����	��  �  ��
	������  ������	����� . .�  
���
����	��������  �	������  
�	�	�	  ����������  �������  �  �����  ���	  �	�	  �  ���
���  
(6). �  ����	� , �����  �����������  ������  ���  �	�� , �	�������  ����
���  	������  
���������	��  �������������  ���  ���������  #�	���� . 

"��������  ���
���	  ��  ����������  (9), ���	�	����	�����  �	  
	����	���� , 
���������  ����������  ���
���  	������	�����  #�	��	  (12). 

*��
���  ���������  
	
  �����  �����  
  ���������  �  ��������  ��  ����������  ���  
���
��  ���������  �	��	������  ��������������  #�	��	 . 

*��������  �	
������  #�	����  (17) ��������  �	�����
  ���������  ��	  ���
���	  �  
�	����
��  
	����	���	  (���  ����
���  ������������ ). 

"����  ������	���  – 
	����	���  ��� ����������  	������	���� , ���������
��  #�	����  
(8), ������ ��  ��  ������	���	  �  ���
����	��������  �����������  
�	�	�	  (7), �  	���  – 
  

	����	����  (10). 

,��  �������	  �	�	  �  ���
����  �	����	��  #�	�� , ������� ��  ���������  �	���	  �  
�	�����  �������  ���	�����  ���	���� , �  ������  
  �������  �	����
�  ���
���	 , �	
  
	
  
����	�  ��	  ����	  ������	��  �  ���
���  ����� . �������  �	�����
  ����	  ���  ��  ���
���	  
��������  #�	����  (4) �  ������  �	����� . 

+��  ���
�  ���	����  �	�  ��  ���
���	  ��  �����������  �	�������� , �����
	� ���  ��  
��	���	� ��  ��	
��  ���	���� , ��  #�	��� , ������� ���  ���
���  �  ��	�����  �	�	  (6) 
��� . 21, ���������	� ��  	����	�����
��  ���������	���  
��������	  �	�	 , ��	����  �  

	����	����� -������������  �����	�
�  (5) (�  �	���������  ��  �����	  �	����  ���	����  – 
��������  �� , �	�������  �	����
�  �  ����	�  �� ����� ), ���  ���������	��  �
���������  
�����
	���  �	������  �������	 . 

*�� . 21. "���	  �	��� ����  �	������  �������	���  �	  	��������� : 1 – ��%�����	����  
��������������  ����
� ; 2 – ���������	�  
����
	 ; 3 – �	����� -
��������	�  �  
������	�������	�  	��	���	 ; 4, 11 – ������
� ; 5 – ����������	�  �����	�
	 ; 6 – ��	���  �	�	 ; 
7 – ���
  ���	������ ; 8 – ���
����	�������  �	�����  
�	�	�  �  %������� ; 9 – 
���
��� -���	������ ; 10 – ���
����	�������  
�	�	�  ������	 ; 12 – ���������  �	���	 ; 13 – 

�	�  ���������  �	���	 ; 14 – ����������  ����
���  	������ ; 15 – ��	����������  �	���� ; 
16 – ���
���� ; 17 – �������	�  ����
	 ; 18 – �	��	������  ���������� . 

 
,	���  ��  #�	��� , ������� ���  ��	���  �  
	����	����� -������������  �����	�
�� , 

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



�	������#�	�  �����  �����  
	����	���  �	��	�������  ��  ����
���  ����������  �  �������  
���	���� . 

�  �	����  �  ������  �����  ���	�	����	��  ����
���	����  ��	  ������	  (13) (��� . 20), 
����������  ���  
  �������
�  �	��������  (20) (	

��������� ) �����  
�����  �	�
	  �	���	���  
(18) �  ������	������  (19). +�  �����  ��� ��������  ����	�  ���
������
��  ����  (15) 
��������������  ���
����������	���  	��������� , �����������	�����  �	  �	�  ���������  
��%����� . 

 
 

����	�	���	�����  ������	��&  �����	��&  �����
����  ��  ���  
 
,��  ����#����  ���������  �
����������� , ����#����  ��	��
�  �  ��������  ��  

��������  ������  ��������  ���������  �	���  ���	�����  
	��	�  ��������
��  �	�
 , 
���%�����  )��
���
���  	����������� -��������  ��������	  8 . � . +	���  �  �������	��  
�	�����  �������	���  �  ������������  ����	  �	����  �  �	���	�������  	��	�	�����  
����	�	��  ������  �����
����  	����������  �	  �	�  ���������  ��%����� . 

�����
��	�  ��������	�  ������	  ���	���  (��� . 22) �� ��������  �����	����  ��  

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

*�� . 22. "�����	  ��������������  �����
	 : 1 – ����
���	����  «6����� -0	� »; 2 – ����  
�
�������  ������	���	 ; 3 – ������	��� ; 4 – ���������  %����� ; 5 – ������	
 ; 6 – ���������  



	������ ; 7 – &6- ; 8 – �������������  ����  ��
�������  ����
����� ; 9 – 
�����  
����#����  %�����	 ; 10 – ������	���������  
�	�	� ; 11 – �	��
  �	���	��� ; 12 – 
����	��� ��  ���
�������  ���
 ; 13 – �	�����  ��	��� ; 14 – ���
���  ���
���  	������  
(�	����� ); 15 – ���
����	�������  
�	�	� -%����� ; 16 – 	���
  ������	����  ���	�	� ��  
��
���� ; 17 – �	�����  ��������� ; 18 – 
�	�	�  ���������  ��	 ; 19 – 	���
  ����	��� ; 20 – 
����	 -��� ; 21 – ����������  ����
��� ; 22 – 	���
  ���������  ����������  �	����
� ; 23 – 
��������	�  �	����
	 ; 24 – #	�����  ���
������	���� ; 25 – �	�������  �����	 . 

 
+������
��  �����  �  ��	���  ������	  �  ����
������  �������  ���	�����  ��������  


�������� . 
'���������  �����
��	�����  ����
�����  (%�����
�� ) (21) ������	  �����������  

����	�	�� , ������	� ���  �	  ��������  
�������� , �	���	����  ���
�������  ���
��  
���	������  (&6- ) (7). 7������  ��  ������	
	  (5) ��	����  ������	�����  (3) �  ������	��  	���  
�����  %�����  (4) ��  ����
���  ���������� . �	��������  �	  ������	���  ��	����  ��  �	�
	  
�	���	���  �����  ����
���	����  (1) �  ����  (2). 

7������  ���������  �  �����
��	����  ��  ����
���  ����������  �	��� �����  �  ���  
%�����
	��  (21), ���
������
	�  ����  
������  �������	  �  &6- . 7	
��  ���	��� , ��  ����	��  
&6-  ����������  
���������  ������	  �  
	����  ����	���  ���	���� . 

�������  ���	�����  �������  �	����  ���	���� , �������  ���������  ����������  
�	����
�  (23), ���	���������  ����  ����
���  
����
����� . 

,��  ���	������  ��	���  �����	  ���  �	
�����  ����#���  �	����
�  ������  
�	�	�  
���������  ��	  (18), �
���	����  &6-  ��  ����	��  	���
	  ���������  ����������  �	����
� . 
$�%���	���  �  
���������  �����	 , ������	� ���  �  ���	���� , �  �����  ����������  
	����  (���������  
�����	����  �  �	��������������  �	��� , ������	���	  ���	���� , 
����	��� ) ������	��  ��  ������������ ��  	���
��  (16, 19, 20, 22, 24 �  25) �  &6- . 

�	����#��  ����	��� , ���������	� ��  �
��������
��  �%%�
��������  ����������  
�	
��  ��	���������  ��������� ��  ������  ���	��� , ��������  ��%���	���  	���
	  

������	 . &���  	���
  ������  ��  
���������  ����������  �  
����
���  &6-  
��%%������	  
�����
	  �����	  (l) �  ���	���	�#��  �	�	� . 

-��	�	����	����  �  �����
���  ��	
��  
	�	�������
��  �����	���	���  (�  ������  

	�	���	��� ) �����#	��  ��	��  ���  ��������  
���������  ������  ��������  CO, CH, NOx, 
����  �������	����  ������#����  ����  ��������  �  �������  ��  ������	  1:14,7; 
����	� -���	�	  1:16,1; 
����������	�����  ���������  �	�	  1:17,2. &��  ������#����  
�������������  l=1. '���������  	���
  �	���	��  �	
��  ����	 -����� . .�  ���������  
���������  �����	���  �����������	�����  �  
	����  ����	���  
������	  – 
���������  
��
	�	����  l. &�	  ��%���	���  ���������  &6-  �����  ���������  �������  ��
�����  %������
  
(21) �������	��  l �  ��
��  �����	� . 3�����
	  �����
��	��  �������  �  ����������  

��������	�  ��  ���	���	���  �  
	����  ����	���  ����� , ��  
������  
��%%������  l ����#�  
������  ���  �����
  
  ��� , �  ���������	��  �	
��  ���	���  �%%�
������  �	����  

	�	�������
���  �����	���	���	 . 

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

�	  �����
�  22 �����	����	  ����	  �	������������  ���  ��������������  �����
	 . 
"� �������  �����  �����	������  �����
	  �  ����  ���  ����  %�����
	��  �	  ���  ������� . 
"������  �	���	���  �����  �����	����  ���  ��  ���	 , ��  ���  ���  ���	�������  &6- . 

+��  �������  �	  �	�  �����
����  ������  ���������  ������	�� , ���  ���#	��������  �  
�	
��  �������  �������  �����  ��������  �	  ��  �	���������������  �  �������  �������
�  
����� , �	�	��  ��	��  �	�	  �  ���  �����	������� . !���  ��  ������	��  ����� , ��  ���  �	����  �	  
�	��  �����  �����
����  �	
��  ���	������  ������� , 
	
  ����
�  �  ����#���  %������ , 
����
���  
����
����  ���	���� , ����  ��  �����  ����������  %������
 . $�
�����	���	���  
���������  �����������  �  ���  ������	�  ���	���� , 	  �	
��  ���  ����#��  ����  
�������������  ��
�����  ����
���  �  �����
���  
�	�	���  («����
����� »). $� -�	  ��������  



�  ��
�����	���	���  ��������#	�  �	������#�	�  �����  �����	��������  �	  �	
��  �����
	 . 
+��  ����  ������	  �����  ������	��  �	���	��  �	  ������� . 

+����  ���  ����������  
  �����������	���  ���������  �������  	��������� , ������  
���
�����������	����  �  ������� ��  �	���	�  �  �����	�������  �	��	 -������������  � , 
�	�������� , �����#����  ���������  ����#�  ��	��  ����������  �������  ���	��� . 

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

����������	�����  ���������  �	�	  �  �	�	  ����������  ��%������ . 

*	��������  �����������  ������	  �	  �	�  �	  �������  �����  �	������������  �����
	 . 
,��  �	����  �	  �	�����  �������  ���������  �����  �����  ��
������  ��	��  ������	 . 
"� �������  �	  ������	  ��
�������  ��	��  ������	 . 
+�����  ������  ������	����	��  ������  ��
�������  ��	��  ������	 . ,��  �����  �  ����  

���	������  #�	����  ����  ������	���	  (3) ���	�	����	��  ��
���	���� . 7	
��  �  ����  
���	������  %�����
	��  (21) ���	�	����	��  ����  ��
�������  (8). 7	
��  ���	��� , ���  
����
�������  �	  �	�  �����������  ��
���	����  ����������  ����
����  �  ���������  
������	��� . 

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

,��  ��	��  �	�	  ������������  �	���	�  ������	  ���	��� , �����	� 	���  ��  
���	�	����	����  �	  
	����	������  	���������  ��� , ���  �  ���  ������������  ���	�������  
���������  (17), ��	���  (13) �  ����	��� ��  ���
�������  ���
  (12). �  �	�����  �������  �����  
���	�	����	����  ���
����
�  ��	��  �	�	  ���  �	���
�  ��������  ���	����  �  �	���������  
�	���
�  �	  �	�� . 

0	�����  ���������  (17) ���	�	����	��  ����  ����������  �  
�������  ����������  
�	����
� . ����������  ������#����  �	������#���  �����  ���������	��  ��	���  �	�	  (13). 
&��  ����������  ���	 ���  #	�����  ���
������	����� , 
������  ��  
��	��  ���
	  (12) 
��������  ��������  �������  ����
�  ��	���	 . 

�  &6-  �	�����	  �����	��	  ��  �	����  �	  ������� , � . � . ��  �����������  ������#����  
1:14,7, �  ���  ���������  ������	��  ���  �����������	���  �����
����  	����������  �	  �	� . 
,��  �����������  
��%%������	  l>1 �����  �����	����  ������#����  ����  �������  �  
�	���  1:16,1 (��  ����	� -���	�	 ) ���  1:17,2 (��  
����������	�����  ���������  �	�	 ). 
5����  ��  ���������  ��������� ���  ���������	������	��� , ��  �	����  �	  �	��  ���������  
�������������  ����	��� ��  ���
�������  ���
�  (12). �  ����	�  ��
�������  %������
  
������	  �  ��	  	���
�� , ������  ���  ��
���	��  ���������  – ���
�������  ���������	 , 
�������� ��  �	����  ����������  %������
  ���  �������  ���	����  �	  �	�����  �������  (���  
«���	���	�� » &6- , ��	�	�  ���  ����	�� , ���  ���  ��
��������  �������  �	���	��  
����	���� ). 

.���  �����������	���  ����
������  ���	�����  ��
	���	�� , ���  ��  ���������  
����  ���	�����  ��
������  ��	��  ������	 , ���	������  ���������  �  �������  ��	���  
�	������������  ������ . .�	
�  �	
��  
	�� ����  �������  ������  �����  ��������  
  
���	������  ����������� . 7	
 , ���  �	����  �	  �	��  ����
������  ������  ����#	����  
�����������  ���	�����  �	�������	�����  ��	����  ��  ����
���  ���������� , �	�������  �  
����#���  %�����  �� -�	  ����	�����  ��������  �����  l>1 �	  ���������  �����	� . 
��������  ����
� , 
������  �����  �	���#���  
�����  ����#����  %�����	  �  ��������  
��������� ��  �	�������  �����	 , �����������  ��  ��	�������  �������
�  ��� ����  70 
�
� . ,��  �������	 ����  ����  �������  ���	�	����	����  ��	��� , ���	�������  &6-  �����  
����	��� ��  ���
 . �  
������  ����#����  %�����	  ���	�	����	��  ���	����  
������	���������  
�	�	�  («�����#
� ») 1 – ���������� , ���	���	� ��  ����#���  	������  
��  ����
���  �����  �  ������  ����
	  �	������#���  ����� . 

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



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

#��	����	����  ��
��	��  ���  «��
	���
��� » 
 
+�������	���	�  ����	  ������	������  �	������  �������	��� , ���� ���  ��  ��  

�	��	��� , ���  �  %���	 -������������  – «(���������	 », ��
	�	�	  �	  ��� . 23. 

 
*�� . 23. "���	  ���������  �  ���	���  �	�����  	��	�	����  «(���������	 »: 1 – 

���
��� -���	������ ; 2 – ���
����	�������  �	�����  
�	�	�  �  %������� ; 3 – ���
�������  
���
  ���	������ ; 4 – �	����
�  �������  ����������  ���
	  �	����� -������	���������  
	��	���� ; 5 – ���
  �	����� -������	���������  	��	���� ; 6 – �	����  ��  0"� ; 7 – ��������  
�	��	������  ���������� ; 8 – ���
����	�������  ����������  
�	�	� ; 9 – ��������� ; 10 – 
������
 -��	��� . 

 
"��������  ��%�����  �	�  ��	�����  �  �	�����  �	�����  (6), �	�����	����  �	  �	�����  

	������  1,6 )+	 . 
6	����  �	��	�����  �	���  �����  ��������  �	��	������  ����������  (7) �  ���	���������  

�  ���  ���	����  
�	�	��� , �������	 	� ��  ������  �	�	  ��  �	����	 . 6��
  (5) 



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

�����	  �  �����	����  ��	���	������  
��#
� , ���
��  ��������������  #�	����  (4) �  ���  
%�	���� . +��  �	
�����  
��#
�  ������	  ���������  ��
���	��  ���		���  �	�	  �  �	���  
	���������  ���  �	��#����  �������������  ���������  ���
	  	��	���� . 6��
  	��	����  �  
��������  ����������  
�������  
  %�	��� , �	������������  �	  ����	�
�  �	����	 . 

.�  ���
	  	��	����  �	�  ������	��  ��  �	��������  �  ��
	������  ������	�����  
  
���
����	��������  �	������  
�	�	�� -%������  (2) �  �	���  ��  �	��������  
  
���
���� -���	������  (1). $�  ���
���	  �����  ������
 -��	���  (10) �	�  ���  �  ���������  (9). 
,��  ������	���  ��	��  ������	  ���  �	����  �	  �	�����  �������  ����  ������	�����  �  

	����	�����  ���	������  ���
����	�������  ����������  
�	�	�  (8). 

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

-��	������  ���
����	��������  
�	�	�	��  �  ������  ���
������
���  �������	�� , 
����� �����  ����	����  �	����  06( , ��� ��������  ���
�������  ���
  ���	������  (3). &���  
���
  �����
	��  �  ���
���
��  ���%�
	���� , �	����	� ����  �	�����  %��
��� . �	������  
����	�  ���%�
	���  �����  ����
���	����  ����  ������	 , �������  ���	������  �	������  �  
�����������  
�	�	�	��  �  ��������  ���
	  ���	����  �  �������  ���	������  �����  
����������  �	���	��� . +��  �������  �  �����  ������	  �	  �����  ����  ����������  
�	���	���  	����	�����
�  �������� , ���  ����  �� �����  ��
������  �	���	  ���  �������  �	  
�	�  ��������	����  �	  35–40 %. 

�  ���
�  �����������	  %��
���  ���	������  
�	�	���  �	�����  %	��  ���
	  	��	���� , 
���  ���������	��  	����	�����
��  �
�������  �  ��
�������  
�	�	�	  ���  ���������  
�����������  ������	����  ������������� , �������	� ���  ���
��� -���	������ . 6��
  
��	����  ���
	����� , ��
	���	� ��  �������  �	�	  �  �	����� . 

+�����  �  ������	  �	  �	�  �  �  �	�	  �	  ������  ��� ��������  �������  ��  ������  ����	  ���  
���	���
�  	��������� . 

+���
������  ��������(��  ��	����  ����������  «1�������
�� »:  
– ���%�
	���  �������������  ���������  ��  ������  	����������  (���
���� , ��������  

�  	������� ); 
– ��	����	����������  ��������  	����	���  �	  �������  �����  ������������� ; 
– ����
��  �
����	�	�������  
	�����	  (����������  ���
  ��������  ���	���� , 

�������	  ��������	���  �  ������	 ); 
– ������	�  
�������
	  ��������  	����	��� ; 
– ����������  ��������������
��  ������  ��  �	����	���  ������  ��
������ , 

��	
�����
�  ��  ������ ��  �	����  �  �������  5–7 ��� . 
.�	  ��  ������������  �������	���  «(���������� » – ���  ������	�  
�������
	 . �  

����������  �����  �����  ������������  �	�����  	������������� , �����	�����  ��  ��������	  
�	��	����  ���
��  ����	�����  ������  �����������  
�����
�	��� . .�	
�  ����  ����  
�����  �� ���������  �����	��
  – ��������  �����  ����������
 : �	  ���
����  �	  ����	  
���������  ��	 , �	  �
����	�����  ���  ��	����  ��  �	  ����	  ���������
�  �	���	  ������	  �  
� .  . "������	��������
��  	�����������  ��  �����
  
  �	
���  ������  ������ . .�����  ��  
��������  ����  ����	��  �	  
	����	���� . '  ����  ��  ������  ��  �������� , ���  ����������  
����	  �	%�	��  �  ���
���
���	
���  ��  ����#	��  �	�������  ������� . 

�	��	��  �����  ��������  ���������  06. , �	���	� ��  �	  '+0 , �����	����  �(.  
«(���������	 » (��� . 24). 



 
*�� . 24. "���	  ��������  ���������  06. , �	���	� ��  �	  '+0 : 1 – �	�����  �	�����  

����������� ; 2 – ����  �	��	������  �������� ; 3 – ������� ; 4 – ���
����	�������  
����������  
�	�	� ; 5 – ���������  �	�	 ; 6 – ���
���  ���
���  	������ ; 7 – �
����	���� ; 8 – 
���
���  ����
���  	������ ; 9 – 
�	�	�  ���
����	�������  �	����� ; 10 – �	������ ; 11 – 
�	�����  %����� ; 12 – ���
�������  ���
 ; 13 – ������	������ . 

 
'����������	����  ��������  �	�  ('+0 ) ��	�����  �  ���  �	����	�  (1), 

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

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

�	��	�
	  �	������  '+0  �����������  �	  	������������  �	���	������������  

������������  ��	�����  ((0�'" ) ��  �	�����  	�������  20 )+	 . 

5����  ��������  �	��	������  ����  (2), �������  (3) �	�  ������	��  �  �	�����  ��  
����������	�  ����
���  	������ . �	���  ��  ������	��  
  ���
����	��������  �	������  

�	�	��  (9), �	�����	�����  �	  20 )+	 , ����	��������  �����  �����
�  ��  ������  ��������  
�  �	�����  %������  (11). )	������  	������  (10), ���	���������  �	  �	�����  %������� , 
��� ��������  
�������  �	�����  �	�	  �  �	����	� . +����  ��
�����  ���
����	��������  



�	������  
�	�	�	  �	�  ��	����  
  ���
����  ����
���  	������  (8), ��  	������  �	�	  
����	����  �  0,6–1,1 )+	 . �	���  ��  �����������  �	�  ���		��  �  ���
���  ���
���  	������  
(*�, ) (6). +��  ��������	���  (��������  	������ ) �  ���
����  ����
���  	������  
������	���	  �	�	  �		�� . '  ���
����  ����
���  	������  ��  �������  ��
	��  ��	����  
�������������  ��  �������  ���	�����  ���	���� . �  *�,  	������  �	�	  ������	��  
����	����  �  �������� , ����
��  
  	����%������  	������ . *�,  �������	�  
�
����	������  (7), ���������	� ��  ����	 ����  �	������#���  �����  ���  ���������  
��
�����  ����������  �	����
�  
	����	���	 . 

+�  �	������  ��
	��  �	�  ������	��  �  ���������  (5), ��  ��  ���������  �  ���#��	����  �  
������� , �����  ����  �	������#�	�  �����  ��	����  �  �������  ���	���� . 5����  ����
����  
��	��  ������	  �	  �����  �	����  ���	����  �	  �	�����  ������� , �  �����������  ����  
������	�����  �  
	����	�����  ���	�	����	��  ���
����	�������  ����������  
�	�	� . 

&��
����	��������  
�	�	�	��  ���	�����  ���
�������  ���
  (12). &��
������
��  
�����  ��
���	��  
  	

�����������  �	�	���  �  ���� ��  ���
����������  �����  ��	�
��  
������	������  (13), ����	��	������  ��  �	 ���  ����  �������  ��  
����
���  �	��
	���  �  
�	�����	����  �	  ��
  �  3 ( . 

 
 
��
	�	�������  ���	���  
	�������  ���
���  (�#(! ) «!�#� » 
 
�	  �	��  �	���� -���������������  %����  «"(0( » �  �����
���  	����	�����  

��/�������  «$�
	� » ���	�	  	��	�	���	 , �������� 	�  ���������  �	  �	�����  ������� , 
���������  ��%�����  ("�0 ) ���  
����������	����  (���	� ), ���  
�	���  	����������  �  
	�������� , ���	 �����  
	����	������� , ���������  ���  �����
�����  ���	������  
�����������  ����	��� . 

&��  	��	�	����  �����  ���	�	����	��  �	  ���
����  �  ��������  	��������� , 	  �	
��  
	�������  ��������������  �  ������	�����  ����������	 . 

,	��	�  ������	  ���������  %�������	��  �����	�����  ����	�  �	������#���  �����  �	  
����  �����	�  �	����  ���	����  ��	��	��  ����
��  ��������  ��������	���  �  
���������	���  	������  �	�	  �	  �����  ��  ���
���	 -���	������ . &��  ���������	��  
��	���������  �	����  ���	���� , ����
��  ���������  �
�����������  �  ��������  
��
��������  ���	���	�#��  �	��� . 

'������
������  �����������  �������  �  ����
��  
	������  ��  ������������  �  
���������������  ��������  	��	��������  ����������  �	�	�������  ����
��  �	������� , 
�����	������  �  ��������  �
����	�	��� . 7�������
��  �������  �������  �������������  
�����	�����  ������	����  !&'  ..� . 

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

+��  �	��	���
�  ������  «"(0( » ������	�� , ���  ��	����  �	�	������  �	�	  �  �������  ��  
������	  ��������  	������ . +������  ���	  �	��	���	�	  
������
���  ���
���	 -���	������  �  
�����  ��������  ��	��  ������	 , ��  �	���� ��  ��  ���	�����  ������ , 
�������  ���	 ��  

	����	��� . *��
���  �������	��  �	  �����  ����������  	������  ���	������  ��  �	�����  
��	 ����  
�����	����  �	�	  ���	����  �  �	����
� . 

&��  �
	�	����  ������  ���	�����  ��  ����������  �	����  ���	����  �  �����  ������ . 
.���������  �������������  ������  ���������  ��������  �	�������  
������
���  �  
���	�	����	��  ��  �	  
	����	������  �  �����
����  ���	����� . 

 
 

#��	����	��	�  	�	���	�����  «!�#� -6» 



 
*	��������  �	��	��  �	�����  	��	�	����  «"(0( -6» ��  �	����  �	  	���������  �  


	����	������  ���	����� . 
�  
�����
�  �	�����  	��	�	����  «"(0( -6» �����  ���
��� -���	������  (1) (��� . 25) �  

���
����	�������  
�	�	��  ��
�������  �	�	  (3) �  ������	  (8), �����	� ����  ��  
	�	��������  ���������  �����  ������  ����#�����  �	�������� , ����#��  ��	������  ��
	  
�  �	��������  ��	�	���	��� . 3������  
�	�	���  �	�����	��  �	  ���������  ���
  
�
����	�	���  ���  
	
��� -����  ��������	���  ���  �	���� . 

 
*�� . 25. "���	  ���������  �	�����  	��	�	����  «"(0( -6»: 1 – ���
��� -���	������ ; 2 – 

����
���	����  ��	  ������	  �  �
	�	����  ������  �	�	  �  �	����� ; 3 – �	�����  
���
����	�������  
�	�	� ; 4 – �	����������	����  
���� ; 5 – ���
  
�	����� -������	���������  	��	���� ; 6 – �	�����  �	���� ; 7 – ������	�  �	��	����	�  
��������	 ; 8 – ����������  ���
����	�������  
�	�	� ; 9 – �	��������������  ���������� . 

 
7��������������  ����
���	�����  (2) (�	�  – �����	�����  ���������  – ������ ) ���  

�
��������  �	���	���  �����	��  ����������  ��  ������	 . .�����  ����
���	����  
����	��	��  �  �	����  ��������  	��������� . +���
���	����  ��	����  ���
	����� , 
������  
����  �������	��  ��
	���	��  ����	����  ��  ������	 , 	  �����  �������	��  – �������  
�	�	  �  �	����� . +�  ����  �	�����	���  �	�	  ��������  ��  ����
� , ���  �	  �����  �	���� . 
7	
��  ���	��� , �������  ����	  �����  ���������  
���������  �	�	  �  �	����� . 

0	�����  �	����  (6) �  ���	���������  �	  ���  ���
��  �	����� -������	���������  
	��	����  (5) �	
���  �����������  
������  (4), 
������  �	����  ���������  �������	���  
��  �����������  ��/��	  	��������� . �  ����	�  ���
	  �	����� -������	���������  	��	����  
�����  ������
�	�	�  – ���	�����������  ���	���� , 
������  ����
	��  ��	��  �	�	  ���  
�	��������  �	����	  �	  80 % ��  �� ���  ��/��	 . .��  ��  �	����� -�	������������  ��������  



����	  �	������  �  ��
�����  ��������� . �	�������  �	���� , ��  ��
���	�  
��#
�  �	�	�����  
�������� , �����  ��������  �	��	������  ���������  (7), ���������	� ��  ��
�������  (�	  2–
3 ��� ) �	��	�
�  �	��� . �������  ��  ���������  �	�����  %	��  �	�	  �  �	�����  �  	����%����  
���������  �	�������  �	����  �	  80 % 	��  ���  ����������  
���������	  �	  �	��	������  
��	���� . 

"�����������  ����������  (9) (�  ������  ������  ��������� ) ���	�	����	��  �	  

	����	�����  �  �������  ����#����  %�����	  ���  ����  
	����	�����  �  ����
���  
������������ . "��������  ������  �  ���
����� -���	�������  1 %��������  �����	�����  
����	�  �	������#���  ����� . 3���	  �  �	�����  ���������  �����	��  �	
 , �����  ��  ��  �����  
�	  ��
	�	����  ���	����  ���  ���  �	����  �	  ������� . ,��  �	����  �	��
  
	����	�����  �  
���	�����  �	��	���	��  ������������ ��  �����  ���������� . 

�  
�����
�  �������	���  �����  �	
��  �	�������� , �����������  ��  ����	��� ��  
��	�� , #�	���  ��  �����	�����  ������  �  
��������  ��	�� . 

"�����	  «"(0( -6» ��
���	��  ���		���  �	�	  �  �	���  	��������� . ,��  ����  ����  

������
����  �	������  ��	��������  ���������  
����	  �	������� , ���������	� ���  
�������������  �	  ����  �
����	�	�������  ����� . �  �������  ���������  
������#�������	����  �	%�	���  ���
���	 -���	������ , �	��	���	����  �  ������������  
���������  �  %�����  EFFBE (3�	���� ). 7���
�  �	�����  �	�����	��  ���������  ��  
����	��� ��  ��	��  �  �	���
��  �	��	�����
�� . "������������  ��������  �	�����  
�	�����	��  ���������  ��  	��	�������  ���������� . +�����������  �	�����  �	����������  
����������  �  �	
������  ���	�������  ��  �������	 ����  ����	  �	�	  �  ��
	������  
������	�����  �����  ���	���
�  ���	���� . +��  ����������  �	%�	���  ������  �������  
���
���	 -���	������  �	�  �	
��  ��  ������	��  �  ��
	������  ������	����� . $ , �	
���� , 
��
������  ���		���  �	�	  �  �������  ���	�����  ���	���� . 

+�  
������
���  	��	�	���	  «"(0( -6» ��  ���������  ��  ���  ��  �� ������ ��  
�	��������  ���  �������������  ������ . .�	  ���#�	  �����	���  ��������  �  �	����	�	  
�����	��� . 

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

"����	���  ���
���	  «"(0( -6» �  �����	����  �����	�����  ���������  (����
	  
������� ) ���������	��  ��	��  �	������#���  ����� , ����	�  
������  �����
  
  �����	������  
�	  ����  �����	�  �	����  ���	���� . 

«"(0( -6» ���
�  ��	����  ���
�������  
����
���  �  �����  �	���	��  �  ������  
����	���  ����	 -���	  ���  ���	���
�  �	  	���������  
	�	�������
���  �����	���	���	  
���	���	�#��  �	��� . +��  ���������	���  �������  «"(0( » �������  ������  �� ����  
�������������  ��  ����
�  ������	����  !��� -2, ��  �  ������
������  ����	�  !��� -3. 

3���	  «"(0( » �  +.  «$�
	� » �	��	���	��  
�����
��� ��  ������  �  ������
���  ��  
��������	���  	������������  �	�����  �������  «"(0( -6» ��  ����������  �	  
	����������  �  �����
�����  ���	������ , �  
������  �
	�	��  �����
  �  �������  
����������  ����	���  ��  �����	��� -����	����  �  ��������������  �	���	�  ���  ���	���
�  
06.  �	  
��
������  	��������� . 

,��������	���  	����������  �	�����  ���������  ��������  �  ���������  �������
��  
�����%�
	���  ������������  06.  
��
������  	����������  ������  ��������  �  ������������  
�  ��������
���  ��������� , ���	����������  )������������  ��	������	  *3 -7-  
152-12-008-99 «+����������	���  �������� , ���
����  	����������  �  	��������  �  
�	���	�������  ��  �	����  �	  ���������  ��%�����  �	�	� . +����
	  �	  �����������	���  �  
�����
  �����  �����������	��� . $����	���  �	���	�������  ������ ». *	����  ��  
�����������	���  ������  ���������  ����
�  �  �����	�������	����  �	�����
�� . 

 
 

#��	����	��	�  	�	���	�����  «!�#� -7» 



 
�	���� -�������������	�  %���	  «"(0( » �  �����
��  	��	�������  ��/�������  

«$�'(* » �	��	���	�� , �������  �  �����������  �  �	�	���  �����
  	������������  �	�����  
���������  �������  «"(0( -7» ��  ���������	���  
����������	�����  ���������  �	�	  – 
���	�	 . &��  �������  �����  ���	�	����	��  �	  �����  �����  ���
����  	����������  
��������������  �  ������	�����  ����������	  (���  �	�����  ��/���  ���	����  �  4,5 � ). .�	  
��
����������  �����	  �  �
����	�	��� , �����	��	 , ����
��	���	  �  �
�������	 . 

�  �	���������  ��  �	�
�  	��������� , 
��%����	���  �  �	���  �	������  �	  	���������  
���	�	����	��  ��  �����  �  ����  �	������ . �	  ��� . 26 ��
	�	�	  �	���	� 	�  �	  

����������	����  �	��  �	���	�����	�  ���	���
	 , �����	 	�  ���  �	����	  (1) ����
���  
	������ . '	���  �	����  �����	�����  �����  ���	������
��  
����� , ��
�����  
	������	����  �����  ���
����	���
	 , ���  ����#	��  ���  ���������  �  �����#	��  �	��� . 
����������  �����������  �	������  �����  	���
�����������  ��
����� . 6	�����  
�������  �  
���� ��  
���#������  �  ������� , ������	��� ��  ��  ��  ������ ����  �  ���������� . 
�	�	�  �	�	  �  ����  �	����	�  �	�����	�  �	  ������  �
���  250 
� . 

 
*�� . 26. +�������	���	�  ����	  	������������  �	�����  ���������  �������  «"(0( -7». 
.����	�����  ����	����  �	����  «"(0( -7»: 1 – �	����� ; 2 – �������  �	������ ; 3, 10 – 

�����������  ����
���  	������ ; 4 – �	�����  ���
����	�������  
�	�	� ; 5 – 
����������	���  ���
��� -�������	����  ���
���  	������ ; 6 – �	��	������  ���������� ; 7 – 
���	����  ��%�����	����  #�	�� ; 8, 15, 17 – 	���
�  ������
�  �	�	  (�  – �  �	�	����  
�������� , �  – ���
����  ����
���  	������ , 
  – 
�	�	��  �	�����  ���
����	������� ); 9 – 
���
���  ����
���  	������ ; 11 – ����������  ���
���  	������ ; 12 – �	�����  ��������� ; 13 
– ����������  ���
����	�������  
�	�	� ; 14 – ���	����  #�	��  ���
���	  ����
���  
	������ ; 16 – ���	����  #�	��  �	������  ���
����	��������  
�	�	�	 ; 18 – ���
�������  
���������� ; 19 – 	���
  	������  �	�	 ; 20 – 	���
  ���
����
�  �	���
	  ���	���� ; 21 – 
�
	�	����  
��������	  ������	  �  �	
�  �  	������  (
��������	 ) �	�	  �  �	����	� ; 22 – 
���������������  ����
���	����  ��	  ������	  «������� -�	� »; 23 – �	
������  #�	�� . 

 



'	���  �	����  ��	����  �����������  ��������  (2), 
������  �������  �
��������  

�	�	�  �  �	�������  ������	���������  �����	��  (��  ������	���� ). &��  �������	 	��  
�����������  �	����	  �	����	 . �������  �����  ���	����  
	�	�� , ��  
������  �	�  �  ����	�  
����
�  ��������  �����  ���
��  ���	����  ��%�����	����  #�	���  (7) �	  ������  
	��������� . �  #�	��  ���������	�  	���
  (8), ����	������� ��  ��  ����
�  �	�	 . 

6	�����  �	��	�����  �����������  �����  �	��	������  ����������  (6), �  
������  �	
��  
�������  ���	����  
	�	��  ��  ����	  �	�	  �  ����	�  ���  ����
� . �  
������  �	��	�������  
���������	  �	��� ���  %����� , �������	� ��  	������  20 )+	 , �	��	������  �������  �  
	���
  ���
����
�  ���
	  (20) ���	����  �  ����	� , ����  �	��	������  #�	��  (0�'"  ��  
���������  ��  �	��	�������  ���������	  ������� . 

6	�����  ��������  ����  �����  ������������  ����
���  	������  (3), ������� ��  
�  �	�����  �	�����	�� . 7���������  �	������  �	������  6 ��  �  ����������  4 ��  ��������  
��  ����	��� ��  ��	��  �  �	���
��  �	��	�����
��  �  �	�����	�  �	  �	�����  	������  20 )+	 . 
0	�
�  �  �������  – «	��	������� » 
������
��� . 

�	  	���������  ���	������  ����������	���  ���
��� -�������	����  ���
���  	������  
(*�, ) (5) ��  
�����
�	  «"(0( -6», �����������  �	  �	���	�������  	����������  ���  
���������	���  �	�	  ����������  ��%������ . ,��  �	����  ���	����  �	  ��	���  �	��  �  ����  
���	�	����	����  �����������  �  ����
��  ���������  �������������  ���� -���
���  
����
���  	������  (*�, ) (9), �������������  ��  �	���� . .�  �����	��  	������  �  20 �  0,5–
1,2 )+	  �  ���		��  ����
��  �	��������  �  �	����  �	����	�� . .������  *�,  
��� ����������  �����  ���������	��  ��  *�, . ������  #�����  *�,  ��	����  %������� , 	  �	  
���  
������  �	��� ��  	���
  (15), %�
����� ��  ����
�  �	�	 , ��  #�������  ��  ��
�������  
���	�����  ���
���  #�	��	  (14), ��  
�������  �	�  �  ����	�  ����
�  ��������  �	  ������  
	��������� . 

1�	��  (11) ��������  �������  #�����  *�,  �  �	�����  ����������  (12), �	
���������  
�	  
	����	����  �  ����	��	������  ��  �������������  �	������#���  ����� . 

0	���	�  ������	  ���	���  �	
��  �
���	��  �  ����  ���
����	�������  �	�����  
�	�	�  
(&)' ) 4, �	�����	����  �	  	������  29 )+	 , %����� , 	���
  (17), �������� ��  ����
�  
�	�	 , ��  #�������  ��  ��
�������  ���
���  ���	�����  #�	��	  (16), 	���
  	������  
(
��������	  �	�	  (19), ��
	���	� ��  �	  ���������   ��
�  	���������  '  
���������  
���	�#�����  �	�	  �  �	����	� . 

6�������	�  ������	  ���	���  ���  ���	���
�  ������  ��  ���������	���  '+0  �������  
��	��������  �������� : 
	����	��� , ����������  ���
����	�������  
�	�	�  (13), %�����  
���
��  �����
�  (D), ������	���  (C), ����������  (H) �  ������	
  (J). 

1�	����  �
	�	����  (21) ������  ������	  ���  �	����  �	  ����  �������  ��
	���	��  ���  

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

0	���	�������  ���	���
�  �	���	����	����  
������
���  �����	��  ��  �����  �	�����  
���
��������  ���������	  (18), �
���	� ���  �  ����  
����
���  ���	  ����������  �	���	��� . 
.��  ���������  ���������  ���������  �  ������	  �	  �	�  �  �����	��	����  ��  �	�����  
��	 ����  
�����	����  �	�	 . +��  ���
��  �	�����  ��	 ����  
�����	����  �	�	  ���
������
��  
����������  ��������	��  ����  ����������  �	���	���  ��  �	�	 , ���  ����
��  �	�����  – ����	��  
��  ��	������  �  �	�����  ���	����  �	  ������� . 

(����	�����
��  ���
�������  ����������  (18), �����	���� ��  �����  ���
  ���	���
�  
����	��� , ������	� ��  ��  	���
��  ��������� , ���������	�� : 

– ���
����  �  ��������  ����	���	���  �  �	����  �������  ��  ����
�  �	�	  �  �  ��� , ��  
������  ������#�	  ����
	 : �  �	�	����  �������� , ���
����  ����
���  	������ , ���  �  
���
����	�������  �	�����  
�	�	�� ; 

– ����	���	���  	���
	  	������  �	�	  �  �	����	�  �  �
	�	�����  ������  ������	  �  

�����	���  ��������  	��������� ; 

– ��
�������  ���
����	��������  �	������  
�	�	�	  ���  ���	���
�  ���	���� ; 
– ���
����
�  ���
	  ���	���� , ����  �	��	������  #�	��  �	���	������������  ��	����  

��  ��
�����  ��  �	��	�������  ���������	  ������� ; 



– ����
�������  �	  �����  ��  ������	 ; 
– 	����	�����
��  ����������  
�������  ����	������  ���
��������  ���������	 . 
+��  �	����  �	���	�������  ���	���
�  
����������	����  (��	��� ) ��������  �	�  ��  

�	������  (1) ����
���  	������  �����  �������  (2) ���		��  �  ����������  ����
���  
	������  (3), 	  �	���  �  ���
����	�������  
�	�	�  (4) �  %������� . ����  �	�  ��� 	����  ��  
���	�����
��  ��������  �  ������	��  �  ���������  ��������������  ���
���  ����
���  
	������  (9), ��  	������  �	�	  �����	����  �  0,5–1,2 )+	 . ,	���  ���  �	���	  �	���	�������  
���	���
�  ���  ��  ��	��������  ����� , 
	
  �  ��  ����������  �	�	 . 

 
 

����	�	���	�����  �������	�	  ��
	�	���  �)* -5301 «+��	 » "�  
	�������	������  ���  

 
(07"  «"(0( -76» �	��	���	�	  ���������  �  ...  �+3  «"(0( », (���
�����	���  

;  44, � . )��
�	  �  ...  «��$$0(� ». $����������� : .(.  +(.  «$�'(* ». 
(����������	�  �	���	�  �������	�  ������	  «(07"  "(0( -7� » ����	��	���	  ��  

���	���
�  �	  	���������  �$9 -5301 �  ���  ���%�
	��� . &��  �������	���  ���������  
���������	��  �  
	������  ������	  
����������	����  ��������  �	�  ('+0 ) �����  

������	���  ���������  ���	���� . 
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7�������
��  ��
	�	����  	���������� , �	���	� ��  
	
  �	  �	����� , �	
  �  �	  ��������  

������� , �����  ����		�� , �����	���  ��  �����  ���  �	  15 %. 
)	��	  (07"  (���  �	������ ) – ��  �����  20 
� . 
.�/��  '+0  ���  �	��	�
�  – 300/80 (#����  �	������  ��  50 � ), � /� 3. 
'����������  �	���  ������	  – 20 � 3/100 
� . 
7������ , ������������  ��  �	����  – 
����������	����  ��������  �	�  (0."7  

27577-87). 
,	������  �	�	  �	  �����  ��  ���
���	  ����
���  	������  – 0,55–0,6 )+	 . 
,	������  �	�	  �  ������  �������  ���
���	 -�������	����  0,052–0,055 )+	 . 
$�����	�  ������	���  ���  �
����	�	���  – ��  –40 �  +45 °C. 
�	��������  ���	���  – 12 � . 
 
 

,�
�	��
�	  ���
���  �#(!  «!�#� -7+» 
 
*	��������  ����������  �  �������  �	����  �������	���  ����  ������� , 

��������	���	�  ����	  
������  �����	����	  �	  ��� . 27, ����	  �������  �	���	���  �	  ��� . 28, 
	  ���
������
	�  ����	  – �	  ��� . 29. 



 
*�� . 27. +�������	���	�  ����	  �	����  (07"  «"(0( -76»: 1 – ���
��� -���	������  

���
���  	������ ; 2 – �	
������  #�	�� ; 3 – ���
���  ����
���  	������ ; 4, 11 – 
�����������  ����
���  	������ ; 5 – 	���
  ����
���  	������  �  �	�������� ; 6 – �	�����  
���
����	�������  
�	�	�  ����
���  	������ ; 7 – �	�������  ������� ; 8 – �	�����  �	����� ; 
9, 15 – ��%�����	����  #�	��� ; 10, 18 – 	���
�  ����
�  �	�	  (6 – �	�	���
 , '  – 
	��� ); 12 – 
�	�����	�����  ������� ; 13, 17 – ���	����  #�	��� ; 14 – #�����  �  �����  ����	�� ; 16 – 
�	��	������  ���������� ; 19 – ����
���	����  ��	  ������	  �  �
	�	�����  	������  �	�	 ; 20 – 
����	���	���  ����
�  �	�	  (
����	  6 �  ������������ 	�  ����	���	�  �	��	  – ����
	  �  
�	�	���
� , 
����	  '  �  ������������ 	�  ����	���	�  �	��	  – ����
	  ��  
	����� ); 21 – 
#�����  �	
�������  
	�	�	 ; 22 – ���
�������  ���
  ���	��������  �	�����  ��	 ���� ; 23 – 
���
����	�������  
�	�	�  ���	�������  �	�����  ��	 ���� ; 24 – ���������  �	�	  �  ����������  
�	����
�� ; 25 – �	
������  #�	�� ; 26 – #�	��  ���
���  	������ ; (  – ����
���  ���������� ; 
D – ����#���  %����� ; E – �	�����
  ��	��  �����	 ; F – ����� ��  �����
 ; B – 
	��#
	  
�	���	��� ; C – 	���
 -�	�����������  �	���	��� . 



 
*�� . 28. "���	  �������  �	���	��� : 1 – ���
�������  ���
  �������  ���	�������  

�	�����  ��	 ���� ; 2 – 
�	�	� ; 3 – 	���
 -�	����������� ; 4 – �	
������  ��������� ; 5 – 
�����  �	���	��� ; 6 –���
	�	�����  
�����	��� ; 7 – 
	��#
	  �	���	��� . 



 
*�� . 29. &��
������
	�  ����	  «(07"  "(0( -76». 
 
"�����	  ���������	��  ������	����  ��	��  �	�	  �  ���	����  ��  ����  �����	�  �	���� . 
'����������	����  ��������  �	�  ��	�����  �	  	���������  �  �	����	�  (8) (�� . ��� . 27) 

����
���  	������ . )��	������
��  
�����  �	����	  ��
���  	������ ��  �����  ��  
���
����	���
	 , ���  ����#	��  ���  ���������  �  ����	��  �	���  �	  ����  �����#����  ��� ���  
�����
 . �	  ����������  �����������  �	����	  �	������  ��
�����  ��  �	 ���  ��  
������� . �  

	���  �	����  �������  �������  (7). �������  �	������  ��������  ������������  ����
���  
	������  (11). .�����
  ����������	 , ������ ��  ��  �	���  	��������� , ��������  ���  
�������  �	������  �  �	�����	�����  ��������  (12). (�	���������  ����������	��  �	�����  
��������  �  �	�����  ���
����	�������  
�	�	���  ����
���  	������  (6), ���
�����  
����
���  	������  (3) �  ���
����� -���	�������  (1) ���
���  	������ . 0	�����  
���
����	�������  
�	�	� , ���
���  ����
���  	������  �  ���
��� -���	������  ���
���  
	������  �	��� ���  �  ����
�  ���	���� . �������  ��	��  �	�	  (12) �  �	��	������  ����������  
(16) �	���������  �  �����  �������  	���������  �	  
	�����  ������� . 

7���������  ����
���  	������  ����  �	����	��  �  �	�����	�����  
�	�	���  
�	
�����  �  ��%�����	����  #�	��  (9), �  
������  ���	������  	���
  (10) ����
�  �	�	  ��  
�	������ . �  ��%�����	����  #�	���  (15), ������  
�������  �������  ���������� , 
������� ��  �	��	������  ����������  �  �	�����	�����  �������� , ���� ��  ��������
  ��  
��
�������  	���
	  (18) ����
�  �	�	  �  ��
	������  ������	����� . 

0	�����  ���
����	�������  
�	�	�  (6) �������  �  ���
�����  ����
���  	������  (3) 
������������  ����
���  	������  (4). *��
���  ����
���  	������  ����������  
  
���
���� -���	������  ���
���  	������  (1) ������������  ����
���  	������ . *�
	�  (26) 
���
���  	������  ������	��  ���
��� -���	������  ��  ����������  �	�	  (24). 

,��  ���	���
�  ���������  "0 -250 ���������  ����������  �����  ����
���  ���������� . 
!��  �����	����	��  ��  ��	�����  �������������  ����� . .�  �����  �	  %�	��	  ��  
��������  
  
����
����  �����������  �����
�  ���
	  �������� , 	  �	
��  %�	���  ��  ����	�	  ���������  
�	�	 . 



,	���
�  ����
�  �	�	  (10) �  (18) ��
������  
  ���
�  ���
	���  ����
�  (20), 
���	����������  �	  �	����  ��������  
	���� . �  ����	�  ����
�  �	�	 , �  �	���������  ��  ����	  
����
� , �	  �������  �	����  ���
	���	  �	���	����  
�	����  ���	� ��  ��������  ��  
�	������  «6	���� » ���  «'	��� », �  ��	����  �����������  ���
����  ����	� , ����� 	� ��  
�������  ��  ����
�  �	�	 . 

)	������ -	���
  (5), �	�����	����  �	  	������  �	�	  25 )+	 , �������  �  
���
	������  �
	�	�����  	������  �	�	 , ���������	����  �  ����
���	����  ��	  ������	  
(19), 
������  ���	������  �  
	����  �	  �	����  �������� . 

�  
������  �	��	�������  ���������	  (16) ���	������  	���
  ���
����
�  ���
	  
���	���� , 
������  �������  �  
�����	�����  ����
���	����  ��	  ������	 . +��  �������  
�	���#
�  �	��	�������  ���������	  ���
  ���	����  ���������� . 

0	�����  ���
����	�������  
�	�	�  (6) ����������  #�����	  (14) �  �����  ����	��  
�������  �  	���
��  ����
�  �	�	  (18) �����  ���	����  #�	���  (17) �  (13). �  ����	�  ����
�  
�� -��  ��������  ����������  �	������  
�	�	�	  �	�  ��  ���	�����  #�	���  ��������  �	  
������  ����
	  ���	���� . 

+�  #�	���  (2) 
  ���
���� -���	������  (1) ��  �����������  ������	����	  ����	����  
���	���� ��  �	�������� . 

+��  �	��	���
�  �������  «"(0( -76» ��  	���������  �$9 -5301 �  ���  ���%�
	���  
����������  ���  ���� , ���������	� ��  �������������  �������  �	  ����  ���
  �
����	�	��� . 
�  �	�����  �	�����	��  ���������  ����������� , �������������  ��  ����	��� ��  ��	�� , �  
�	���
��  �	��	�����
��  
����� . 0	�
�  �  �������  «	��	������� » 
������
���  
�������	��  �����
�	����  �����	�  �  ����
� . 

!���  ��������	  �	%�	��	  ������  �������  ���
���	 -���	������ , �	�  ��  ���	��  �  
����
  ���	���� . +����������  �	�	  �  �������  ���	�����  ���	����  �	
��  ��
������ . !���  
�����
	��  ����
	  �	�	  �  
	
�� -����  ��������� , �	�  ��  ���		��  �  ��
	������  ������	����� , 
	  ��������  �	����  ��  ���	����  #�	��	�  (13) �  (17). '��	  ����
	  ���������  �  
�	�����	�����  �������  (12), ���
����	�������  
�	�	��  (6) ���  ���
����  ����
���  
	������  (3), �	�  �������  �����  	���
  ����
�  (18), �  �	  ���
�  ���
	���  ����
�  (20) 
�	���	����  �������  ��  �	�����  «'	��� ». B ����	�  ����
�  �  ����������  �	�������  
��������  (7) �  �  �����������  ����
���  	������  (11) �	�  ������  �����  	���
  (10) �  
�	�������  �������  ��  �	�����  «6	���� ». �  �����  ����	��  ���������  �����������  
��������	� ��  ���
����  ����	� . 

�  ��������  �������  ���	���  �	�������	��  ����� ��  #�	����  �������� : 
����#���  %�����  (D), �����
���  ����������  (! ), ����� ��  �������  �	�����
  (F). 
,������������  ���	�	����	���� : 
	��#
	  �	���	���  (� ), 	���
 -�	�����������  �	���	���  
(" ), 	  �	
��  ���
�������  ���
 , ���	��������  �	�����  ��	 ����  (22), ���
����	�������  

�	�	�  ���	�������  �	�����  ��	 ����  (23), #�����  �	
���	  (21) �  �	
������  #�	��  (25). 

+��  �	����  �	���	�������  ���	���
�  �	�  ��  �	������  (8) �����  �������  (7) ��  
�����������  (11) �  �	�����	������  �������  (12) ������	��  �  �	�����  ���
����	�������  

�	�	�  (6) �  %������� . ����  �	�  ��� 	����  ��  ���	�����
��  ��������  �  ������	��  �  
���
���  ����
���  	������  (3), ���������  ��������������  �������  ���	�����  ���	���� . 
�  ���
����  (3) 	������  �	�	  �����	����  �  �������� , ����������  ��  ����	�����  
�	����  ���
���	 -���	������  (1). ,	���  ���	���
	  �	���	��  ��  ���  ��  ����� , ���  �  �������  
��  ����������  ��%������  �	�	 . 

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

 
,��	���
	  ��	���  �  �����  ���	����  ))� -245.12, 	  �	
��  ������������  ������	�����  

��	���  ��  ���  �����������	���  �  �	�����  ���	����  �  �	���	����  ��  ��
��  
��� ����������  ��  ������	�  ...  «��$$0(� ». 

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



�������  M12� 1,25, �����  ���������  �	���  19 ��  �  �	������  #������	���
	  ��  
���  16 
�� . 

,��	�	���	����  
	���	  ����	���  (���#��� ) �  �����  ����������  ��  ��/��	  ��  
��������  �������  ��	��� . .�/��  
	����  ����	�  ��  �������  ���������  �		����  �������  
��	��� . "  ������  ��/��	  �  �	���#�����  ������	����� , ���	���	����  ���
�	
��  �����
�  
�������� , ��/����  �  �����
	�  ��  
�	�	��  �  
	��	��  �����  �  �����
� , �������  ��	���  �  
���	����  ����	�����  S= 12. 

6��
���	
��� -��	��������	�  ������	  �	���	��� , ����	  
������  �������	  �	  ��� . 28, 
�����������  �	  ���	���� , �����������	����  ��  �	�����  �������  �  
�����
�	���  ��  
����� ���  �������	�� . &��
�������  ���
  ���	�������  �	�����  ��	 ����  (1); 
���
����	�������  
�	�	�  (2); ��	���	����  	���
 -�	�����������  (3) (40.3706) �  
�	
������  �����������  (4); ��
�����  �����  �	���	���  (5) (BOSCH Y6DC); ���
	�	�����  

�����	���  (6) (76.3734); ��������	�  �	����	�������	�  
	��#
	  �	���	���  (7) (27.3705); 
����  ���
���������  �������  �  
��������  
���
	��  ��  ���������  
	���
	 -�	����������� , 
�����	���	  �  
	��#
�  �	���	��� ; ����  ��  ����  �������  
����
���  �	��������  (�����	�����  �����  �  ������  �����	  �	  �����  �	���	��� ). 

.� ��  ��  �	����������  �������	���  �	  	���������  ��
	�	�  �	  ��� . 30. 

*�� . 30. +�������	���	�  ����	  ����	�	  (07"  «"(0( -76» �	  	���������  �$9 -5301 
«6���
 »: 1, 3, 4, 13 – ��
	�	 ; 2 – ���������  �	�	  �  ����������  �	����
�� ; 5 – 
���
��� -�������	���� ; 6 – �������  �	�����	����� ; 7 – ����������� ; 8 – 
���#����  

��������  	����	���  �  ��������  ����
� ; 9 – ���
���  ����
���  	������ ; 10 – 
�	�	�  
���
����	�������  �	�����  ����
���  	������ ; 11 – �	��	������  ���������� ; 12 – �������  
�	������ ; 14 – �	����� ; 15 – ������ . 

 
 

,�
��	��  ��  ���	
�  ��  �������	�  ����	��	�  ����  (!�# ) ��
���  
«#����  – !�#� » 

 
*�	���	���  �����  ������������
��  ��#���� , �	��	�������  �	  ���������	���  

����������  ���������  �	�	  – ���	�	  ("+0 ) �  
	������  ���������  ������	 , ���������  
��������  ��	���������  �
��������
��  �%%�
�  ��	��	��  �����#����  �
����	�	�������  
�	��	�  (�����	�  «0	���� » ���  �	��	�
�  �	�����  ��������  ������	��  ��  200 
� , 
	
  �������  
����	�� , 	  450), 	  �	
��  ���	��  �����������
��  ����  �  �
��������
�  ��	����������  
�� ����� . 



0�	��	�  �����������  �  
������
���  	������������  ���	���
�  ��  �	����  �	  "+0  – 
�	�����  �	
	  
����������  ����������  (6'7 ) �  ����
���  �	
����� -������������������  
�������	��  ��  ��	�����  �	�	 . .��	������  �  ������	����  –160 °C ���	�  ��������  �  
��
��  ���������  ���  ���  	����%�����  	������  �  ��	��������  �����#	����  �  ��/��� . 

�	���� -�������������	�  %���	  «"(0( » ���������  �  �+.  «0!9$<)(1 » 
�	��	���	�	  �	�����������  �������	��� , ����	��	������  ��  �����	���  �  ��	��  "+0  �  
6'7  �  �  ���	����  	���������  «0	���� ». 

 
*�� . 31. "���	  �	��� ����  (07"  «0���� -"(0( » �	  	���������  «0	���� »: 1 – 

���
��� -���	������ ; 2 – ������������
 ; 3 –�����������  ��	��  �	�	  
  ������������
� ; 4 
– �	
  
���������  ��������� ; 5 – 	��	������  #
	% ; 6 – ���	����  ���������� ; 7 – �	����  
�������� . 

 
"���	  �	��� ����  	������������  �	�����  ���������  �������  ((07" ) «0���� -"(0( » 

�	  «0	���� » �������	  �	  ��� . 31. '���������  ���������  �	
  (4) �	
������  ���  ���� �  
���  
���#������  �	  ��	���  ���������  �	��  	���������  �	  
	�����  ������� . �	��	������  
����������  
��������� -�������������  �������  ���	�������  �  	��	������  #
	%�  (5), 
�	��� �����  �	  6'7 . ,���	����  ����������  (6) ����	��	���  ��  ����	  �  	����%���  
�	�����	�����  �	�	 , ��#�#���  �� -��  ������	���������  
�	�	��� , �	�����������  �  
	��	������  #
	%� , 	  �	
��  ��  	�	�������  �����	  �	�	  ���  ����������  	��	���� . 
,���	����  ����������  ������  �	  ������  ���������  
����	  �  ���
������  
  
�����  
�����	�� . (�	������  �����  �	�	  ��  6'7  ��� ����������  �����  �
��������  
�	�	� , �	
��  
�	��� ����  �  	��	������  #
	%� . 

+	����  ��������  (7), �	���������	�  �  
	����  ������� , ���������	��  ���	������  
�	�����  	��	�	�����  �  
�������  ��  �	���� . 

�	  	��	������  #
	%�  6'7 , �
�	#�����  �  
�	����  ���� , �����  
�	�
��  ���	�	  
�	����  «)!7(� ». 



 
*�� . 32. 6	
  
���������  ��������� . 
 
'���������  ���������  �	
  �����	�����  �����  ������ / ����������
��  �������	�  

(��� . 32), �������������  ��  ����	��� ��  ��	�� . ����������  ����  �	�����	�  �	  ����������  
	������ , �	����  �	������  	������  0,5 )+	 . ,��  �����	���  ����������  �	��������  �  
�������� ��  ������	�����  ����  ������  ����������  �  
������  ��  �����������  
�������������  �	����	�  �����������  �����������  ����	  ��
���	  ����
��%%�
������  
�	
����� -������������  ���������  (�
�	��� -�	
����	�  ������������� ). ����������  ����  
�	
������  �  
�����  ����  ����������
���  ��������  ����
	��  ��  ���
����	���
	  (�	  
�����
�  ��  ��
	�	�� ). 

�����������  �	������  ����	  100 � . '���������  "+0 , �	���	�����  �  �	
 , 90 �  
(�
���	�������  ��/��  �	�	  �  ����	�����  ��������  60 � 3). 

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

�  �	
�  �	�  ��	�����  ���  ������  �  �������  ����  ����
  – �	
  �	���	����  ������	����  
��	����� . 7����  �
���	� ��  	����%���  �	����	��  �	
 , �  ��������  �����  120 �	�  	������  
�  ���  �����  ����������� . +��  ����  ��	�	���	��  ������	���������  
�	�	�� , �  �	���	�  
%	�	  �	�	  ����	���	����  �  �
���	� ��  ����  �����  ���	����  ���������� . "�������  �	�  
�	
	  ��  ���������  	������  �����  �	
��  �����  #	�����  
�	��  (�� . ���� ) �  ���	����  
���������� . 

+��  �	��	�
�  �������  "+0  �  �	
�  
�����������  ��  �	�������  �  	��	������  #
	%� , 	  
���  �������  – ��  �
	�	����  ������  �	�	 , 
������  �	������  �  
	����  ������� . 

 
*�� . 33. (��	������  #
	% : 1 – �	��	������  ����
 ; 2 – �	��	����	�  ��������	 ; 3 – 

�	������ ; 4 – %��
����	�����  ����
 ; 5 – �
��������  
�	�	� ; 6 – 
�	�	�  ����
�������  %	� ; 



7 – ������	���������  
�	�	� ; 8 – #	�����  
�	�� . 
 
(��	������  #
	%  (��� . 33) ���������	�  ��������������  �	  �	
� . .�  �������  ��  ���  

����
�� : �	��	�������  (1) �  %��
����	������  (4). '	���  ��  ����
��  ��	����  
�	������������  ��
���	� ����  
��#
��  �  �	�
�� . �  �	��	������  ����
�  �	  �����	�����  
�	����  �	��� ���  �	������  (3) �  �	��	����	�  ��������	  (2). �  �	��	������  ���������  
��/������  ��  �����  – �	��	�
�  �  �	�������	 . �  %��
����	�����  ����
�  �	������  
������	���������  
�	�	��  (7), �
��������  
�	�	�  (5), 
�	�	�  (6) ����
�������  %	�  �  
#	�����  
�	��  (8). +�����	���������  
�	�	��  �	�������  �	  �	�����  	������  0,5 )+	 . 

+��  ����������  �	������  	������  ��  0,54 �  0,57 )+	  
�	�	��  ��
���	���� , �  
���������  �����  �	���  ���	�	  �  ���	����  ���������� . 

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

'�	�	�  ����
�������  %	�  ���������  ��  %��
���  �  �	���������  ��  ��	�����  	������  
�	�	  �  �	
� . +��  	������  �  0,4 )+	  �  ������������
  (2) (�� . ��� . 31) ��	����  ��
	�  
%	�	 , ����  	������  �����#	��  0,4 )+	  – ��	����  �	���	�  %	�	 . 

7�����������
  ����	��	���  ��  ���	�����  ��
��  %	��  �  �������	  "+0 , 
������	� ���  �  ���	���� . 

7����������  �������  �����������  ��  ����	��� ��  ��	��  �  ��������  ��������  8 
��  �  �����  ���
��  ����
� , �	
  
	
  ���  ������	  �	���	��  ��  ������#��  	�������  ��  0,15 
�  0,55 )+	 . 

(07"  «0���� -"(0( » �	���	��  ����� ��  ���	��� . 0	�  �  ��
��  ���  ��	����  ��  
�	�����	��  �  ������������
 , ��  �������	����  ��
�����  ��  �������  ���	�����  
���	���� . �  �	�����	����  ���  �	�  ������	��  ��������������  �  �	�����  �������  
«CA0A-6». ,	���  ������
	  �	�	  ��� ����������  ��  ��	��������  �����  
���
����� -���	�������  «"(0( -6», ��  ���  	������  ����	����  �  ��	����� , ����
���  
  
	����%������ . �	���  ��  ��������  �	��������  ��  ����
���  �����������  ���	����  �	�  
������	��  �  ��������� , �  
������  ���#��	����  �  ������� , �  �	������#�	�  �����  �����  

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

1��������)��  �����
���  	���������  ����(�  ("���12� ) , ����	��	����	�  ��  
��������  ���������  �	�	 , ���  �	
�������  �  �	��	�
�  ���������  ��������  �	���  ("+0 ) 
	���������� . '���(�"  ��
�����	  
  �	��������  ���
���  	������  0,2–0,6 )+	  �  
���	������	  �  ���������������  ��������  ��  ����	  �	����������  	������������� . 
+������  ���	���  '���(�"  ���	������	  �	  	���
�����	��  ;  41 (� . )��
�	 ), 
�
����	����� ��  12–15 �	������	����  ��������  	����������  «0	���� » (��� . 34). 



 
*�� . 34. (����������	�  
�������	�  �	��	����	�  ��	���� : 1 – ����	����
	�  �  ���
��  

���	������ ; 2 – �	��	����	�  
����
	  "+0 ; 3 – 
�������	�  ��
����  ��  �	
�������  �  
��	�����  "+0 ; 4 – ������������
��  ���
 ; 5 – 
������������  ���
 . 

 
+�������  �	�  ��  �����������  ��  �	���	���������������  ���
�	  ������	��  ��  

	�������  0,25 )+	  �  
������������  ��������  (5), ��  ����	����  �  	������  20 )+	 , 
��� 	����  ��  �	��	  �  
	�������  ��	��  �  ��	����  �  ������������
��  ��������  (4). ����  �	�  
��� 	����  ��  ���
���  ������	  �  �	���  ��� , ����	����  �  ���  	������  0,3 )+	  ��  
�����������  �  �	
����� -������������  ���������  ��	����  �  
���������  ��
����  (3) ��  
�	
�������  �  ��	�����  "+0 . $�  ����	����
�� , ���	 �����  ���
��  ���	������  (1), ��  

��	��  ����	���	  ���������  �	�  ��  	�������  0,25 )+	  ��	����  ��  �	�	�������  
����������� , ���	 ������  �	
����� -������������  �������������� , 
  �	��	������  

����
�  (2), 	  ��  ���  – �  �	�����  �	����  	���������  «0	���� ». 

"�  ������  ����	  ����	���  ���  ���� �  �������  	����	�����
���  ���	������  

�����������  �	����  
�������������  �  ������������
���  �������� , 
���������  ��
����  �  
�	��	������  
����
� . �	��	�
�  	����������  «0	���� » ����	���  ��� ��������  ���  ���� �  
�����	  ���	������ , �	������������  �	  �	��	������  
����
� . )	
���	�����  �	��	������  
��/��  – 90 �  ����������  ���������  �	�	 . �����  �	��	�
�  – ��  �����  15 ��� . 

 
 

!��
���  «Nicolaus» ( )
��� ) 
 
)��
���
	�  %���	  «&�����	� » ����	�	��  �������  ���	������  ��	���  �	�	  «Nicolaus» 

��	�����
���  ����������	 , 
������  ���	�	����	��  �  ��������  �	  ��������  �����	����  
����	�
	�  ���  �	  �������������  	���������� . "��������  �	�����  ������� , �
���	�  ��  
���	���
� , ��  �����#	��  5 % ��  ��	�����  ���������  	��������� . 

+�����	�	����  ��	  ������	  ����	��	�	�	��  ��  	����������  �  �����
�����  
���	������ , ���	 ������  ��������  ������	��  ���	������  �����
�� . $��������	���  
�������  «Nicolaus» �	  �����������  ���	�����  �  �	�����������  �����
��  �����	��  
��
������  �������� , ����	����  �  �����
��������  ���	����  ����
��  ���  �	����  �	  �	�� . 



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

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

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

0	������#���  �����  �		�����  ����	�	  %��������  ���
������
��  ��	���  �  #	�����  
���
������	����� . �  ����	�  �������  �����  ��������� , ��	� ��  �  �	�����  ����������  
���
�������  ���
  ���	������  (&6- ) ����	�� , �������� ��  �	����  ����������  %������
 , 
����	 -���	  �  �����  ��������� . 

6���#������  %��
���  �������  ���	������  «Nicolaus» ������  �  ���  ���
  (��� . 35), 
���  ���������  �%%�
������ , 	����	�����
�  
����������	��  ����	�  �	������#���  �����  ��  
�����  �	����  ���	����  �	  �	��  ���������  ��%����� . 

 
*�� . 35. "���	  ��
�������  �������  «Nicolaus»: 1 – ����	 -��� ; 2 – 	���
  

������	����  ���	�	� ��  ��
���� ; 3 – ���
  �������  ���	������  6"-  «Nicolaus»; 4 – 
����������	����  ����
���	���� ; 5 – �	���	 ; 6 – ������	�����  
�������� ; 7 – ������  
�����	��	���  (- 215; 8 – 	���
  ���������  ����������  �	����
� ; 9 – ���������  �  
�����������
����  
�	�	��� ; 10 – ��	���  (	���	��� ); 11 – #�	����  ���
�������  ���
  
���	������ ; 12 – ���
��� -���	������ ; 13 – 
	�	�������
��  �����	���	��� . 

 
+��  �	����  �	  ����  �������  �  ���	������  ���	�����  �����������  ��	������  

�	�����  ����������  &6-  (11) �  ���
  �������  ���	������  6"-  (3), 
������  �����	�����  
�����  �	�������������  �����%��
����	�����  ��
����������� . .�  ���	�	���	��  ����	�� , 
������	� ��  ��  	���
	  
������	  (����	 -���	 ) (1), 	���
	  ����	  ��������  ���	����  
RPM5 �  
	��#
��  �	���	���  ���  �  �	�������� , 	���
	  ���������  ����������  �	����
�  
TRS8 �  	���
	  ������	����  �	  ���
����  (12). 

6"-  – �������	���  �  �����  ���	�	����	����  ��	
�����
�  �	  �����  �����  
	���������  ���  �	�����  �����	������  ����������� . 

+����	�����  �����������  �����  ���
	  
����
��������  �  �	���������  ��  �����  
���	���� , ��	���	  �	�	 , ���	  ���������  �  �����������  ��������������  ���	��� �
��  
�	������  �������	���  �  ���� ��  ������	 -�����	��	���	  «&�����	� » (! 215, 
������  
�����  ����	�������  ������� . ��������  �	
��  ��
�������  ���
	  �������  ���	������  
�����  �����%���  (
�  (!  171) 
  �����������  
���������  6 �  ������������ ��  
�����	�����  ������������ . 



+��  ��
�������  �����  ������	  
  ���
�  �������  ���	������  �����  ����	��������  
����������  ��������	���  ��������  ���������  ����������  �������  �  ��������  ����	�����  
�����	�����  ��%�����  �  ��	%����
��  ��%���	���  �  �	����  �������  ���	������  ���	�����  
�	  ������  (7). ���  ���  	��  �����������  �� ��������  ��������� , ���	��  ��������  
�	�����
�  �	�����  �������  ���	���  �  ����������  �	�������  ��  ������� ��  
�
����	�	��� . 

"�����	  ���	������ , �	  �����	���  	�	���	  ����������  ����	���  �  ��	������  ��  �  
���
�  ��
�����������	  �  �		�����  ��	�������  ��	��  ��	����  �����	���� ��  ����	�  �	  
��	���  �  #	�����  ���
������	�����  (	���	��� ) (10). 

 
*�� . 36. ,��	���  (	���	��� ): 1 – #	�����  ���	���� ; 2 – #��
 . 
 
(���	���  (��� . 36) – ���  ��������� , ���	�	����	����  ����  ���
����� -���	�������  

(12) �  ����������  (9). (���	���  ��������  ����
  �	�	  ��  �����  �	����  ���	����  ��  ����	�	�  
6"- , 
������  ����������  ����	�  ��  ����	 -���	  �	
��  ���	��� , �����  �	������#�	�  
����� , ������	� 	�  �  ���	���� , ����	  ����	� , ����
��  
  ��������������
���  
(
��%%������  �����
	  �����	  �
���  1). &��  ���������	��  �����	�����  �  �������������  
�	����  
	�	�������
���  �����	���	���	  (13) �  �	�	�������  ����������  ������	���  
  
�������  ���	���	�#��  �	���  �	  ������ , �����  ���
�� , ���  ���  �	����  	�����  ���	����  �	  
������� . 

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

.���  �
����	�	���  ������ , ���	 �����  ���	��������  	���	���	�� , ��
	���	�� , ���  
���  �	����  �  ������  ���������  ��	  �����  �����
����  ����	��������� . "�����	  «Nicolaus», 
��	��	��  �����������  �����  ���	�	����	��  �����	�����  �	�	�����  ��������  �������  
	���	���	  �  ���������  ����  ��
	�	����  ��  �����	�����  �	  ������  �����	��	���	  (! 215, 
���������  ��	
�����
�  ��
������  ����  �����	��
 . 

"�����	  «Nicolaus» ����������  6"-  �����	���	  ����	���  �����  ����������	��  
�������  ����	 -���	  ��  �����  �	����  ���	����  �	  �	��  ���  ���������	���  
�������������  		������  �  ���������� . "���	�  ����	 -���	  ������	��  �  6"-  ��  
%�������	���  ����	�	  ���	������  	���	�����  (10) �  �	���  ������	��  �  &6- , ��������  
�	����  �	  ������� . $�
�������  ����	�����  �������  ���	��� , ���	 �����  ������	��  
��������  �	������
�  !.�,  (European On Board Diagnostic). .������������  ����������  
�����
����  ���	����  ��
	  ��  ���	 	����  !.�, , ����  ��  ��������  �  	������������  
��	
��
�  ����  ��  �����  ������� . �  !�����  ���  �������  ���	�	����	����  �  2001 � . 

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

6"-  �	
��  �������  �  	���
��  ������	����  (2), ���	���������  �	  



���
���� -���	������  (��� . 35). 6�	��	��  �����  ���������	����  	����	�����
��  
����
�������  ���	����  �  ������	  �	  �	�  – ��  ���������  ���
����� -���	�������  
�		����  ������	���� . 7	
��  ���	��� , �	�  ������	��  �  ���	����  �  �	�����	����  ���������  �  
�����	�����  �	���
�� . �������  �����  ��  
����������	��  �������  �	����	  ���	����  
����  ��
��������  �	  �	� . +��  ����  ��
���	����  ��	�	  �  ���	����  �	�	  �  ��
��  
��������� . 

$���������	����  ����
���	����  (4), ���� ��  �  ������� , ����	�������� , 
	
��  
���������  �������  �	�	  �  �	����� , ����
���	��  �	����  ���	����  �  ������	  �	  �	�  �  

�����������  �		����  �����  ���	���  (��� . 35). 

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

+����������	  ����  ��  	����	�����
���  ���	������  ���
����	��������  
�	�	�	��  
��  ��	��  �	�	  �	  ���
��� -���	������  �  �	�����  %����� . 

"�����	  ��
�����	  
  	���
�  
��������	  �	�	  �  �	����� , 
������  �����	�	����  
���
	���	�� , �	������������  �	  ���
�  ����
���	����  «������  – �	� ». 

7	
��  ���	��� , �����	�����	�  ������	  «Nicolaus» �����  #���
��  �	�	���  
%��
����	�����  ������������ , ���������	� ��  ��	����������  �  ������  	���
	�� , 
���	����������  �	  	���������  (����	 -��� , TRS, RPS), �  �����������  �����	  
�����	������  �����	  �	����  ��	���	  ��  ���������  ����
��  ��
	�	�����  ��	��
�  
�������  �  �
�����������  	��������� . 

 
 

!��
���  «Elisa» ( )
��� ) 
 
�  �����������  ���	�����  �  �	�����������  �����
��  ������	  �  ���
�������  

���	�������  
���������  ������	 , ��	�	����  �  
	����  ����	��� , 	  ��	��  ���� , �  ����  
�������  �������
�  �  ����	���  ����� , �	�����  ��  ����	��� , ������	� ��  �  	���
�� : 

– �	�������	 , �������� ���  ��/��  ������ ���  �����	 ; 
– 	���
	 , �����	� ���  ����	�  �  �	�����  ��	 ����  
�����	����  �	�	  ���	���� ; 
– 	���
	 , �������� ���  ���������  ����������  �	����
�  (TPS); 
– ����	 -���	 , ����	������� ���  �  
���������  
������	  �  ���������  �	�	� ; 
– 	���
	  ����	��� ; 
– 	���
	 , �����	� ���  ����	�  �  ������	����  ���	���� . 
'�������� , ���	���� ��  �����
��  ������	 , – ��������  ���
�������  ���
  

���	������  (&6- ) �	  �����	���  ����������  �  	���
��  ����	���  ���������  �����  
��
�����  ����������  %�����
�  ��  
	����  ������	 , ���������	�  ���  ����  ��	��  
�����	������  
��������	  ������	  �	  
	���  ��
��  «��	���	��� » �	����  ��������  
���	���� . 

"����������  ��������
��  	���������  ��	��	��  ��������  ��������  �	������
�  
!.�,  (!�������
	�  6�����	�  ,�	������
	 ), 
���������� ��  �	����  ���	����  ���  
�������
�  �  ����	���  ���������  ����� . (��������� , ���	 �����  ����  �������� , �����	��  
�	���  ����
��  ������	���� , ������������ ��  �����  ��	�	��	�  ��  ��
��������  
���	���	�#��  �	��� . 

+��  ���	���
�  �	  	���������  �	�����  ������  ���������  �������	��� , 
������  
��������  �	  �������	� , �����������  �  �������	��  �	����  �������  �����
	  ������	 . &��  
�������  �������	��������  ���  �	������������  �����
	  �	�	 . 

+��  ���������	���  «Elisa» �� ��������  ����#	����  �
����	�	�������  �  
�
��������
��  �	�	
�������
�  ���	���� . 

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

�����������  ����
���	 ; 
– �����  ��	��  �	������  ������	  �	
���	����  ����������  
  �����  ��	��  ������	  – 



����  ����
���  
�	�	��� ; 
– �����
  �	�	  �����������  �  ���  ��  %	��  ��
�	  �  �  ���  ��  ������ , ���  �  �����
  

������	 ; 
– ����	��  ���
��������  ���
	  ���	������  �	�����  ��������  ���������	��  ������  

�������������  �  !.�, . 
*	��������  �������  �	����  �������  «Elisa» %����  «&�����	� » �	  ������  

����	�������  �����	�����  �������  ���	������  ��	��  �	�	  (��� . 37). 

 
*�� . 37. "���	  ���������  �������  «Elisa»: 1 – ���
  %������
  ���������
������� ; 2 – 

�	�����  %����� ; 3 – ���
��� -���	������ ; 4 – ����
���	����  ��	  ������	  �  �
	�	�����  
������  �	�	  �  �	����� ; 5 – &6-  �	����� ; 6 – &6-  ���������� ; 7 – ����������  %�����
� ; 8 – 
	���
  	������  �  �	�������� . 

 
0	�  
  %�����
	�  ��	����  ��  	�������  0,095 )+	  ������	�����  ����������	���  

�	�����  ���
����� -���	�������  (3). �  
	���  ������  �	�  ������	��  ��  ������������ ��  
%�����
� . ���  %�����
�  
������
�����  ���������  �  %����  ������  ���
	  (1), ������ ���  
��  �������  ���
����	�������  %������
 . &���  �	��	��  �#���� , ���  �	���  ��������  
%������
 . 

+��  �	����  �	  �	�����  �������  ���
  %������
  �����
��	��  �������  ��  ����
���  
����������  �
���  ����
���  
�	�	��� . -��	�����  ��
������  �  �	
������  ����  %������
  
���	���������  ���
�������  ���
  ���	������  �	�����  �������  «Elisa» (5), 
������  �������  
�  #�	����  ���
�������  ���
��  ���	������  (6) �����
�����  ���	���� ; ���
��������	�� , 
�������������  ��  ���	������  �����������  %�����
	�� . 

�  ����  ���
�  ���
������
	�  ����  ���	������  �����������  %�����
	��  (7) 
�	���
	���� . 7	
��  ���	��� , «�	����� » &6-  «������	���	�� » ����	�  ���	������  
�����������  %�����
	��  �  ���������  
����
�����
�  �����  ����	�	 , ���  ���������  �  
�����  �  �������������  �	����  ���	����  �	  �	�� . 

+��  
����
�����
�  �����������  ����	�	  ��������	����  ����� ���  �������	 : 




���������  ����������  �	������  ������	 , 
������  �����������  ��������  ��
�����  �	�����  
%�����
� , �����  ����  �����������
�  �
���	������  
�������������  �����������  �  �������  
�  	����  ������ , �����������  �	�����  &6-  (���������	����  ��������  ��
����� ). 

"�����  ������ , ���  ����������  �������  ��
�����  �	�����  %�����
�  ���	������ . 
5����  �����	��  �����������  ����������  �������  ��
�����  �	�����  %�����
� , ���������  
���������  ��  ������
���  �����������  �����  �����	  �	������  �������  #�������  �	  �����  
��  %������
 . 

"�����	  «Elisa» ��������� , �  �  ����  ��  ����������� , �	������	��  �  
������
���  
�	�����  %������
  ��  �	�����  ������� , �����  �����	��  ��������� . 

0	���	�  %�����
	  �����	�����  �����  ���
����	�������  
�	�	� , �  
������  �	  �����  
���	����  
	������	����  #�����  (��� . 38). �  
	���  ������  �	�  ��	����  �����  %�����
�� . 
0	�  ��  #�����	  %�����
�  ������	��  �  #�����  �	  ����
���  
����
����  (��� . 39) ��  
����������  ����������� . +��  ����  ������������  ����	� , ����	��	������  ��  ����������  
%�����
�  ����  ��  ������	 , ���  ���������  ����	����  �������������	����  �����
  �  ���  
�	�����  ������ . 

 
*�� . 38. "���	  �	�����  %�����
� : 1 – �����
	  
	��#
�  �������	 ; 2 – 
�	�	� ; 3 – 


	������	����  #����� . 

 
*�� . 39. '����
���  �  �	������  ��
���	�� . 
 
+��  ������  
	������	����  #�������  ���������  ������  %	
���� , �������� ��  

�����  �	����	  ��  ���������  (�	������  ������� ): �� �����  ���	���� , 
���������  
��������  (�� . �	�� . 2). 

��  �����  �	����  �	  �	�����  �������  &6-  (5) (��� . 37) �����	��  ��%���	���  �  
	������  �  ������	����  �	�	 , ������	� ���  �	  %�����
� , �  �  �	��������  ��  ����
���  

����
���� . 

,	���
  	������  �  �	��������  (8) ��������	��  ���  ���������  �  �	�����  �	�����	��  
���
	  %������
  (1) ����
����  ����������	 , ������	�����	��  ��  �  ����	��  �	  &6-  �	�����  
������� . 

*	����	  #*  ����  	�������  �	�	  Pr, ������	� ���  ��  ���
���	 -���	������ , �  



�	���������  Pv ����
����  ����������	  ����  	���������  	������ , 
������  �  ������������  
�	�����  &6-  ��  
����
�����
�  �������  ��
�����  �	�����  %�����
� : #P=Pr–Pv. 

 
�����(�  2. #����
���  ��  ������  �������������  !��(
���  4-(�����������  

������
�  

 
,	���
  ������	����  �	�	 , �	�����������  �	  ���
�  %������
 , �	
��  ��	��  �	  &6-  

�	�����  �������  
����
����� ��  ����	� . 7	
��  ���	��� , ���������  ���������  �  ����  
��������  	����������  	������  �  ������	����  �	�	 , 
������  ���������  ��������  �  
����������  �������  �	����  ���	����  �  �����  ���#���  ������� . &���  �  ��	���������  
�������  ���������	����  ����#	�  ������������  	��������� , ��������  �	  ���������  
�����	�  ������� . 

.�����	�����  �����	�����  ����
�  &6-  �	�����  �������  «Elisa» ���������  ��������  
������	�����  ����� , 
�������  �  
����
�����
�  �	�	������  �����
	  �	�	 . �	�����
	  
�������  ���	�����  �����	  ��  ����������  ��	��	��  ���� , ���  ���  ��������  �	�����  
�����	�	����  �  ����  Windows �	  �
�	��  ������	������  
��������	 , ��
���������  �����  
�	���������
��  �	�/��  
  &6-  �	�����  ������� . &��  ���������  ���	������  �  �	�������  
�������  «Elisa» �  �	�����
�� . 

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

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

�  �������  «Elisa» ��  ���������  ���������  ��������  ����	�	  ����	 -���	 . 
�	����#��  �����������  �������  «Elisa» ��������  �������������  ����������  

«����
�� » ��  ����
���  ����������� . 
"�����	  ���	������  ��	���  �	�	  ����#��  �
����	��������  �	  ����#������  ���������  

�	��������  ������  ���
����  	����������  (Daewoo, Ford, Renault, Peugeot, Opel, BMW �  
� .) �  �	  �������������  (����	 , :�����  �  � .). 

-  �	�  ������	  «Elisa» ���	  ���	������	  �	  	���������  0(� -3110 �  ����
������  
���	�����  (��� . 40). +�����  	���������  �  	����  �������	����  ���  ����#�� . -��  
�������  40 000 
� , �
���	�  ������  ��
�  ������  �
����	�	���  �  ��������  )��
�� . '	
  
��
	�	��  �����	��� , ��	  ������	  �	���	��  �����
	��� . 



 
*�� . 40. $���
������  ���	����  0(� -3110: 1 – 	���
  	������  �	�	 ; 2 – 

���
����	�������  �	�����  
�	�	� ; 3 – ���
��� -���	������ ; 4 – &6-  �	�	 . 
 
 

!��
���  «Tartarini» ( )
��� ) 
 
3���	  «*(�-9=7*(0(� » ����	�	��  �������  ��	��  �	�	  ��  ������  	���������  �  

�����
����  ���	����� , � . � . �������  �	������������  �����
	 , �	�	  ����������  ��%������  
���  ���������  �	�	  (���	� ). &�	  ������	  ���#�	  �����%�
	���  �  ������������  �  ����	��  
�����	������  ��  	����������  �  �����������  ���	������  �	�����  ��/����  ��  1,3 �  6 � . 

"�����	  ���	�������  ���
�������  ���
��  (&6- ), 
������  
�����������  �����  
�����
	  �	�	 , ��	�	�����  �  ���� ��  �	���  �  %�����
	��  ��������������  ��  ����
���  

	�	�� . 7	
��  ���	��� , �����	����  ��������  ����	�  ������
	  ������	 , ���  ���������  
��  �������	���  �������	  ����	��� . �����  �����
	  �	�	  �	�������	����  �	  ������  �������  
�����
	  ������	 , �		�	�����  ����������  &6- . 

+����� ����	  �������  «Tartarini» �	
���	���� : �  �����������  ��  ���	���
�  �	  
	��������� , �����	� ��  �����  ��	�	��	�  !.�,  (!�������
	�  6�����	�  ,�	������
	 ); �  
�������	���  �	���	  ������	 ; �  �������	���  �	�	
�������
  ���	����  �  ��	��
�  
	��������� ; �  ��������  ���	���
� ; �  ����	�������������  
  		��	��� , 
��	  ��  &6-  
�	�����  �������  ����������  ����	�� , �%�������	����  &6-  ��  �����������  ������	 . 

+�������	���	�  ����	  �	������  �������	���  ��
	�	�	  �	  ��� . 41. 



 
*�� . 41. +�������	���	�  ����	  �	������  �������	���  «Tartarini»: 1 – ���
�������  

���
  ���	������ ; 2 – 	���
  ���������  ����������  �	����
� ; 3 – 	���
  �	�����  ��	 ����  

�����	����  �	�	 ; 4 – ����	 -��� ; 5 – 	

���������	�  �	�	��� ; 6 – #�����	  ��  ����
���  
���������� ; 7 – �	��	  �  %�����
	��  �	�	 ; 8 – 	���
  �	��������  ��  ����
���  
����������� ; 9 – ���
��� -���	������  ����#������  	������  �  �	�����  
�	�	���  �����
� ; 
10 – ����
���	����  ��	  ������	  �  ���
�	����  ������  �	�	  �  �	����� . 

 
*�� . 42. *��
���  ����#������  	������ : 1 – ���
����	�������  
�	�	�  �����
�  �	�	  �  

%������� ; 2 – #�����  �����������  �	
�������  #�	��	 ; 3 – ������	���������  
�	�	� ; 4 
– �	�����
  ����	  �	�	 ; 5 – �	����
�  ���	  �  ����	  ������������� . 

 
*��
��� -���	������  ����������	���  ����#������  	������ , �	���	� ��  �	  0"� , 

��
	�	�  �	  ��� . 42. *��
���  �	
�������  ���	  �  �	����������  ����������� . �  ���  

������
���  ��������  ���
����	�������  
�	�	�  �����
�  �	�	 , 
������  �	���	��  
	�	�  
�����������  �	�	 . 6�	��	��  �����  ���������	����  ����	�������	�  ��	�	  �	�	  �  ���
	  
���	���� , ���  ���������  ���������	��  ���
���  �	  	����������  �  ����
�������  
���	������ . *��
���  ����	��	���  ��  ������	  �	�	  ��  ��
���  ���������  �  �	�����	����  



�  ��	��  ���  ��  ����������  	�������  0,05–0,1 )+	  �  �	�����	��  %������
 . 
*����  ��	����  ��������   (��� . 43) – ���������� , ���	�������  &6-  �	�����  ������� , 

����	��	������  ��  ��	��  �����������  
��������	  ������	  �  
	���  ������  ���	����  
�  ���������� . -��	�	����	��  �	���  ��
���������  ��������  �����  
  #�����	�  �����
	  
�	�	 . 

 
*�� . 43. *	��	  �	�����  %������
 : 1 – ���  �	�	 ; 2 – ���
������
��  �	�/�� ; 3 – #�����  

��
�������  ����������  	������ ; 4 – 
	������	����  #������  ��  ��	��  �	�	  ��  ����
���  
���������� . 

 
"�����������
  !��(
��   ��  0"�  ������������  ���  �	������ : �  	����������  �  

��/����  ���	����  ��  1 �  1,3 �  – �	������  1,8 �� ; �  	����������  �  ��/����  ���	����  ��  
1,3 �  6 �  – �	������  4 �� . 

6��
  &6- , ����  ������������  ������#��  �	����� , �	���	��  
	
  �����������  
��������  ��������� . �  ���  �		��  �����  ��  ����
�  ����	���  ����	���  ��  #�	�����  
«����������� » &6- , ��  �  �����  ������	� ��  ����	��� , ��  ���	���
	  �  ����	�	  
��	�  �	  
���  ��������������  ���� , �	��� ����  �  ��
	������  ����
�  	��������� . .�  ���	�	���	��  
����	��  ��  ����	 -���	 , 	���
	  ���������  ����������  �	����
� , 	���
	  �	�����  
��	 ����  
�����	����  �	�	 , �����  �	���	��� . 

0	�����  ���������  ���������  ���  �	����  #�	�����  ���������	  	��������� . 
�	�����  �	�����  %������
  ���������  ���������  ��
������  �%%�
�  ���	�����  ����
	 , 


������  �	�	
�����  ��  ��	��������  ���	����
  �����  �	�����  ����������	  �  �������
��  
�	������#���  �����  �  ��������� . 

 
 

!��
���  «Landi Renzo» ( )
��� ) 
 
&��  �	���	�������  �������  ����#�  �	���	��  �	  	����������  «:����� » �  «����	 » �  

�����
�����  ���	������ . �  )��
��  ��  �����	�����  
���	���  (�7  («&� -6� -7� »). 



 
*�� . 44. "���	  ���	���
�  �	  	���������  �	�����  	��	�	����  «Landi Renzo»: 1 – 

��������  %������
 ; 2 – ����
���	����  ��	  ������	 ; 3 – ���
�������  ���
  ���	������ ; 4 – 
���
����	�������  �	�����  
�	�	� ; 5 – �	��������������  ���������� ; 6 – ���
������
��  
��	���  �	�	 ; 7 – ���
��� -���	������ ; 8 – ����	 -��� ; 9 – �����	���	��� ; 10 – �	�����  
�	���� ; 11 – �	����� -������	�������	�  	��	���	 ; 12 – ��������  �	��	������  ���������� . 

 
0	� , �	��	�������  �  �	����  (10) (��� . 44), �����  ��������  �	��	������  ����������  (12) 

������  ��  �	����	  �  ��
��  ���������  �����  ���
  �	����� -������	���������  	��	���� . 
+�  �	�����	������  �����������  �	�  ������	��  
  �	������  ���
����	��������  
�	�	��  (4), 

������  �	������  �  ����
�  ���	���� . &���  
�	�	�  ������
	��  �	�  �  ���
��� -���	������  (7) 
����
�  ���  �
��������  �	���	���  �  ����
�  ���	 , 
��	  ����
���	����  ��	  ������	  (2) 
�	������  �  ���������  «0	� ». '�	�	�  ��	����  %������� , ��� 	� ��  �	�  ��  �����������  
�������  �  �	��������� . 

,	���  ��� �����  ���������  �	�  ���  �������	���  �	����  	������  �  �������	  �  
���
���� -���	������  ��������  �  �	�����	����  ��������� . $�  ���
���	  �	���	�  %	�	  �	�	  
������	��  �  �	��������������  ����������  (5) (��������� ), �	�����������  �  ���������  
����  ����������  �	����
�� , ��  ���	������  �	������#�	�  ����� . 

'���������  �	�	 , ��	�	�����  �  ��������� , ����������  �  �	���������  ��  �����	  �	����  
���	����  �  ���� ��  ��	���	  �	�	  (6), ���	����������  �	  �����  ���
���	 -���	������ . 
-��	�����  ��	�����  ���
�������  ���
  (3), �����	� ��  ��%���	���  �  ����	��  
���	���	�#��  �	���  �  ������  �	����  ���	����  ��  ����	 -���	  (8), 	���
��  ���������  
����������  �	����
�  �  �	�����  ��	 ����  
�����	����  �	�	 . �	  �����	���  ����  	����  
���
  ���	������  ��	��  �	�  ������  �  
��������� , ����������  ��  �����	���  �	����#��  
��	��
�  	��������� , �����	������  �	���	  ������	  �  �	�����#���  ������	  ������  
�� ����  �  ���	���	�#���  �	�	�� . 

��  �����  �	����  ���	����  �	  �	��  ��������  (1) ��
���	��  %�����
� , �����������  
���������  ��  ���
	  ���	������  ���	�����  ����	� , �������� ��  ��  �	���� . &��  ���	�� , 
��  ����  �����  ���
  ���	������  ��  ��
�����  �������  �	���	��� , �#������  ���������� , 
���  �  ����  ���	���  %������
  ������	��  ������	������ . 

���#���  ��  ���������  �������  «Landi Renzo» ��
	�	�  �	  ��� . 45. 



 
*�� . 45. .�������  ��������  �������  «Landi Renzo»: 1 – ���
�������  ���
  ���	������  

LCS – A/1; 2 – ���
������
��  ��	���  �	�	 ; 3 – ��������������  ����
���	����  ��	  
������	  �  �
	�	����  ������  �	�	  �  �	����� ; 4 – ��������  %������
  �  �������������  

	����� ; 5 – �	�����  ���
����	�������  
�	�	� ; 6 – �	��������������  ����������  ��  
�������������  �����������#���  ����� . 

 
&��
�������  ���
  ���	������  (1) ���	�	���	��  ����	��  ��  ����	 -���	  �������  

�	���	��� , 	���
	  ���������  ����������  �	����
�  �  ��	���  �  �	����  ��	�����  
�	��������  �	  ����	 -���� , ������������ ��  ��������������
���  ����	��  ����� , 
������  
�����  ���������	����  ���  �����  ������  �	����  ���	���� . 9���	 -���  (8) ��� . 44 

�����������  ����	�  ���	���	�#��  �	���  �  �����
���  �����������  �  ���������  �����	��  
���
��������  ���
�  ���	������  ����	�  �  ���  �����������  �	�������� . 6��
  ���������  
��	���������  ����	�	  ����� , ��	����	�  ����������  ����	�  ��  ��	������� , ��	�� �����  �  
���  �	���� . !���  ����  �	������ , ���
  �  ���� ��  #	������  ���
������	����  ��������  
��������  �������  �  ��	����  �	�	  (� ) ��� . 44, (2) ��� . 45 �  ���  ��� , ��
	  ����	�  �����  ��  
��������  
  ��������������
���  ��	�����  (l=1). 

,�����������	�  %��
���  ���
	  ���	������  – ��������  ����	 -���	 , � . � . ����	���  �  
������  �	����  �	  �	��  ����	������  ����	�	  �����  	���
	 , ����	��	�������  ��  �	����  �	  
������� . 

6��
  ���	������  ���������  �	
��  %��
���  �	������
�  �������  �  �����  ����  
���������	������	� . &�	  ����	���  ��� ����������  �  ���� ��  �����	������  
������	 -�����	��	���	 , ����	��������  %�����  �  �������  ���%������	������  ������	 . 

'����  ���� , ���
�������  ���
  ���	������  ���������	��  ���
  ���	����  ����
�  �	  
������� , 	����	�����
�  ��
���	�  ��	��  �	�	 , 	  �	
��  �  ���� ��  ����
���	����  (2) 
���������  �  �����  ������  �������  �	  ���	����  ��  ������	  ���  ���	���
�  ���	���� . 

,��������������  ����
���	����  (3) ��� . 45 ��  ����������  ���
	����  ��
	���	��  



������������  ��  ������	  �  �������  ����������  �	�	  �  �	����� . 
&�������  (4) ��� . 45 ��  �����  �	����  ���	����  �	  �	��  ����
���	��  ��	��  ������	  �  

���������  ��  ���������  ���
	  ���	������  ���	�����  �	����  %������
 . .�  ��
���	����  
  
�������  �����	�����  
	����� . 

)����  ��������	  ��  
	����  	���������  �����	��  �  �	���������  ��  
���	���������  �	  ���  �������  �����
	 . 

0	�����  ���
����	�������  
�	�	�  (5), �	�����������  ����  �	������  �  
���
����� -���	������� , – ���  ���������� , ����
���	� ��  ��	��  �	�	  ���  �	����  �	  
�������  �  ���  ��
�������  �	���	��� . .�  ����� ��  �  �	�����  %������� . 

0	�����������  (6) – ���  ���������	 , �  
������  ������������  �%%�
�  ����
�  ������� . 
.��  ���������	��  ����������	�����  ���#��	���  �����	  �  �	���  �	  ����  �����	�  �	����  
���	���� . ,��  
	����  
��
�������  ���	����  �	��	���	�  ����  ���������  �	
��  ���	��� , 
�����  ������  �  ���
�����  �  ���
�������  ���
��  ���	������  ��  ���  �����	���  ��  �	����  
�	  �	��  �  ��  �
	���	�  �	�������  �������  ���  �	����  �	  ������� . 

 
+���
������  ����
��  «Landi Renzo» «OMEGAS» 

 
$�	�����
	�  %���	  «Landi Renzo» «OMEGAS» ������	  �����  ���	�������
��  

�����	���  ��  ��������  �	���	  ������	  �  �����
�  �
��������
�  ������  ��	���������  
������ , ���	����  
������  �	���	��  �  �	  ������� , �  �	  �	�� . �  �	��	���	����  %�����  �����  
�������  (��� . 46), �����  ����
������  ���	����  �  �����������  �����	  �	  �	����� , 
���������� , 
	
  ������ , ����
���	�����  ��	  ������	 . 0	�����  %�����
� , �	�����������  
�	  
	���  �������� , ��������  ��	�����	��  �	  
��	��  &6-  �	  �������
��� . 

 
*�� . 46. "���	  ���	���
�  �	  	���������  �������  «OMEGAS»: 1 – 

���
��� -���	������ ; 2 – 	���
  ������	����  ���	�	� ��  ��
���� ; 3 – %�����  �	�����  
%	��  �	�	 ; 4 – �	�����  %�����
� ; 5 – &6-  ��	��  �	�	 ; 6 – ����
���	����  ��	  ������	  �  
�
	�	����  ������  �	�	  �  �	����� ; 7 – ��������  �	��	������  ���������� ; 8 – 
�	����� -������	�������	�  	��	���	 ; 9 – �����	�����  �	���� ; 10 – ���
���  �  �	�����  




�	�	��� . 
 
����  �������  �������  �	����  ������� . 
0	�  ������	��  �  ���
���  (1) (��� . 46) �����  ���
  �  �	�����  
�	�	���  (10) (��
	�  

%	�	 ). �	  �����  ��  ���
���	  (1) ���	������  �	�  ��  	������� , ��������  �	����  
	����%������ , ������	��  �  ���
  �	�����  %������
  (4) �����  %�����  (3). 

���  ����	��  ��  	���
��  ���	����  �  ����������  %������
  ���		��  �	  &6- . .���	  
�	  �	�����  %�����
�  ��	����  ����	�  – «��������  �����
  �	�	  �  ������� ». 

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

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

��
������  �	�
�  	��������� . 

.%���	�����  �����	������  �  ����	� �
  �������	���  «OMEGAS» – 
���	���  (�7  
(&� -6� -7� ). 

 
 

!��
���  «Lowato» 
 
)��
���
	�  %���	  «0(�+(*7 » ����	�	��  �������	���  ��  ������	  ������  

	���������  �  �����
����  ���	�����  �	  �	�����  �������  – �������  «Lowato», ����������	  
��	�����
��  
���	���  «Officione Lowato». 

�  �������  
�����
�  �	���	�������  	��	�	���� , ����	��	������  ��  ���	���
�  �	  
	���������  �������
���  �  �	���������  ����������	  �  
	�	�������
��  �����	���	�����  �  
����	 -����� , ����� : �	�����  ���
��� -���	������  �  ���
����	�������  
�	�	��� , 
���
�������  ���
  ���	������  (&6- ); ��	���  �  #	�����  ���
������	����� , 
�����	��� , 
��������� , ����� �����  �  ������	���������  ���	����  
�	�	���  («�����#
�� »), �  
�����  ����������  ��	�� . 

3��
����	�����  �����  ����  �������������  ���������  �	  	���������  �����  
���������  �	  ��������	�����  �����  (��� . 47) ��
�������  �	������  �������	���  
  &6- , 
���	 ������  ��������  ���	������  �  ���	����  ������  (��  ���	���	�#��  �	���  – 
  ����	��  
����� ), ���  
������  ����	 -���  ���������  ����	�  ���	���	�#��  �	��� , � , �	  �����	���  
����������  	���� , &6-  �������	��  �����	�����  ��������������
��  ����	�  �������  
����� , ������	� ��  �  ���	���� . 



 
*�� . 47. '���������	��	�  �� 	�  ����	  ���������  «Lowato»: 1 – 
	��#
	  �	���	��� ; 

2 – 
�����	��� ; 3 – ����
���	����  ��	  ������	  (�	���	��  	����	�����
�  �  ������� ); 4 – 
&6- ; 5 – ����	 -��� ; 6 – ���	���� ; 7 – 	���
  ���������  ����������  �	����
�  TPS; 8 – 
��������� , ����� �����  �  ��������  �����	������  – «�����#
�� »; 9 ����#���  %�����  
#�	���� ; 10 – ��	���  �	�	  �  #	�����  ���
������	����� ; 11 – ���
��� -���	������  
����������	���  �  ���
����	�������  
�	�	���  �  ����  ���������������  ����	�� ; 12 – 
���
����	�������  �	�����  
�	�	� ; 13 – �	����� -������	�������	�  	��	���	 ; 14 – �	���� ; 
15 – ��������  �	��	������  ���������� . 

 
&6-  (4) ��� . 47 ����������  ��	��  �	�	  �  ���  
���������  ����	���  	����  

����	 -���	  (5), 	���
	  ���������  ����������  �	����
�  TPS. 
,��	���  �  #	�����  ���
������	�����  (10), ���	�������  &6- , ���������	��  ��	��  

�	�	  ��  ����
���  ����������  ���	���� . +�  ����	�	�  &6-  #	�����  ���
������	����  
��	���	  ������������ ��  ���	���  ��������  ��������  �������  ���  
	�	�	 . 

'���������  �����
��	�����  �	������  ������	  ����	������  �  ��/����  ������ ���  
�����	 , ������������  �  	����  �������  ��  ���������  ����������  �	����
�  &6- . 

0	���	�  ������	  ���	���  ��  ��
���	��  �	����  	���������  �	  ������� . 
"�	�	�	  ���  �	���	  �	���	�������  ���	���
�  ���  ��  ��	��������  ����� . 0	�  

���������  ��%�����  ��  	�������  1,6 )+	  ��  �	����	  ��  �	��������  ����
���  	������  
������	��  �  ���
����	�������  �	�����  
�	�	�  �  %������� , �	���  ��	����  �  
����������	���  ���
��� -���	������  ��  ��������  	������  �	�	  �  �����������  
��	�����  �  ������	���	���  ���  ��
��  %	��  �  �	�����	���� . �	�����  ���	�����  
���������	����  ���������  ���
���	 -���	������  ��
�����  ��  �������  ���	�����  
���	���� . ,	���  ��	������	�  ����	  �������� . 

0	�  ������	��  �  ������ ��  ���� , 
������  ��  ����	��  &6-  ���������  ��	��  
����������  ��  ���	����  
���������  �	�	 , ������	��  
  ��������� , ��  ���	������  
�	������#�	�  ����� , 
����	�  �����  ����
���  ����������  ��	����  �  �������  ���	���� . 

�  &6-  �������	  �	���������
	�  ������	 . ,��  
	���  ������	������  �� �������  ����  

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

 
 

!��
���  «-*#�'� » 



 
3���	  «)������ » ����	�	��  �����#��  �������������  �������  �	������������  

%	�����	�����  �����
	  �	�	  «&90(*. ». 
0	���	�  ������	  «&90(*. » ��������  �������	�����  �  ����	��	���	  ��  ���	���
�  �	  

�����������  	���������  �  ����
�������  ���	������ . (��������� , ��������	����  
��������  �����
	  �	�	 , ����	����  �� ������� , �
��������
��  �  �
��������
��  
�	�	
�������
�  �	������  	��������� . -������  ��
��������  ���	���	�#��  �	���  �	  �	�����  
�������  �	�����  ��  �	�	������  ���
�������  �������  ���	������  ���	�����  �	  ������� . 

*	��	���	��  
��������� -��������������  �������	���  ��  ���������  ��������
���  
��������	���  �������  �����
	  �	�	 . 

 
*�� . 48. "�����	  %	�����	�����  �	������������  �����
	  �	�	  «&90(*. » ��  

	����������  �  ����
�������  ���	������ . 
 
�  �	�����  
�����
�  ����	�
�  (��� . 48) �������  �����
	  «&90(*. » ����� : 
1) 
���������  �	�����  �������  ���	���  �  ���
��  �������  �  ����
���	�����  ��	  

������	  �  ���
	����  ������  �	�	 ; 
2) �	��	  �  �	������  %�����
	�� , #�����	��  �  #�	��	��  ��	��  �	�	  ��  ����
���  


����
��� ; 
3) �%%������	�����  ���
��� -���	������  �  ���
����	�������  
�	�	���  �	�	  �  

%������� ; 
4) 	���
  	������  �%%������	����� ; 
5) 	���
�  ������	����  �	�	 , ������  �	�	 , ����
�  �	�	 , ������	����  ���	�	� ��  

��
���� , ���������  
�����	�	 , 
������	 . 
,�����������	�  
�����
�	���  �
���	�� : 
1) ����	���	���  ����
�  �	�	 ; 
2) 	���
  ���
	���  ������  �	�	  �  �	����� ; 
3) ����	����  �	
�� , #�	���  �  ����
� . 
+����� ����	  �����  �������  �	������������  %	�����	�����  �����
	  �	�	  �  



�����	�����  ������  �� �����  ���	����  �	  �	�����  �������  (1–2 %), �  �����	�����  
�	����  ������	 , �  ����������  «����
�� » ���	���� . 

'����  ���� , ������	  �������������  ����	���	�  ��
��������  !�*. -2 �  ��#� . 
6�	��	��  �������������  �  ��������  �	���	������
��  !.�,  (European On Board 

Diagnostic) ��  �������  �������������  ���������� . 
"��������  �������  ������	���	  ��  ����������  ���	���#��  �	�����  �������  �  

����	 -
����������� . 
)������	���  ������
����  ���	���
�  �  �#���
  ����	�	  ��������	  ���  ���
������
��  

���������  ���������  �  ���  �	�/���� . 
 
 

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

 
(�	���  ������������  �	���	�������  	��	�	����  ���������  ������	�� , ���  ��  


������
���  �����	  �  �	���	  �  �	���� , ���������  ���������	��  ���	�� – �  
�����������	������ . 0	�����  �������  �����  ���������	����  �	�	���  �  ����������  ��������  
���  �������  ���������  ���  ���������������  �  ��	���  ��������
���  ��������	��� . 

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

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

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

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

+��
	��  ���	����  �����  �	  �������  ����
�  �����  ��	 : �	��  ���  ������� . +��  
������	����  ����  –10 °C ���
  �  �������  ���	����  ���������  �	  �������  �  ������� ��  
��������  �	  �	�����  ������� . �	��� 	����  �	���	  ���	����  �	  �����  ���  ������ : ������	  
�  �	�	 . 

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

+��  ���������  �	�	�	  �	�	  ��  �����  �������  	���������  ���	�������� , �������  
������	������  �  �������  ����  ��  ��  ����	����� . +����  ���  ���������  ���������  
���������� , �	
�����  �	������  �������  ��	��  �	�	  �	  �	����� , ������� , 
��	  ��������  
�	�	�  �	�	 , �  �������	���  
  ����	�����  ������	������ . !���  ����
�  �	�	  ����	����  
���������� , �	
�����  �	������  �������  ��	��  �	�	  �	  �	�����  �  ��������  ��������  �  
�����  «6����� ». +���� , �����#���  �  ��	���������  ����	��������  �	��  �	����	 , 
����	����  ������	������ . 

"�	�����
	  �������������� , ���  ����	��  ������	���  �	���	�������  	����������  
���
���
�  ����#� , ���  	���������� , �	���	� ��  �	  ������� . 7��  ��  ����� , ��������  
��	
�����  �������  �  ����������  �����	
	��  �  �	�����  �������	��� , 
������  �����  
��������  
  
������  ������������� , �  �	��
	��� , 
	
  ��  ���������� . 

"��������  �  �������	��  �������  ���	���  ���	 ���  
���������  �����	�� , 
������ , 
����  �	  ���  ��  ���	 	��  ����	��� , ���	���	�� , ������  ����  «��	�
� ». .���������  
	���������  �	������  ������	������  �����	��  �	��������  �	����	 . 

«7 	������  ��������  ���������  ���������  ������������ , #�������  �  ��������  
�������  
�������� !» – ����	�  �	�����  ��  �������� , �����	� ����  �  ���� . 

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



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

	����������� , �	���	� ���  
	
  �	  �	�� , �	
  �  �	  ������� . +������  � 	�������  ���	���  
����������  ���������  �������  ������  	��������� , �����  ��  ������#�� , �	������ , 
�����#������ , ������#����  �  	����������  �(� -21099, �	  
������  �	
	����  ���	  
���	������	  �	���	�  �������	�  	��	�	���	 . 

�������  �	���  ���	���� , ���������	�  ����������  ������� . +������  ���	���� , ��  
�������  ���  �  �����  «0	� » �  ����	�����  �  ���� . �  �����  �	�  
������� , �  �������  
����
���	�����  ��	  ������	  ���  �������  	���������  ��������  
  ������  «6����� ». 
,���	����  ��	�  ���	���� , �������  ��	���  �
������ , ���	�������  �	  ������� , �  �  ����  
������  ������#�	  ����#
	  ������	  �  ��������  ��	���� . 

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

7� , ���  ������#��  �  �	#���� , ��	���  ����	������� , ����	����������  ��������  
�������������  ���  ����������	�  ����	������ ? (  �����  ���� , ���  ������  �������	�  
�	���	  �����	������  ���������� , ���	�����#��  �	���	�������  	��	�	���� ? 

���  ���  �  ��� , ���  ���  ���	���
�  ���
����	��������  �����������  
�	�	�	  ������
  
����������	  ����  ���  �  ������	�����  �����  ����  ��������  
����
�� . +��  �	����  �	  
�	��  ������  �	  ����  ��	��
�  ����	������  ����������  �������  ������	 , �������	����  
������	����� . ��  �  ������	����  ����	�  ��  �����������  ������	�  ������  
����
���  #�	��	  
���  ����	����  ������ . �  ������  #�	���  ������  �	������  ��  ����#�����  ����������  
	������� , ���������  �	���  ������	  ��������	����  ���  ��  ��  ������	���	  �  ���  ����	�����  
	�������  0,25–0,30 
� /�� 2, 	  ��  ��������  ���	���� . 

&���  �����������  ������  ����������  #�	�� , 
	
  ��	����  �������
  �����#������ , 
���  ����������  
  ��	����  #������  
�	�	�	  ������
��  (���
�� ) �  ������  �	
������  
��������  �������  ���	  «����	 ». (  ���  ��  ������������  #�	��	  
  ������  #������  

�	�	�	  ��  ���������  �  
	����	�����  ���  ����	� , �����#����  ���������  ������ , 
���������  ����� , 
������  �	�����	����  ������  �  �	�
�� . +��  ����	��  ���  �	�
�  ���
�  
�������� , ��� , 
  ����	���� , �  ��������� . 

5��  ��  ������#��  �  ������	����  ����	� ? 
�  ������  �������������  #�	���  ������#��  ��������  ������	  �  ����������  

	������ . +��  �������  �  �	������  ������	  �	  ������  	������  � �  �����  ����������� , �  
#�	��  ����	��  �  ������  #�����	 . 6�����  ���	�  �	  �������  ��	��  ���	����  ���  ��
�� ��  
 ��
�  �����	���	 . �  �������	��  – �����	�������  ������	  �  ���	�  ��  
	����� . .�	
�  
�	�����  �������	���  ��  �����		�� . ���
�����������  ��	���� : ����  ����
��  
	�����������  �����  ����������  �	�������  �  ��������  ����
  �  �������� , ���  �	�  ���  �  
����
� . (���������  �����  ��  �	
  ��  �����  ����
  ���������  ����
�  ������	 , 	  ������  

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

4���  �	��
	�	��  ��  � �  ����  ,7+ , ������#����  �  	������  2004 � . �  *�������
�  
7	�	���	� . �������  ����	�
� , ��������  �
������  �  �������  ���	������ , ����	�  �	  ������  
����������  �������  �  ����	���  �  	���������  0(� -322132 (	������ ). (������  ��� �������  
�	��	����
��  �������
�  ��  �	�#����  -�������
  – '	�	��  – -�������
 . (������  ���  
���	 ��  �	�����  �������	���� . +�	����������  ���	���
�  �	  	�������  �������	���  ��  
�	����  �	  ���������  ��%�����  �	��  ���	  ���������	  ������������ ��  �
������� . 

+��  ����
�������  ���
����  	���������  �	��������  �	  ��  �	��� , 	  	������  �������  
�%���	���  �������  �  ��
����  �	����  
����	 , 
��#� , �����  �������  �	�
�  
����	  �  
�%���	���  �	�� . �  �������	��  ,7+  ������#��  ������	��� , �  	������  ���������  ������ . 
+��  ����  �����	  �	������  �������	���  ��  ������#�� . 

 
 

��	����	�
�  ���	�
�  �  
�&�����	�	  	����������  ��
	�	��� , 
	�	���	����	�	  ���	����	��	�  ��
��	�	�  



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

�	���	�������  ���	���
�� , �	
���	����  �  ����� �� : 
– �  ����	�  ������������  ����������  ���������  ����������  �	  	��������� , ���  ����  

�  	����	�� , 	��  ��  ������ ����  
  �	����  �	������  �������	���  (�	������ , ����������  
��
������  ����  �  ���  ��	�
� , �	������  �	��� , �	����	  �  ��#������  
	����  ���  �
�	�
�  �  
� .  .), ������ : 

1) �����  ���  ���������  ��  �	������  �	� ; 
2) ���	���	��  �	  �	�������  ���	����  ���	�
�  �	�	 , �	��� �����  �  �	�����  

	��	�	���� ; 
3) ������  �	�����  �����	�����  �	���  (�	������ , 	����� , ����
������� ...); 
4) �	
����  ���  
�	�� ; 
5) �����  �
���	���  ����  ����  ������	  ����������  ������  ������
�  �	�����  

	��	�	���� . 
– �  ����	�  ������	  ���
����������	���  	���������  ������ : 
1) �	
����  ���  
�	��  �	  �	����� ; 
2) ���	���	��  �	  �	�������  ���	����  ���	�
�  �	������  ������	 ; 
3) ��
����  
	���  �  
��#
�  �	�	���
	  �  ����������  �  ������������  �	�	�	  �	�	 . 
�  ���	�����  ������  �����������  �� ��  ����
�� , 
	
  �	  ��	�	�����  	��������� . 
2. ,�	������
	  �  ����	�����  ������	�������  �	���	��������  �������	��� . 
"������� , �������  �  �������  ����	�����  ������  �  �	�����  3. 
"�����  �	������ , ���  ���������
� , ��������
��  ��������	���  �  ������  �	������  

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

 
�����(�  3. /�	�����
  �
�����������  ��	����������  ����������  �  �
����  ��  

������
��  



 



 



 



 



 
 
 

$��
��  ��	����  
�����	�  
 
6���� -	���  – 	���
  �����	���  ��������#���  
������	  �  ���	���	�#��  �	�	� . 

-��	�	����	����  �  �������  �����
	  ����  
	�	�������
��  �����	���	�����  (������  �  
��������  �����  ���#����� ). +�  ��%���	���  ��  ����	 -���	  ���
  ���	������  (&6- ) 
���	�����  �������	��  ��������������
��  ����	�  �������  ����� . 

+����� ��  ���������
����  �
������	����  (�  ������
  ���)	����  �
  ����
�  
������)���  ��	����
�  «������	���� ») – ���������� , ����	��	������  ��  
��������  
�
�������  (����	��� ) ����
���  ���������  ����	���  ������	 . .�����  ������������  �	  
	����������  �  ���	������ , �	���	� ���  �	  ���������  �������  ����� . 

#�
��������
�)���  ��������  ������  («�����#
	 ») – ���������� , ���	���	� ��  
����#���  	������  ��  ����
���  �����������  �  ������  «����
	 » �	������#���  ����� . 

*
���������  �����������  ������
�  – �����  ��  �����%����
��  ������������ . 
$��������  �  �	�����
�  �	�����  	��	�	����  �����  �������  ����
�  �����	���� . 

��
����
����
���
  ������!
��
  – ���  
�������������  ������#����  �����  – 
������� , ���  
������  
��%%������  
�������	���  
������	  �  ���	���	�#��  �	�	�  l=1 
(�	
	�  �����  �	���	����  ����	����� ). !���  l < 1 (�����	��
  �����	 ), �����  �	���	��  
���	��� ; ���  l > 1 (������
  �����	 ) �����  �	���	��  ����� . ����	�����  
��������������
��  ����	�  �����  (l=1) �����	����  ���  ������#����  ��	����  �  ���	����  
16 �	����  �����	  �  1 �	���  ����������  ��%������  �	�	  (16:1) ���  17 �	����  �����	  �  1 
�	���  
����������	�����  ���������  �	�	  (17:1). 

��
�������
�����  ���������
����  �
������	����   �����	�����  �����  
�������
��  ��	
���  �  
	�	���	����� , �����	 ��  ��	�������  ���	���  (��	���	 , 
�	��	�� , �	�� ). �����	���	���  �
������  (����	�� ) ����
��  ���������  ����	���  ������	  
– ����������  ("� ) �  �
���  ������	  (". ) �  �����	�	����	��  �������	���  ��
������  
�
���  	���	  (NOx), �	��	�	�  ��  �	  ���������  �������  ����	���� �� . '	�	�������
��  
�����	���	���� , �  
������  �����������  ���  ���  �������
��  ��	
��� , �	���	��  
������(�����)����  . +��������	�  �	���	  ��%��
����	������  
	�	�������
���  
�����	���	���	  �������	  ����
�  ���  ������  ��������������
��  ����	��  �������  ����� . 
7���
�����������  �����	���	���  ������  �	���	��  �  �������  �  ���	����  ������ , 

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

0�����
��
  �
	  ��������  ��	�  – �������  ���	������  �������� , ��� ����������  
���	�����
� , ���  ��������  ��������  ���  ��  
��������  �������	��  �������	  ����	��� , ��  



����	��  ���	���	�#��  �	��� . 
0�����
��
  �  ��������  ��	)�  – �������  ���	������  ��������  (���	���	�#��  �	��  – 

����	�  ����� ), 
��	  
���������  	���
  ���������  ����	�  ���	���	�#��  �	��� . �	  
�����	���  ����������  ��  	���
	  	����  &6-  �������	��  ����	�����  (l=1) 
��������������
��  ����	�  �������  ����� , ������	� ��  �  ���	���� . 

:�
�����
����  ��	����  ��	�  ((77-(7.* ) – ���������� , �	���	� ��  ��  ��������  
#	������  ���
������	���� . "�� ����  ���  ���#��  ��  ����	�	� , ������	� ��  ��  &6- , 
���������	��  �����	�����  ����	�  �	������#���  ����� , ��	�	����  �  �������  ���	���� . 

:�
��������  ����  ������
��  (&6- ) – �����%��
����	�����  ���
�������  
���������� , ���	���� ��  ��	���  �	�	  �	  	���������� , 
������  �������	��  
����	 -�����  �  
	�	�������
��  �����	���	����� . .��������	��  ��������������
��  ����	�  
�����  ��  ����  �����	�  �	����  ���	���� . &6-  	����	�����
�  �	
���	��  �	������  
�	�	��  �  
����	�  	�	�������  ����������  �	�����  �	�����	��  ���  ���  ���	���
�  ���	���� . 

:������  – ���
�������  ���������� , �������� ��  �	����  ����������  %������
  ���  
����
�������  ���	����  ��  �����	  «6����� » �  �����  «0	� ». 

:��
��  ������  – �����	�������  �	�����  �����  ��  ����
���  �����������  ���	����  
���  �  
������  ����#����  %�����	 . 4����
  �����  �����
����  ���  ������	������  �������  
�	���	���  ���  ���  ����������  ��������  �������  �����  �	  ���������  �����	�  �	����  
���	����  ���  ���  ����	�������  �	�����
�  �	�����������  ������� . 
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#�
������  � . %����� , ������ �
 , ������������ �
  �  ���������� �
  
��	����������  ���������� 1  

                                                 
1 >���  �	  ���	���
�  �	������  �������	���  �	  ���
����  	���������  �  
	����	�������  ���	������  – ��  

7000 �  78 000 ��� ., �  ��������  �����
	  ������	  �  ���
�������  ���	�������  – ��  10 000 �  11 500 ��� . (�  
�	���������  ��  �	�
�  	��������� ). 7�����  �������  �  ���������  ���	���
�  �����  ��������  ��  �
	�	����  
����%��	� . 

 



 

 
 
 

����	�����  2 
 
 

#�����  	�������  ���������
�  ����
����  �
�����  ��	��  (1��$ ) �  �
�����  
(1�$"� ) �  %����
  

 
(0"�  ;  1 – &��
���������  �� ., 7 (� . 317-7627). 
(0"�  ;  2 – 3-�  "���
	����  �� ., 6 (� . 191-5583). 
(0"�  ;  3 – 7�����
��  �� ., 4 (� . 966-1016). 



(0"�  ;  4 – �� . ,���������	 , 1	  (� . 218-4297). 
(0"�  ;  6 – ,�������
��  # ., 53	  (� . 480-9655). 
(0"�  ;  7 – �� . '	���� , 4 (� . 126-9209). 
(0"�  ;  8 – �����	���
	�  �� . 2	  (� . 148-7035). 
(0"�  ;  10 – +�	�%���	  «7��
��	��	� », 5 (� . 491-2043). 
(0"�  ;  11 – ) . '��	����
��  �� ., 4 ()'(, , 6-�  
� ) (� . 308-3146). 
(0"�  ;  12 – +�����	  �� ., 37 (� . 354-1853). 
(0"�  ;  13 –2����	��
��  # ., 1 (� . 183-8538). 
(0"�  ;  14 – 2-�  '��
���
	�  �� ., 9 �  (� . 368-8643). 
(0"�  ;  15 – 9��	����
���  �� ., 120. 
�����������
��  �� -�  (����
  ����  ��  �� . �����  «7�����  "�	� »). 
�	�	����
	�  �	� . (��	�	�  �	������	�  ��  �������  ��
� , ����  ����	��  .
������  

��������  �����  �  �	�	����
��  ����������� ). 
(0�'"  ;  1 – )'(, , 23-�  
� , �	�	��  '	#���
���  # . (� . 355-9568). 
(0�'"  ;  2 – )'(, , 72-�  
� , �	�	��  +����
���
���  # . (� . 948-1541). 
(0�'"  ;  3 – )'(, , 91-�  
� , �	�	��  .��	#
���
��  �� . (� . 476-9972). 
(0�'"  ;  4 – )'(, , 95-�  
� , �	�	��  2����	��
���  # . (� . 582-9588). 
(0�'"  ;  5 – )'(, , 15-�  
� , '	�����  �
��  (� . 355-8778). 
(0�'"  ;  6 – )'(, , 47-�  
� , 0�������  �� . (� . 439-2891). 
(0�'"  ;  7 – )'(, , 16-�  
�  (� . 551-4065). 
(0�'"  ;  8 – )'(, , 76-�  
� , �� . «9���������	� » (� . 570-2022). 
(0�'"  ;  10 – )'(, , 43-�  
� . 
(0�'"  ;  12 – )'(, , 64-�  
� , �	�	��  ��������
���  # . (� . 758-0509). 
...  «9��	� » – )'(, , 47-�  
�  (� . 439-8643). 
 
 

����	�����  3 
 
 

����(��  	�������  ���������
�  ��	����  ��������  ��  ��������  �������  *�����  �  �$�  
 
M1 ()��
�	  – )���
 ): � . .������ , �� . (
����� , � . 0������� , �� . (�	���� , 

� . '����
	 , � . �����	 , ��� . "	%����� , � . 2����� , � . "������
  (��  (0"� : �� . 9	���
��	 , 1a; 
'�	����
��  # .), � . *���	��� , � . .�#	 , � . 6������
 , � . )������  (5	���
��  # .; �� . 0	�	���	 ), 
� . )���
  (���  (0"� : )�������
��  #����  – �
���  3 
�  ��  
��������  	��������  �  �������  
)������	 ; "�	����������
��  ��	
�  – �  �	����  (
	������
	 ; �� . )	�������	  – �  �	����  
�����������  �  �� . 9� ���
��� ). 

) 2 ()��
�	  – "��%������� ): � . +�����
  (������  (0"� ), � . 5���� , � . "������� , 
� . (��
��� , � . 7��	  (���  (0"� : ��/���	�  ����	 ; 
����  �
��������  ��	���  ��  ��	���  
�������  ���  �������  ��  )��
�� ; *��	��
��  #���� ), 189-�  
�  (����
�����
  6���� -7��	 ), 
� . ?�
���  (��  (0"� ), � . )����
 , � . .��� , � . '���
  (��  (0"� ), � . 6������  (������  (0"� ), 
� . 4	��
��  (��  (0"� ), � . )���%	 , ��� . ����
��  (��  ����	�  )���%� ), � . ,������������
  
(���  (0"� ), � . ,������������
 , � . �	�������  (����  (0"� ), � . �	������
	 , � . )���������  
(��  (0"� ), '���  (� . *	������� , � . "	
� , � . !��	�����  – ��  (0"� , � . ,�	�
�� , 
� . "��%�������  – ��  (0"� , � . 3������ , � . (��#�	 , � . 2��	 ). 

) 3 ()��
�	  – '��� ): � . (������
	 , ��� . "�������  (��  (0"� ), � . �	�� -3�����
 , 
� . 6	�	�	���� , � . .�����
  (��  (0"� ),  . 6�������� , � . '	���	  (��  (0"� ), � . 6����
  (��  
(0"� ), �������  �	  '����� , � . 5������� , � . '���  (������  (0"� ). 

) 4, ) 27 ()��
�	  – *����� -�	 -,���  – "��� ): � . �����  (��  (0"� ), ��� . (��	�����
  
(��  (0"� ), � . -����	� , � . "�	����� , � . !��� , � . �������  (���  (0"� ), � . 6����	� , 
� . )�������� , ��� . 7	�	����
�� , � . '	����� -1	�����
��  (��  (0"� ), �����  �	����
�  �  ) 21 
(22, 109, 120, 165-�  
� ), �����  �	����
�  �	  � . 1	���  (10 
�  ��� . *	����� , �����  8 
�  �����  



��� . *	����� ), 1003-�  
� , 1050-�  
�  ((�"  «*��� », � . *�����  (������  (0"� ), ��	���	  
'� ���
	� , � . !��
 , � . -��� -9	����
  () 29), � . '�����
��  () 29), � . (��	���  () 29), 
� . ����������
  () 29), � . '�	���	�  (������  (0"� ), ��� . &��� , ��� . (�����
��  (83 
�  ��  
'�	���	�	 ), ��� . 0������  '��� , � . (�	�	  () 25), � . �����������
 , � . 7�	��� , ��� . 
9	�	����
��  (��  (0"� ), � . "���  (����  (0"� ). 

) 5 ()��
�	  – 5�������
 ): � . 9������ , ��� . '�	�
��� , � . 9��
	���� , � . ���
������
  
(��  (0"� ), � . '�����	 , � . 9�������  (100-�  
� ), � . *��	��  (��  (0"� ), � . 1����� , � . +���	  
(����  (0"� ), � . "	�	���  (A396 – ������  (0"� ), � . &������  (( 409), ��� . 0���� � , 
� . '�����
 , ��� . ������	��
�� , � . :�������
  (��  (0"� ), � . 7�������  (��  (0"� ), ��� . 
+��������� , � . "	�	�	  (������  (0"� ), � . '����� , ��� . "����� , � . .
������
�� , � . -%	  (��  
(0"� ), � . 5�������
  (������  (0"� ), � . !
	���������  () 36 – ���  (0"� ), � . .��
 , 
� . '�	������
  (������  (0"� ). 

) 6 ()��
�	  – (���	�	�� ): � . )��	����  (261-�  
� ), � . 5	������ , ��� . $�������� , 
� . )�������
 , � . 7	����  (���  (0"� ), � . *	��
	����  (( 404), � . '���	��� , 477-�  
� , 
� . ����	�����
��  (933-�  
� ), ��� . *	�������
	 , � . �������	  (���  (0"� ), � . '	��#�� , 
� . (�������
 , ��� . 4	�	�	�� , � . �����
�� , � . (���	�	��  (��  (0"� ). 

) 7 ()��
�	  – '	�	�� ): � . 6	�	#��	 , � . :������������� , � . ������
 , � . +���#
� , 
� . 8������  (��  (0"� ), � . ��	����  (��  (0"� ), � . �����
�  (��  (0"� ), �� . ������ , 
� . ������  �������  (#����  (0"� ), � . 5���
�	��  (���  (0"� ), � . <�#
	� -.�	  (������  
(0"� ), � . ����������
 , � . '	�	��  (�����  (0"� ), � . $����
 . 

) 8 ()��
�	  – (��	������
 ): ��� . 7	�	���
	 , � . +�#
��� , ��� . "�%���� , � . 4���
��� , 
� . (��
�	���� , � . +�����	��� -�	����
�� , � . 2����	���  (���  (0"� ), � . �����	  (��  (0"� ), 
� . 1�
��	  (( 114), � . 5��������  (( 114), � . �����
 , � . (��	������
  (������  (0"� ). 

) 9 ()��
�	  – *��	 ): 1 
�  ��  )'(, , � . ,����
 , � . $���	 , � . ����
��	��
 , ��� . 
1	����
	� , � . *��� , � . ������� , � . ����
��  9�
� , � . .���
	  () 20), � . .�����  () 20). 

M10 ()��
�	  – "	�
� -+�������� ): 10 
�  ��  )'(, , � . ��������	  (��  (0"� ), 
� . "�����������
 , � . '���  (��  (0"� ), � . 7����  (��  (0"� ), � . .��	#
��  (368-�  
� ), ��� . 
!����  (390-� , 394-�  
� ), � . 6������� , � . �	�	�  (���  (0"� ), ��� . '������ , � . �������  (��  
(0"� ), � . -#	
� , � . 7����  (��  (0"� ), � . "	�
� -+��������  (����  (0"� ), � . "��������
 , 
� . ������  (��  (0"� ), � . 7�����  (( 114). 



 
 
 
 
 


