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к плу т о  доку е т   у т о т о о то т  д у  те  – о е   е-
 у т о т   д ду л о   к дое у т о т о. то ее уко од т о по к плу -

т   п о т ет   к оп о е о ое у т о т о т  л  п е е  
110-  к  « у - Л- »  оде т ео од е еде  по у к о л о у -

е , о о  п ет , п п  от   кте т к ,  т к е у к о-
л е е  о о  ло , пе е е  у т ок  т е  п ет о . 

О  о , оп е те е к  кте т к, о т , ко т укт ое пол е-
е у т о т   от    п еде   о е  уко од т е по к плу т  

. .   е  у т о т  « у ». 
   те т е к  от  по о е е т о  у т о т   е о ко т-

ук  о ут т  е е  е тел е е е , улу е кте т к , п -
ет   к е т о у т о т , е от е е  то е  д  . 

К к плу т  к оп о е о о о у т о т  « у - Л- » допу к т  л , 
у е то ее   о ее   е  « у ». 

т о т о « у -2 Л- » дол о у т л т   е ле е ет лл е-
к е ко т ук . т е ле  у т о т  дол е  т  оед е   ко ту о  е ле-

 под т  ед  п о одо  е е е  е е ее  2
. 

К те о е к  п е ет  подкл е е опе т о о п т  к у т о т у  -
п е е , е оот ет т у  пол е  по п е  опе т о о п т  4, 
48, ,  В , по кол ку у т о т о о ет т   т о . 

Ко т ук  у т о т , од е о  е  « у -2 Л- » пол е  по о-
дул о у п пу, по ол е у по т л т  у т о т   л о  пп т о  ко -
у е . Ко у  у т о т  дол  о е пе т  пол е е у к   ко -

к ет о о п оед е   о л о т  п  о о ле  к   по т ку. 
т укту  у ло о о о о е  у т о т : 

е ое е у т о т

у к о л ое е е у т о т

од к  по у к о л о у о т у

о л ое е е пе е е о о ток  (50 ):

1 – пол е е по о л о у току 1 ;

5 – пол е е по о л о у току 5 .

у  – 2 Л – 02 –  –  –  –  К402-41

пп т  о т  те л

п е е опе т о о п т :

0 – 220  по то о о ток   пул о  е ек ;

1 – 110  по то о о ток ;

5 – 220  пе е е о о (50 ), п ле о о л  
по то о о ток .

п те е  :

0 – д  те е  RS-485;

4FX – д  те е  RS-485, д  опт е к  
те е  Ethernet;

4TX – д  те е  RS-485, д  те е  
Ethernet по то  п е;
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е  п  у т о т  д е е л о  т  л   ко плекто  тупе -
т  т,  о л  токо  одо   , п е е  опе т о о п т     

пул о  е ек ,  д у  те е  RS48   д у  те е  Ethernet по « -
то  п е» еет д: « у - Л-02-5-0- -К402-41», де 

у  – е ое е у т о т ; 

Л – у к о л ое е е у т о т ; 

02 – од к  у т о т  по у к о л о у о т у; 

5 – о л  то  ток  ; 

0 –  по то о о ток   пул о  е ек ; 

4TX – д  те е  RS-485, 2 « ед » те е  Ethernet по то  п е; 

К402-41 – пп т  о т  те л . 
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ок е , пол уе е  тек те: 
 – то т е кое по то ое кл е е; 
 – то т к  уп ле  кл теле ; 
 – ло о- о о  п ео о тел ; 

К – лок о к  п  к ; 
 – лок о к  п  е п о т   еп  п е ; 
 – о ок е о ток ; 
 – око тот  лок о к ; 

К  – е  к л ; 
 – д т о  т ; 

 – д е е л  т  ; 
 – д т к ток ; 

 – т  от епе екл е  ; 
 – т  от епол о о о е ; 

К  – т  к л ; 
О – е тел  о ; 

К  – ко откое к е; 
К  – к л ; 

К  – ко плект тупе т  т; 
 – к л  токо  т ; 

О  – опе т ое по ее у т о т о; 
О  – оп еделе е е т  по е де ; 
О  – о  п ле  о о т ; 
О   – о  п ле  о о т  уле о  по ледо тел о т ; 

 – по то ое по ее у т о т о; 
О – пу ко о  о ; 

 – п л  те е ко  к плу т ; 
 – п л  у т о т  лект оу т о ок; 
 – еле поло е  кл е о; 

О – еле поло е  откл е о; 
 – еле оп от ле ; 
 – еле ток ; 

 – токо  т  уле о  по ледо тел о т ; 
 – е тел  т о то  п е ; 

О – токо  от е к ; 
 – е тел  т о то  ток ; 
 – телеуп ле е; 
О  – у т о т о е е о  п  отк е кл тел ; 
 – к  уп ле . 
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1 О   О  

1.1 е е у т о т  

1.1.1 т о т о п ед е о дл  о е пе е  о о о  т  ол т о  е-
лект о т  о ду , к ел   е  о ду о-к ел  л  кл  п -

е  110-  к   ет   ект о е ле о  е т л . п т  ол т о  е-
лект о т  — п одол  д е е л  токо  т  л  Л   о  к -

ло   К   о о о т  пе ед  о  по деле о  ОЛ  л  е е  
ул т плек о у  ет . т о т о кл ет  о т  ко плект тупе т  т 

К : тупе  ,   е п ле  О -1). 

т о т о о ет п е т   д у ко е  л   од о- л  д у то о  
п т е . ол  ко плек  т  л  дол е  о то т   д у  од ко  у т о т   
полуко плекто , у т л е  по ко  е о  л . 

еду т ет  т  л  п  подкл е  ее к те е е е  д  кл -
тел  п е , «полуто » е , « ет е у ол к», « о т к»  т.п. , п  то  ко т о-
л у т  ток  к до о кл тел .  е  п еде   у ке 1. т под-
кл е  л  е е  од  кл тел  п еде   у ке 2. 

еду т ет  л е  е о  л  од о о л  е кол к  от ет ле-
  по  т о то  е  то ко  п т . л  то о п еду от е  

пе л е допол тел е е тел е о  О , лок у е де т е Л п  
К   т о то о  от ет ле . 

т о т о е л о о е  у к  то т к  уп ле  око ол т  -
кл теле    дол о пол о т  о е т о  у е у е т у е  е о  уп -
ле    кл тел  л   отдел  те ло  . К о е то о, еко е дует  
п е е е допол тел  у т о т  тупе т  т дл  о  е о  

е е о  т  л . 

1.1.2 олуко плект  т  т  е ду о о   по о  т о о К . 
од т  К , де   д лее, по ет  о о  к л, п ед е  дл  пе е-

д  о , ео од о  дл  у к о о  т  ол т о  елект о т . 
л  о  т  К   у т о т е п еду от е  д  о  по т   

те е о  по т д ту IEEE c37.94. л е д у  е  по то  по ол ет пол-
т  ду л о е пе ед е о  о  дл  по е  де о т  те  пе е-

д  д  е ду полуко плект  т. 
пол о е т д т  IEEE .9  по ол ет подкл т  у т о т о к телеко у-

к о о у о о удо  п ео о тел , ул т плек о , подде е у 
д  т д т, л о о о т   по деле о  ОЛ  «те » опт к . 
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Q1 TA1
I 1

I Ч 1

Q2 TA2
I 2

TV1

+

.1

Q3TA3
I 3

I Ч 2

Q4TA4
I 4

TV2

К  1

К  2
+

.2

 

у ок 1 – т пол о  у т о т  п  кл е  е о  л  

е е  д  кл тел  

Q1 TA1

I 1

TV1

+

.1

К  1

К  2

TV2
( )

Q1TA2

I 2

TV4

TV3
( )

+

.2

 

у ок 2 – т пол о  у т о т  п  кл е  е о  л  

е е  од  кл тел  

 

1.1.3 О ее е е у т о т , те е к е кте т к  о т  те  
те л  оп   уппо о    . . 2   е  у т о т  « у ». 
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1.2 у к , пол е е у т о т о  

1.2.1 О о е у к о л е о о о т  у т о т  п еде   т л е 1 

л  1 – у к о л е о о о т  у т о т  

е о е у к  
Код т д -
т  ANSI C37.2 

е е л  токо  от е к , е у   у у о е  
е  д е е л о о ток  Л-1) 

87L 

у т тел  тупе   то о е е  от к о о о ток   от т о ко  от 
о ко  ток   Л-2) 

87L 

Ко т ол  е л   д е е л о  еп   де т е   л -
 Л-3) 

87L/30 

о ое е ко е то  т о   - 

т тупе т  д т о  т  от е ду  К   е -
о  де ко  е е  -  , - , - , -   -5) 

21 

Од о тупе т  д т о  т  от К   е л   е о  
де ко  е е  -   

21 

е т тупе т  п ле  токо  т  уле о  по ледо тел -
о т  от К   е л   е о  де ко  е е  - , -2, 

- , - , -   -6) 

50N/51N 

т  от о   О   46 

е п ле  т е тупе т  к л  токо  т  от е -
ду  К   е о  де ко  е е  - , - , -3) 

50/51 

то т е к  од у ко е  од о   тупе е  ,    - 

Опе т ое у ко е е од о   тупе е     - 

елеоткл е е уд ле о о ко  л  п  т  е  О  

л  т   О №  
- 

елеу ко е е     пол о е  е  ло  
О №   О №  оот ет т е о  

- 

елеу ко е е     пол о е  лок у  ло   - 

Ло к  лок о к  отдел  тупе е     п  е  К  - 

т  от епол о о о е   46BC 

т оде т у  ко т ол  п о т  то  епе   60 

лок о к  п  е п о т   еп  п е   60 

е тупе т  т  от пе е у к  л  по току  ко т оле  п -
ле  п отек  о о т   е о  де ко  е е  

51 

Ло к  у т о т  е е о  п  отк е кл теле     
О    О   

50BF 

е  / пе ед  л  телеоткл е  по т о у К  - 

е ед  до  допол тел  д к ет  ло  по т о у К   
д у о  ко е  е о  л   п е  ло  ло  допол-

- 
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тел е теле л  

Ко т ол  пе е од  опе т  епе   о од о  кл тел  - 

Ко т ол  опе т  епе  п  подкл е  п оед е  е е  д  
кл тел  

-- 

е е е теку е  тот  по к л  п е  п  ел е -
п е   од о    олее   

 

ту л е кл , о е пе е е т ое  д т о ое уп ле-
е у к  у т о т  

- 

Допол тел е е е у к   

Оп еделе е д   то  до е т  по е де  О  етодо  
од о то о е о е   о о е д т о о о п п   ко пе -

е  л  пе е од о о оп от ле   ко т оле  ток  уле о  по-
ледо тел о т  п ллел о  л . к  п ет о  дл  д у-
то о е о уто е о ет  

21FL 

 о лло   

е т то  о т   

1.2.2 т о т о еет о о о т  т т   те у ед о о то о о е е  
под т  л  т . Оп е д о  у к  п еде о  . . 2 .  

1.2.3 т о т о п о од т е е е лект е к  п ет о  од  ло о-
 ло  токо  кл тел  :  токо  I  , I  , I  , ток  ко т ол  п о т  

 IКО .  , ло  ло  кл тел  : I  , I  , I  , IКО .  . к е е -
т  од е ло о е л   п е  U , U , U , п е   о отк  , 

о о  по е е « о к уто о т еу ол к » U , U К, п е   л  U Л  ток  
уле о  по ледо тел о т  п ллел о  л  3I0 Л. Л. 

 е е  о у е т л ет  ко пе  пе од е ко  о т л е ,  т к-
е л т   о к од  ло . л  е   у т к  т -

пол ует  де т у ее е е пе о  о к  од  ло . 
 о т  от д  п ет о  п е е уле о  по ледо тел о т  3U0 

о ет т т    п е  по о уле (1), л о  п е   « -
о к уто о т еу ол к » по о уле (2).                               (1)                            (2) 

1.2.4 л  е е  п е   л  о ут пол о т  е тел е , 
кл е е  ое л  л е ое п е е л , л о О . 

 лу е п е е  О , од кото о о л ет  токо , подкл е е п о -
од т  п ллел о е то у у ту , оп от ле е кото о о  к до  ко к ет о  лу-

е под ет  т к, то  полу т  п е е  о л о  е е л кое к  . 

1.2.5 л  е л  т от о тел о  елект о т  К   д у е , од   
у т о т о, ео од  е ток  е о  л .  кл е  е о  л -

 е е  д  кл тел  д е ток  о у т  ет  путе .  у ке 1 о  

о о е  к к «I Ч »  «I Ч » – ет е ток  л . ок  о у т  к к екто  
у  оот ет т у  то   токо  лок л  кл теле    : I  + I . 

 то  т ет , то ко е т  т о    еп  лок л  кл теле  
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од ко е.  п от о  лу е, п е е е т от о тел о  елект о т   О   
у т о т е е о о о. Од ко, тупе  Л п  то  о ут пол о т , т.к.  то  

у к  п о од т  е ко е то  т о  . п. 2.1.2.2).  

1.3 е е к е кте т к  

1.3.1 О о е п ет   е  

О о е п ет   е  у т о т  оот ет т у т д , п еде   

. . 2   оп едел т  ко к ет  пол е е  те л , от е   

е о пол о  у ло о  о о е . 

1.3.2 кте т к  

кте т к  у т о т  п еде   т л е 2. 

л  2 – О о е те е к е кте т к  те л  

е о е п ет  е е 

п опе т о о ток  

о то , пе-
е е , -
п ле  

о  д п о  е тел  к ло  ток   п е ,  ±  

Кол е т о е тел  к ло  ток   о л  токо   л     
 о т  от пол е  

9 

Кол е т о е тел  к ло  п е   о л  п е-
е   

6 

Кол е т о е  одо  д к ет  ло  41 

Кол е т о од  еле 

  : 
   о л о о к ут  ко т кт  

   о л о к ут  ко т кт  

   пе ек д  ко т кт  

   у ле  о л о ок ут  ко т кт  

32 

 

21 

3 

4 

4 

Кол е т о те е о  : 

 USB  л е о  п ел  у т о т   п отоколо  ModBus-RTU 

  те е о  RS-   п отоколо  ModBus-RTU дл  е  
пол е  

  те е о  Ethernet  подде ко  т д т  К  
пол е е A4TX  A4FX) 

 

1 

 

2 

 

2 

одде к  п отокол  е е о   Ethernet дл  пол е  A4TX 

 A4FX 
PRP 

по о  о  е е : 

 SNTPv4 тол ко дл  пол е  A4TX л  A4FX) 

 PPS 

 

  

  

Кол е т о о о  у т ок 4 

Кол е т о п о уе  етод одо  46 
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Кол е т о етод одо   к о о  у к е  3 

Кол е т о к опок опе т о о уп ле  8 

е  ото о т  у т о т  по ле под  опе т о о п т , е олее, 
 

0.25 

е  ото о т  у к  Л  к ло   К  по ле под  опе -
т о о п т , е олее,  

3.0 

от е л е  о о т   де у о  е е, т, е олее 

 л  пол е  A0 

 л  пол е  A4TX  A4FX 

 

12 

20 

от е л е  о о т   е е т , т, е олее 

 л  пол е  A0 

 л  пол е  A4TX  A4FX 

 

22 

30 

т е е , ,   

 е олее, к  7 

 

1.4 о т  дел  

1.4.1 е е е  одуле , од   о т  у т о т : 

– п ел  кл ту   д к  – LA41; 

– одул  ло о  одо  ток   п е  – ; 

– одул  од  д к ет  ло   о т  от пол е  опе т о о 
п т :  

  – дл  пол е  = DC,  

  – дл  пол е  = ,  
  – дл  пол е  = ; 

– одул  ко о  пе л о  т  К   д к ет  одо  

 о т  от пол е  опе т о о п т : 
 F  – дл  пол е  = DC,  

 F  – дл  пол е  = ,  
 F  – дл  пол е  = ; 

– одул  к оп о е о о о ко т олле   о т  от пол е  по то  по 
л  : 

 CA1 – дл  пол е  0 е  допол тел о о те е ,  

 CA4T – дл  пол е  TX  д у  допол тел  ед  те е -
 Ethernet,  

 CA4F – дл  пол е  A4FX  д у  допол тел  опт е к  те -
е  Ethernet; 

– одул  од  еле – DA1; 

– одул  ко о  лок  п т   д к ет  одо / одо   -
о т  от пол е  опе т о о п т : 

 E  – дл  пол е  = DC,  

 E  – дл  пол е  = ,  
 E  – дл  пол е  = ; 
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Оп е одуле    оде т е п еде о  . . 2 . 

1.4.2 Ко т ук  дел  

Ко т укт о у т о т о пол е о  де о о лок , е е о л е у  п ел . 
т укту  е   под о ое оп е е л  у т о т  п еде о  

. . 2 .  
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2 К  О  

2.1 е е л  т  л  Л  

2.1.1 О ее оп е у к о о  

2.1.1.1 одол  Л л ет  т оде т у е  то  ол т о  елект -
о т   п ед е  дл  пол е  у к  о о о  т  от е  до  К   о -

ду о , к ел о  л  е о  о ду о-к ел о  л  -  к   ет   ек-
т о е ле о  е т л . 

еду т ет  т  д у ко е  л   од о-  д у то о  п т е . 
о о о л е у е о  л  од о о л  е кол к  от ет ле  е  то -

ко  п т  под о ее . п. 2.1.5). 

2.1.1.2 т  по т ое  по п пу по о о е  ел    токо , 
п отек  по ко  е о  л . л  то о  о о  ко  л  у т л -

т  полуко плект , кото е подкл т  к е тел   у ок 1 . олуко -
плект   е ду о о   по о  пе л о о о о о К  — т о о К . е-

ду полуко плект  по К  п о од т   о е  о е  о ток  п от -
ополо о о ко  л .  о о е екто о  ток  « ое о»  «уд ле о о» ко  л  

п о од т  ет д е е л о о  то о о о токо ,  о о  л  кото-
 т  п ет е е е о  откл е  л  п  л  К   е о  о е. 

2.1.1.3  у т о т е п еду от е  д е тупе  Л: 
— д е е л  токо  от е к , е у   у у  ел у) о-

е  е  д е е л о о ток  Л-1); 

— у т тел  тупе   то о е е  от к о о о ток   от т о ко  от о ко  
ток   Л-2). 

к е п еду от е  ко т ол  е л   д е е л о  еп   де т е   
л Л-3). 

2.1.1.4 Опе т  од  де т  тупе е  Л е , к о е Л-  п о о-
д т   по о  ту л о о кл  « Л» . ЛО  .  опе т о  о-
де т   од о   полуко плекто  п о од т  то т е к  од т   полу-
ко плекте, у т о ле о   д у о  ко е л .  то   д к то е ото ет  
оот ет т у  е п о т  « еле лок о к  Л». 

 о к о е  е п о те   о о  т  К ,  полуко -
плект , т к е п  отк е л  о е то  од о о  полуко плекто , п о од т  -
то т е к  од тупе е  Л  де т  до о т о ле  . 

2.1.1.5 еду от е  то т е к  лок о к  тупе е  Л п  ле  е-
п о т  о то  еп  , кото  од т  оот ет т у  у т к  «Ко -

т ол  ». Оп е лок  ле  е п о те   п еде о  п.2.4. 

2.1.1.6  по о  у т к  « Л о е – п ет » еет  о о о т  е т  
п ет  п  т  Л-   Л-2. 

2.1.2 о о е токо  дл  е л  тупе е  Л о о е д е е -
л   то о  токо  

2.1.2.1  подкл е  л  е е  д  кл тел  п ет , то пе  
о л  ток  дл  к до о пле  о ет т  , о то е о л е 

ток  лок л  пле  дол  т  од ко . е то е о л е ток  по-
луко плекто  допу к т . 
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о л е пе е ток    еп  лок л  кл теле     д т   
по о  у т ок «I о  , »  «I о  , » оот ет т е о  уппе «О е». о л -

 то  ток  о ет п т  е       оп едел ет  од к е  
у т о т , ук е о  п  к е. 

т к  «О е – л е » по ол ет д т  пол уе у  ко у  л . 
л  л  подкл е  е е  д  кл тел , то ео од о д т  е е « ». 

2.1.2.2 л  у ет  л  ко е то  т о    у т о т е п еду-
от е  у т к   уппе « Л о е»: «К .  »  «К .  ». 

Ко е т  ет   т пе ет  у т ок по е : 
К Ы .   = I  / I О  , (3) 

де I  – пе   ток,  ол т е лу е  п е   
к л о у о е у току л . 

Ко е т  пол ет д е у к : 
— ет л е ко е то  т о   д у  полуко плекто ; 
— п од т  оот ет т е у о е ток  л   у тк  то о о  кте -

т к . 
ло о дл  то о о лок л о о пле  : К Ы .   = I  / I О  . 

ет  у т ок ук   т л е 3. 

л  3 – ет  у т ок дл   токо  

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок:  

 о л  пе  ток  «I о  , », «I о  , »,   50 — 8000 

 ко е т  «К .  », «К .  »  0,20 — 1,50 

   

2 к ет о т  у т ок:  

 о л  пе  ток  «I о  , », «I о  , »,   1 

 ко е т  «К .  », «К .  »  0,01 

 

2.1.2.3  у т о т е е е е е  пе о  о к   токо  п од т-
 к о у току по леду е у е : 

 

1  Ы .. 

1 .  A
A

KI

I
II


       (4) 

 

де I /I  – е е  ток    от о тел  ед  п еде  к I ); 

 I   О .  – е е ое е е то о о ток       еп  кл -
тел  ,  пе . 

 д о  е  ло е о п ео о е то о о ток   пе   -
те  е о п еде е к I . к  о о , полу т  ел  токо   от о тел  ед -

, кото е о о т   ло  ток , т   полуко плекте 
уд ле о о ко  л . 

к е е ет  п е т  дл     . 
ло е ет  п о од т  дл  то о о лок л о о пле  . 
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2.1.2.4 ло е п ео о  е е  токо  п о од т   полуко -
плекте, у т о ле о   уд ле о  ко е е о  л . 

2.1.2.5  о о е полу е о  о  дл  к до   е о т -
т  де т у е е  пе о  о к  д е е л о о  то о о о токо   

у ето  п т  поло тел  п ле  токо   л , о е   у ке  1): 

I  =  |I1 + I2 + I3 + I4|; (5) 

I О  = 0,5· (|I1| + |I2| + |I3| + |I4|) (6) 

де I1, I2, I3, I4 – е ток  е  пле  е о  л   от о тел  ед -
  у ето   по ел е  о  по е. 

2.1.3 Ко пе  е ко т о о ток  

2.1.3.1 л е попе е о  п о од о т  о у л л ет п отек е е ко т о о 
д о о  ток  по Л . ко т  ток п отек ет  к до  то о  Л  по п ле  

«от   л », по то у о п ет  Л к к ток ут е е о К . л  по е  
у т тел о т  Л пол ует  у к  е ко т о  ко пе , ео од о т  кото-
о  оп едел ет   т пе ет  у т ок. 

2.1.3.2 Ко пе  од т   де т е  по о  у т к  « у к »  уппе 
« к. ко пе ». 

2.1.3.3  у ке 3 п ед т ле  -о  е  е е  Л . 
 к до  то о  к у о о у току п л ет  поло  е ко т о о ток  л -

.  у о  то  токо   д е е л о  еп  е  у ет  п о  по-
е о те  о т ет  тол ко пол  е ко т  ток л . л   к до о о о ток  

то о  ее е т  поло у е ко т о о ток , то д е е л  ток удет е  
. то п едл о  дл  е    подкл е е  л  е е  д  кл тел , п  то  
ео од о т т  е поло у е ко т о о ток ,  ет е т . 

 ле  е ко т о о ток  пол ует  о  о дл е л  д ет  
 уппе « ет  л » , удел  е ко т  п о одо , теку  е   -

п е , л  то о о кл тел   поло е  кл теле . Ко пе  п о -
од т   к до  полуко плекте т   по т о у К  пе ед т  у е ко пе о-

е е ток . Для п л о о чет  е ко т о о ток   те л дол  

т  еде  л  О В   О В  п  л ч  В . 

IC/2 IC/2

I +IC/2 -I +IC/2

Z

  

у ок 3 – -о  е  е е  Л , пол уе  дл  ко пе   
е ко т о о ток  

2.1.3.4 Ко пе  е ко т  токо  о о  тол ко  у ло  п л о о -
е е  е   п е   ко  л .  т    од о   по-

луко плекто  ко пе  е ко т  токо  оот ет т у е о ко  откл ет . тупе  
Л-  п  то  о т ет   де т  е  е е , т.к. еет ку  у т тел о т ,  

у т тел е тупе  Л-   Л-  пе е од т  у  по о  т  
«Iд у /I ». 
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о ле е о е  л   тупе  о т   т д т  е . 

 

л  4 – ет  л  дл  ле  е ко т о о ток  

е о е п ет  е е 

1 , ,  – удел е о т е е е ко т   п о одо , 
/к  

0 — 1500,00 

 , ,  – удел е е е ко т   п о одо , /к  0 — 1500,00 

2 к ет о т  у т ок: 0,01 

 

2.1.4 Л-1 д е е л  токо  от е к  

2.1.4.1 одол  д е е л  токо  от е к  п ед е  дл  т о о 
откл е  ут е  по е де , оп о о д  ол  д е е л  
токо . О  от ет е  к к -л о лок о ок  е еет то о е . 

2.1.4.2 Л-  од т   де т е  по о  у т к  « у к ». 
2.1.4.3 Л-  е ует  у у о е  е  д е е л о о ток  

о о т т ,  о е ое е е ток   е те К . л  удо т  у т к  т -
 тупе  «Iд /I » д ет  к к де т у ее е е д е е л о о ток , п е-

де о о к о у току.  о о е у т к  то т е к  л ет  ел  по о  
т  по о е  е : 2,5*«Iд /I », о.е. 

е тел  о  Л-  о ет от т   пул о  е е, т к к к е ет 
о е е е  у о д л о о л , по то у ел тел о  п ет  од-

о о еле, де т у е о  откл е е кл тел  п  т , д т  под т 
л    . 

2.1.4.4 ет  тупе  Л-  п еде   т л е 5. 

л  5 – ет  тупе  Л-1 

е о е п ет  е е 

1 п о  е е  у т к  по току «Iд /I » по от о е  к -
о у току I , о.е.: 3,0 — 40,0 

2 к ет о т  у т ок по току: 0,1 

3 е  т  п  под е д ук т о о ток  т  е  
у ет  де к   т о  К , е олее,   

кл  е  к  од о о еле  

35  

4 е  т  л о т  п  под е д ук т о о ток  -
т  е  у ет  де к   т о  К , е олее,  

20 

 

2.1.5 Л-  у т тел  тупе   то о е е  

2.1.5.1 Л-  л ет  о о о  у к е  у т о т , кото  о е пе ет т о-
де т у у  ту л  к к от по е де , оп о о д  ол  е -

 токо , т к  от К   ол  пе е од  оп от ле , п  кото  е е 
о о ток  е е у о о о ток  л . кте т к  т  тупе  

п од  дл  л   од о то о   д у то о  п т е . 
2.1.5.2 у к о л о-ло е к  е  Л-  п еде   у ке  

2.1.5.3 Ло к  Л-  оде т д е епо к  о о  л   откл е е 
«под тупе » : о о  « Л-  о .»  допол тел  « Л-  доп.»  допол тел  
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по о о  т   то о о  кте т ке . опол тел  под тупе  од т  
тол ко  л   от ет ле . 

2.1.5.4 О о  под тупе  Л-2 

Л-  од т   де т е  по о  у т к  « Л-  о .». у к тупе  п о о-
д т  от О  то о е е  то о о  кте т к . де к  е е   т -

е е ул ует   по о  у т к  « о ., ». 
л  от т о к  от  т о то  от ет ле  пол ует  лок о к  по о-

де  то о  о к . од т   де т е  по о  у т к  « Л-2 — лок . п  
». лок о к  еет по ое пол е е  о о ет   ко т оле от о е  де -

т у е о е  то о  о к  к де т у е у е  пе о  о к  о-
о ток . т е тупе  лок ует , е л  ко т ол уе ое оот о е е п е ет 

у т ку « Л о е — I /I ». 
 у т о ке у т о т   л   от ет ле е  дол  т  еде   оту 

допол тел е О, пол уе е дл  о е пе е  е де т  о о о  под тупе  Л-

 п  К   т о то о  от ет ле . од допол тел  О о у е т л ет  д -
е  од о   е  допол тел  О у т ко  « опол тел е О – опол . е » 

под о ее .2.1.6). 

2.1.5.5 опол тел  под тупе  Л-2 

од т   де т е  по о  у т к  « Л-  доп.». 
у к допол тел о  под тупе  п о од т  от д у  О, кото е по о о е-

д т  по у ло  « »: 
— О тупе  « Л-  о .»  то о е е ; 
— О, ко т ол у  п е е е д е е л  токо  д о о по о  

«Iдоп/I ». 

. . 

 

. -2 .

 -2 .

A

B

C

Д -2
( . - )

1

A

B

C

I >

I /I

&

&

&

1

&

я 
Д -2 .

я 
Д -2 .

t

T .

t

.

. -2 .

 -2 .

1

&

-

&

 

ь  Д -2

№2

№1

Д . 

«0»
«0»
«1»

.

.Д

_Д

«0»
«0»

.  

.  

&

 

у ок 4 – у к о л о-ло е к  е  Л-2 

де к  е е   т е е ул ует   по о  у т к  « доп., ». 
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л е д  лок о ок  допол тел  О  о о о  под тупе  Л-   л -
  от ет ле  п од т к е  де о т   т оде т . л  е е о-

 о о о  еп  откл е  Л-  еко е дует  од т   де т е допол тел у  
под тупе  « Л-  доп.», отл тел о  о о е о т  кото о  л ет  от ут т е лок -

о ок. 
опол тел  под тупе   ет токо о о о  «Iдоп/I » от т ет  от   

ток  К   ко  то о е т о то  от ет ле . то п од т к е  у т -
тел о т , о  екото  лу  ее до т то о дл  т  п  К   л . кл -

е е о т л т по е де  е е  ол е пе е од е оп от ле  л   -
л  е  от  п т  те .  т  лу  т ет о о  епо к  
Л-2. 

2.1.5.6 кте т к  т  О  то о е е  

кте т к  т  то о  кте т к  оп едел ет  оот о е-
е  ел  пе  о к д е е л о о  то о о о токо . е е л -
е  то о е ток  т т  дл  к до   по е  (5)  (6). 

л  о е пе е  т л о  от  О  то о е е   е е е е о К   у-
е т е  е е  , ко д  п о е т ое то о е е едо т то о ект о, 

п еду от е  допол тел е е  – ко т ол  п ле о т   токо  пле  д -
т , ко т ол  ко о т  п е  д е е л о о  то о о о токо . опол -

тел е к те  от т то т е к   е т е у т д  у т ок. к  о о , 
о е пе ет  е т е т  п  е  К  п  е    у тко  п -

л о  т о  е е ее  . 
л  е  « то » то о о  кте т к  е  у ет  т  допол -

тел  к те е  п  п т  о е  л до  от п еду от е  то к  
« о . . Л-2 », « о . . Л-  »  « о . . Л-  » оот ет т е о дл  
т е   токо .  то   о т  от у ло  у т ет  о о ое у ле е -

кте т к   пе е одо   по о  т  «Iд у /I ». 
о о  кте т к  о е   у ке 5. 

 

I /I

I /I

I 1 / I

I 1/I I 2/I

B
1

)1(1 tg

 я

2

)2(2 tg

I 1  / I

I  / I

 

у ок 5 – о о  кте т к  тупе  Л-2 
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о о  кте т к  оп едел ет  леду  у т к : 
– «Iд /I » – л  д е е л  ток от е е  к о у то-

ку I  т ; 
– «Iд у /I » – л  д е е л  ток от е е  к о у 

току I  т   е е у ле  кте т к ; 
– «Iт /I » – ко е  пе о о у тк  кте т к  по о  то о о о ток  от-

е е  к I ); 

– «Iт /I » – ко е  то о о у тк  кте т к  по о  то о о о ток  от-
е е  к I ); 

– «Кт , %» – ко е т то о е  то о о у тк  кте т к ; 
– «Кт , %» – ко е т то о е  т ет е о у тк  кте т к ; 

кте т к  еет т  у тк : 
ток  от е ок  –   

 д о  у тке д е е л  ток, ео од  дл  откл е , по то -
  оп едел ет  у т ко  «Iд /I ». Ко е  пе о о у тк   ло то о о оп едел ет  

у т ко  «Iт /I ». 
 то т е ко  оде  де т  е ко т о  ко пе   е ул т те -

т   тупе  то т е к  пе е од т  у  по о  т  «Iд у /I ».  
ток  от е ок  –  

ток еет е ул уе  ко е т то о е  «Кт », кото  е  т -
е у у л  кло  п о   к о  то о о о ток . т к  ко е т  то о е  -

д ет   п о е т . Ко е  то о о у тк  оп едел ет  у т ко  «Iт /I ». 
ток  п ее то к   

ток еет е ул уе  ко е т то о е  «Кт ». т к  ко е -
т  то о е  д ет   п о е т . 

Ло  , ,   у ке 5 дел т пло ко т  кте т к   д е т  – о л т  
т   е т . е то ле т е ло о , л ет  о л т  т -
. о е к  п о од т  е о дл  к до  , , е л  ет ое оот о е-

е токо  Iд /Iто  ле т е  деле  о л те , то п о од т т -
е тупе  Л-  п  у ло  от ут т   тот о е т лок о ок по д у  у ло . 

2.1.5.7 ет  тупе  Л-  п еде   т л е 6. 

л  6 – ет  тупе  Л-2 

 е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току по от о е  к о у току I , о.е.:  

   «Iд /I » 0,2 — 2,0 

   «Iд у /I » 0,2 — 2,0 

   «Iт /I » 0,2 — 1,5 

  «Iт /I » 2,0 — 4,0 

  «Iдоп/I » 1,0 — 10,0 

2 п о  е е  ко е то  то о е , %:  

  «Кт , %» 20 — 100 

  «Кт , %» 20 — 180 

3 п о  у т к  «I /I » 0,10 — 0,40 

4 п о  у т ок по е е , :  
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  « о ., » 0,00 — 5,00 

  « доп., » 0,00 — 5,00 

5 к ет о т  у т ок:  

  «Iд /I », «Iд у /I », «Iт /I », «Iт /I », «Iдоп/I » 0,1 

  «I /I » 0,01 

  «Кт , %», «Кт , %» 1 

  « о ., », « доп., » 0,01 

6 О о  по е о т  т :   

    по току, от у т к , % 5 

    по е е :  

        де к  олее ,  , от у т к , % 3 

        де к  е ее ,  ,  25 

7 Ко е т о т  по току: 0,85 

8 е  т  п  « ,  — 0»  п  под е д ук т о о ток  
т  е  у ет  де к   т о  К , е олее,   

кл  е  к  од о о еле  

45 

9 е  т  л о т  п  под е д ук т о о ток  т -
 е  у ет  де к   т о  К , е олее,  

30 

10 е  т  т  п  пе е оде е е о К  о ут е ее 
п  под е д ук т о о ток  т  е  у ет  де к   -

т о  К , е олее,  кл  е  к  од о о еле  

60 

 

2.1.6 опол тел е пу ко е о  дл  т  л   от ет ле  

2.1.6.1  у т о т е п еду т т  допол тел е токо е пу ко е о   
пу ко е о , пол у е еп  ток   п е . е ук е пу ко е о  
о ед е   д е упп . е екл е е е ду упп  е ет е у о к  допол -
тел  пу ко  о о .  о е у т к  « опол тел е О – опол . е  – N1» 

ло к  допол тел  О о ет   е у № , кото  л ет  у о е е т о  
то  у л  пу к    л   от ет ле , пок   у ке  « уко од -

 ук  по еле о  те, пу к 9». о  у т к  « опол тел е О – о-
пол . е  – N2» по ол ет о т  е у № , кото  по то ет е у у к   те  е 

уко од  ук   е о  о о о о еле т п  К -   ко плект т е  еле 

оп от ле , кл е   е ду е петл . 

о  е  допол тел  пу ко  о о  т от пол е  пол уе-
о  е о  т е о  по у т тел о т  к К   е о  л . 

 о т  е  №  кл е  тол ко токо е пу ко е о , то т ует пол-
ое у к о о е п  ле  е п о те   еп  . к  е  еет 
ол у  де о т , о е у  у т тел о т  к К   е о  л . 

е  №  о е пе ет ол у  у т тел о т  к К   е о  л  по 
е  о е о  № .  то  кл ет  о  о т  пу ко е о , пол у е 

еп  ток   п е ,  е о т  од о  еле оп от ле   е  о -
 п ле  о о т  уле о  по ледо тел о т . 

у к о л о-ло е к  е  допол тел  О пок   у ке 6.  

2.1.6.2 е  №  допол тел  пу ко  о о  дл  л   от ет ле  

т е  е  кл ет  е  леду е пу ко е о : 
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– О по  ток ; 
– О по току уле о  по ледо тел о т . 

еду т ет  еде е лок о к  к до о  ук  О п  ле  
о к  ток  . л  О по  ток  ук  лок о к  од т  у -

т ко  «  по I », дл  О по току уле о  по ледо тел о т  – «  по I ». лок о к  
ко т ол у т от о е е то о  о к  к пе о    ток   токе I  оот ет т-

е о. о о  т  лок о ок д т  у т к  « опол тел е О  –
 I /I _I »  «  О е – 3I / I ». 

л  у ел е  у т тел о т  О по току уле о  по ледо тел о т  п  от-
т о ке от к   е л   п т е  те е  е ле  е т л  т -
о то о  п еду т ет  о о о т  еде   оту е е о о  -

п ле  о о т  уле о  по ледо тел о т , кото  кл ет  по ледо тел о  
т е  О. к  о о о т  д ёт  у т ко  « опол тел е О – 

О  ».  
 у т о т е п еду т ет  о о о т  то т е ко о пе е од  от е  

№ , пол у е  О  ко т оле  п е  ,   пе у  п  ле  е п о-
те   еп  . то о ет пе е од т   е  от  тол ко  токо  пу ко -

 о . 
к  пе е од д ёт  у т ко  « опол тел е О – е .  №  п ». 

 д о  у т ке « опол тел е О – е .  №  п  – кл»,  пол о  
е  №   л   от ет ле е , к  е п о т   еп   удет о т  -

то т е к  пе е од  е у № . К о е то о, п  пе е оде О по току уле о  по ле-
до тел о т  пе е од т   е п ле  е , е л  л  д  у т к  « опол -
тел е О – О   – кл». 
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у ок 6 – у к о л о-ло е к  е  допол тел  О п  пол о -
 у т о т   л   от ет ле  

2.1.6.3 е  №  допол тел  пу ко  о о  дл  л   от ет ле  

л  ет пок л, то е  №  е удо лет о ет т е о  у т тел о т  к 
К   е о  л , то пол ует  е  № .  

т е  е  кл ет  е  леду е пу ко е о :   

– О по току уле о  по ледо тел о т , ло  пол уе о у  е е № ; 
– е  о  п ле  о о т  уле о  по ледо тел о т ;  
– п ле ое еле оп от ле .  
О  п ле  о о т   еле оп от ле  пол т   ко т оле  -

п о т  епе  п е  . е т е лок о к  допол тел о о  д ёт  у т -
ко  « _ О п », кото  еет леду е поло е : 

– « . » - лок о к  допол тел о о  п  о к о е  е п о те   
еп  ; 

– « л» - де т е  л п  ле  е п о те   еп  , допол -
тел ое   то  лу е е лок ует ;  

– « . Л» - од  от  Л п  ле  е п о те   еп  .  
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е т е п ле о о еле оп от ле  е  №  о ет  дл тел о-
т  ,   от о е т  е о т . 

2.1.6.4 ет   е л  допол тел  О оот ет т у т ло  о -
    , од   К . 

 

2.1.7 Ко т ол  ток  кл тел  п  д е ко д  откл е  от тупе е  Л 

2.1.7.1 у к  п ед е  дл  ко т ол  п отек  ток  е е  кл тел  п    
д е ко д   е о откл е е  лу е т  од о   тупе е  Л.  

ко т ол  по ол ет е откл т  кл тел  п  туп ко о  е е от  л  о то-
о , де ет подп тк  е т  К   токо . 

2.1.7.2 у к  од т   де т е  по о  у т к  « Л о е – Откл.  I ». 
еко е дует  од т  д  е  тол ко дл  ко о  л , де о о е  туп ко  
е . 

2.1.7.3 е т е  откл е е кл тел   е ет , е л  ток  е о еп  о-
т    од о    п е ет е е у т к  «I /I о » «I /I о » оот ет т-

е о дл  кл тел  .  
2.1.7.4 Ко т ол  де т ует тол ко  лу е т  од о   тупе е  Л  

то  ле по телеоткл е  от тупе  Л то о о полуко плект . 
 е  « т е»  пе о  ок е, ду  о е  о п е т -

, ото ет  о  о л  ко д   откл е е лок л  кл -
теле  «Ко .  откл-е». 

оле п ет леду е е : 
«--» – т е л о  тупе  к о е Л ко т ол  ток  е от ет ; 

« ет» – ко т ол  ток  лок о л откл е е кл теле  / ; 
« » – откл е е кл тел    – л о от ут т ует, л о ко т ол  лок -

о л е о откл е е ; 
« » – откл е е кл тел   ко т ол  ток  лок о л откл е е ; 

«   » – откл е е о о  кл теле . 
2.1.7.5  т  тупе  Л е о от о то  ко т ол  ток  -

од т  оо е е о т   д к то ,  л е о  п ел  о т  етод о-
д  « л», « т е»  етод од , п о о е дл  оот ет т у е  
тупе  Л, дет де т е  е т л у  л . 

2.1.7.6 ет  О ко т ол  ток  кл тел  п еде   т л е 7. 

л  7 – ет  О ко т ол  ток  кл тел . 
е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току «I /I о », «I /I о »:  
по от о е  к I О  . , о.е. 

0,05 – 25,00 

2 к ет о т  у т ок по току, о.е. 0,01 

3 О о  по е о т  т  по току, от у т к , % 3 

4 Ко е т о т  токо о о о  0,95 – 0,92 
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2.1.8 Л-  л  е л   пле  д е е л о  т  

2.1.8.1 Л-  ко т ол ует де т у ее е е д е е л о о ток  т е  . 
л   те е е е е , оп едел е о о у т ко  « , », д е е л  ток п е ет 

у т ку «Iд /I », то о ет  етод од, подкл е  к то ке « е л  Л»  ото-
ет  оот ет т у  дп   д к то е. к е к т  ко т кт  еле, под-

кл е ое к то ке « л»  о ет  етод од « л», то л ует о о к-
о е  е е  е п о т . 

О о у т к  по току ет  е е, е  л  у т к  о  у т-
тел о  тупе  Л,  у т к  по е е  по дк  е кол к  еку д, то по ол ет от-

т о т  от е о   К , о о е пе ет ле е дл тел  е о   по е  
токо  е л . 

 то т е ко  оде  де т  е ко т о  ко пе   е ул т те -
т   тупе  то т е к  пе е од т  у  по о  т  «Iд  

у /I » . п.2.1.3.4). 

2.1.8.2 ет  Л-  п еде   т л е 8. 

л  8 – ет  тупе  Л-3 

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току по от о е  к о у току I , о.е.:  

  «Iд /I » 0,1 — 2,0 

  «Iд  у /I » 0,1 — 2,0 

2 п о  у т к  по е е , : 1 — 99 

3 к ет о т  у т ок:  

  по току, о.е. 0,1 

  по е е ,  1 

4 О о  по е о т  т :  

       по току, от у т к , % 5 

       по е е : 3 

 

2.2 О   е ду полуко плект  т е К  

2.2.1 О ее оп е 

2.2.1.1 Ко плек  т  Л о то т  д у  полуко плекто , у т л е  по 
ко  е о  л   оед е  е ду о о  т  К . еду т ет  
о  до д у  т  К . ол о е  от  полуко плекто  о е пе ет  п  

л  от   од о о т о о К , о дл  по е  де о т   отк оу то о т  
ко плек  Л д  полуко плект   т е К  ел тел о о о т  е е  к -

л. 
 пол о  д у  т  К  пол ет  пол ое ду л о е пе ед  

п кето  д . о  пе ед ет , п ет   о т ет  од о е е о от 
д у  т  К , о пол у т  дл  е л  тол ко д е, полу е е по о о -

о у к лу.  к е т е о о о о п т к л, кото  подкл ет  к пе о у опт е-
ко у по ту к ует  « К » , по то у п едпо т тел о пол о т  олее т-

  де   до туп  к ло  пе ед  д .  К к тол ко о о о  т  К  
отк ет,  о  е по туп ет, п о од т то т е к  пе е од  пол о-
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е о  от е е о о т о о К .  пе екл е   од о о К   д у о  
п о од т  к тко е е  лок о к  тупе е  Л  е  е олее 20 . 

2.2.1.2 л  о  т  К   у т о т е п еду от е  д  пе л -
о  по т  – К   К . о т  подде т п отокол о о  пе ед  д  
 оот ет т  о т д то  IEEE c37.94. 

е к  к д  по т  о ует   по о  лот   те е о  SFP 

(Small Formfactor Pluggable   е о о SFP- одул . 
лот  те е о  SFP, е до кото о о од т  е  то о у у т о т , 

п ед е  дл  у т о к   е о е  SFP- одуле  т е о   т д т о  ко -
пу е MiniGBIC. SFP- одул  п ед е  дл  п ео о  лект е к  ло   
опт е к е.  по о  SFP- одуле  о ует  пе ед   п е  о  по -
л  т п  ОЛ   ое то е,  то  ле дл    ко у к о  о о-

удо е  ул т плек о о . 
о ут т  у т о ле  е т  SFP- одуле : 

— по д у  л  о о одо о о опто олок  отдел о  пе ед у  п е , дл -
 ОЛ  — до  к ; 

— по д у  л  од о одо о о опто олок  отдел о  пе ед у  п е , дл  
— до 0 к ; 

— по од о  ле од о одо о о опто олок   подде ко  те оло  WDM 

(Wavelength-di isio  ultiple i g  од о опто олок о  пе ед у  п е   пол о е  
 дл  ол , дл  — до 0 к . 

ео од  т п SFP- одул ,  о т  от дл  ОЛ   од к  пол -
уе о о опто олок , ук ет   к те к  п  покупке у т о т  т . Ко т ук-

 SFP- одуле  п еду т ет  лу е ео од о т   ле ку  е у е  о  
ко пу  у т о т  епо ед т е о у пот е тел . етод к  е  SFP- одул  п еде  

 п. 2.2.1.3. опол тел е п ет  SFP- одуле  ук   п ло е  ЛО  
. 

 лу е ео од о т , дл  л   о ет т  у ел е   по о  у л -
теле . к л  дл  л    то  лу е оп едел ет  п ет  п е-

е  у л теле  . п. 2.2.2.4). 

2.2.1.3 одкл е е у т о т  к е у опт е ко о к ел  ОЛ  п о од т  
е е  SFP- одул . л  то о ео од о: 

— у ед т , то  оот ет т у е  лоте опт е ко о по т  у т о ле  SFP- одул  
е  д о е   у ке 7 . л  одул  е у т о ле , то ео од о е о о-

тк ут  до кте о о ук  елк . о ле то о одул  дол е  т  де о -
к епле   е о ле е е о о о тол ко п  пол о  пе л о  у к , кото  
п еду от е  ко т ук е  одул .  у т о ле о  о то  одул  у к  дол  

т   к то  поло е ; 
— т  о од  одул  лу ку; 
— т т  е  опт е ко о к ел   е до SFP- одул  до кте о о ук  

елк . 

 

В е!  оте  опт е к  к ел   SFP- одул  л  -
то к  л е о о лу е  ео од о о л д т  о о е е  е оп о т . Л -
е е лу  то ко  п  поп д   л  о ут п е т  к т е о о  е . 

е  екото е лу тел  от т  е д о  к о  пект е  оп о-
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о лу  е д о. о то у п е ет  от ет   отк т е од  опт е к  к е-
ле   е д  SFP- одуле . 

 

л  д о т к  п о т  К   п о е к  п л о т  д  п ет о   
у т о т е п еду от е  леду е ед т  олее под о о . п. 2.2.4): 

—  етод од   д е  п ел ; 
—  то к   у к о л о  е е  « е п о т  К »  « е п о т  К », 

к кото  о о подкл т  етод од   л е о  п ел  еко е дует  лед  
е  от  етод одо ; 

—  о   е  «Ко т ол  — т т т к  К ». 
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у ок 7– д у т о т  д   у т о к  SFP- одул  

Оп еделе е п л о т  подкл е  опт е ко о к ел ,  т к е ело т о т  
опт е ко   п о од т   по о  етод одо , у т о ле   д е  п ел  
у т о т   епо ед т е о  л о т  от опт е к  е о . од о ое оп е 

о о  о то  етод одо  п еде о  т л е 10. 

етод од , подкл е е к то к  « е п о т  К 1 (2)» по ол т п око -
т ол о т  к к ело т о т   т  К , т к  п л о т  д  п ет о . 

то  т  п у е п о т , ко д  по л  л  од о   то ек « е-
п о т  К 1 (2)», ео од о т   е  «Ко т ол  — т т т к  К », де 

ото т  о то  к ло   о о  п  е п о т . 
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 т л е 9 п еде  т п е е п о т  т  К   еко е д  по  
у т е . 

о ле то о к к  е ду полуко плект  удет о е пе е   л  « е -
п о т  К 1 (2)» удут е кт , еко е дует  п око т ол о т  к е т о  
 по о  ет ко  п кето . л  то о ео од о т   е  «Ко т ол  —

 т т т к  К »  од   од о   око  п о е т  о  ет ко  т  од  
е т  п ол . ет к  дол  о ул т   т  от ет п е  п кето . е е  

екото ое е  ео од о у ед т , то ёт к о ок о ет уле ое е е. 
е ул ое по ле е о о  п кето  о о т о е п о т   К . 

л  9 – п е е п о т  т  к ло   

Ото е  

 е п о т  
о о  п  

еко е д  по у т е   
е п о т  

о то е К : 
Откл е  

е  «Ко -
т ол »  

К  еде   де т-
 у т ко  

ео од о д т  « т о к  — т  К  
1 (2) — у к  — КЛ» 

о то е К : 
О к  к л  

е  «Ко -
т ол »  

Опт е к  к ел  е 
подкл е  л  по е-

де  

 

е т ле  SFP-

одул  

о е т  л е опт е ко    по о  
етод одо   д е  п ел  у т о т . 
о е т  т о к  К  – о , кол -

е т о т - лото   т.д. 
о е т  п л о т  у т о к  SFP-

пе ед т к . 
о то е К : 

О к  ID 

е  «Ко -
т ол »  

О к  о к ет, е -
л  ID полу е   п -
кете о  е 
оот ет т ует о е у, 

д о у у т ко  
«ID уд ле »  

. п. 2.2.1.6). 

то о о о  д у  лу : 
– пе епут  е  опт е ко о к ел   оот-

ет т у  од по т ; 
– е е о д  ID по то  

 

2.2.1.4 л  о  т о о К  о ет пол о т  о  о о  
к л от е  леду  т е о   у ето  пол о  е  п ео о-

теле  л  ул т плек о о : 
— ко о т  пе ед  д  е е ее  к т/  к у  *  к т/ ; 
— де к   пе ед у д  е олее    од о  п ле ; 
— к л е коле  ет  к л  л е е ду е е е  пе ед -

  п о   о т о  п ле   е дол  п е т  .  . о то  е т  
ет  т о о К  д ет  п ет о  « ., »  ко пе ует   у т о т-

е. 
2.2.1.5 л  пол е  о  екто о  ток  д у  полуко плекто   у т о -

т е п о од т  по то  то т е к  ет де к   К  етодо  «п о -
» л  «п -по » . л  то о к д  по лк  ет  етко  е е . етод 

«п о » под у е ет, то де к  К  од ко   к до  п ле . опу -
т  ет  к л  п еде   п. 2.2.1.4.  лу е ле  тел  коле -

 е е  пе ед  д   т о  К , о  о ет т  п  е де   удет 
п о еде  то т е к  пе е од  е е  к л. 
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2.2.1.6 д е п ет о  по то   п о од т   упп  « т о к  —
 т  К  »  « т о к  — т  К  » оот ет т е о. 

 по о  п ет  « у к » еет  о о о т  е т  л  е т   де т-
 оот ет т у  по т. 

К д  по т у т о т  еет о  у к л  де т к о  о е , кото-
 д ет   по о  п ет  «ID о »  оот ет т у е  уппе т оек.  

о е  т к е д ет   д у о  ко е т о о К   по о  п ет  «ID уд ле ». 
 к д  по л е  п кет о  кл ет  д  де т к о  о-
е , кото  п о е ет   п е о  ко е. то по ол ет п едот т т  о к  п  
л дке ко плек  т. 

 под т  о ут т  у т о ле  е кол ко ко плекто  Л дл  т  е-
кол к  л , п е  п ллел  Л. о п о т  по т    к до  у т-
о т е о  у к л  о е  ID. е  т ко о п еделе  п еде   у ке 8. 

К  1ID  = 1
ID .= 3

ID  = 2
ID .= 4

 №1

ID  = 3
ID .= 1

ID  = 4
ID .= 2

 №2

К  2

К  3ID  = 5
ID .= 7

ID  = 6
ID .= 8

 №3

ID  = 7
ID .= 5

ID  = 8
ID .= 6

 №4

К  4

 

 

у ок 8 – е  д  де т к о  о е о  по то   

 по о  п ет  « о » д ет  т п пол уе о  о  
т о о К . л  д о е е « ут е », то у т о т о туп ет  к е т е -

то к  о  « те » .  д  е  « е » – то ко  о-
 туп ет е ее у т о т о – д у о  полуко плект т  л  ул т плек о . 

е  д  д о о п ет  п еде   п.2.2.2. 

ет  «Кол е т о лото » оп едел ет ко о т  пе ед  д  по К .  
лу е п о о подкл е  д у  полуко плекто  по деле о  опт ке еко е дует  

д т  к л у  ко о т .  подкл е  е е  ул т плек о  ко о т  дол  
т  о л о   ло  деле   е  «т - лото ». л  от  у т о т  ео -

од о деле е у  д у  «т - лото ».  
ет  « ., » пол ует  дл  д  ел  т л о  ет  

т о о К . ет  л ет  к к е  пе ед  д  от лок л о о у т о т  к 
уд ле о у у  ло ое е  п  пе ед  д   о т о  п ле . о-
лу е ое е е дол  т  д о од ко   о о  полуко плект , о ет  

е к .  полуко плекте, о то о  кото о о де к  к л   отп ку ол е 
е е  п е , ео од о д т  о ко  «–»,  то о  полуко плекте – о ко  

«+» оот ет т е о. ет  « ., »  у ето  к  п л ет  к ет о у е-
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е  «п -по », те   п о од т  ко пе  л  ет  т о о 
К .  

2.2.2 по е т  п е е  о   е ду полуко плект  

2.2.2.1  д о  деле п еде  т по е т  о   е ду 
полуко плект  Л  пол о е  л  т по  т о о К . 

 по  у к  ото ет  тол ко од  К . то о  к л е е  
о ет т  е л о  ло о, л о од   д у  по о о . 

2.2.2.2 ое подкл е е полуко плекто  «те » опт к   пол о е  
од о одо о о опто олок . л  т о о к л  – до  к  у ок 9). 

еко е дуе е т о к : 
т о т о :  

« о  – ут е »,  
«Кол е т о лото  – 12»; 

т о т о :  
« о  – е »,  
«Кол е т о лото  – 12». 

  

Rx

Tx

 

 ~  100 

Rx

Tx

 
у ок 9 – одкл е е полуко плекто   пол о е  

д у  л од о одо о о опт е ко о к ел  ОЛ  

2.2.2.3 ое подкл е е полуко плекто   пол о е  SFP- одул   под-
де ко  те оло  WDM пе ед   п е  по од о у од о одо о у опто олок у . л -

 т о о К  — до 0 к  у ок 10). 

еко е дуе е т о к : ло о п ед ду е у пу кту. 
 

 

 

  

Rx

Tx

 

 WDM
 

у ок 10 – ое подкл е е полуко плекто   пол о е  
SFP− одул   подде ко  те оло  WDM 

2.2.2.4 одкл е е е е  е е у л тел  п ео о тел  у ок 11). 

еко е дуе е т о к : 
т о т о :  

« о  – ут е » т п ет о  у л тел ,  
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«Кол е т о лото  – 12» о ет ет  от т п  у л тел ; 
т о т о :  

« о  – е » о ет ет  от т п  у л тел ,  
«Кол е т о лото  – 12» о ет ет  от т п  у л тел . 

 

у ок 11 – одкл е е е е  е е у л тел  п ео о тел  

 

2.2.2.5 оед е е е е  ул т плек о у  ет   пол о е  ул т плек-
о о   те е о  IEEE . . 

еко е дуе е т о к : 
т о т о :  

« о  – е »,  
«Кол е т о лото  – 12» т от кол е т  деле  т - лото   ул т -

плек о е ; 
т о т о :  

« о  – е »,  

«Кол е т о лото  – 12» т от кол е т  деле  т - лото   ул т -
плек о е . 

 

-

 
(IEEE c37.94)

 

(IEEE c37.94)

M

U

X

M

U

X
 

 

у ок 12 – одкл е е е е  ул т плек о  

о о  д у е т  о   полуко плекто   пол о е  
д у  т по  п ео о теле   ул т плек о о , п  у ло  пол е  т е о  
п.2.2.1.4. 

т о т о п еду т ет оту  е е, ко д  о о о   е е  т-
е К  о о   по о . п е , т п  лу е  о ет т  -

пол о е, ко д  о о о  к л К  пол е   по о  п о о подкл е  по 
ОЛ ,  е е  к л К  дет е е  телеко у к о у  ет .  

2.2.3 е  от  полуко плекто  

2.2.3.1 еду от е  е кол ко е о  от  полуко плекто  Л: 
— т то ; 
— о . 
2.2.3.2  т то  е  у т о т о пе е од т то т е к  п  кл е  полу-

ко плект , л о п  о т о ле  т о о к л  по ле дл тел о о от ут т  . 

(IEEE c37.94)

 

(IEEE c37.94)
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 е  п ед е т ует о е у  п ед е  дл  пе ед  те то о  о -
, подт е д е  п о т  К . 

 т то о  е е л о п  пол о  от ут т   е ду полуко плект  
у к  у т о т , кото е е   т  К , пол т   пол о  о е е. 

 

В е! О т те е, то п  е е  т оек т  К , л о 
е е  у т ок тупе е  Л, п о од т пе е л  к ло , то п од т 

к к тко е е о у о у   е  е олее .  .  то  о о о по ле е 
о ок   д к то е у т о т , то л ет  допу т  е о  от . 

е е е у т ок е   то  Л е л ет  оту т  К  -
п е , у т к  ,   д у  у к . 

 

2.2.3.3 о  е  л ет  о о  о то е  у т о т  т .  то  е-
е пол т  е ло е е у к   о е пе ет  т  л . о  е-
 о о е  тол ко п  л  у то о   е ду полуко плект . 

2.2.4 Ко т ол  п о т  т  К  

2.2.4.1 олуко плект  т  едут о е  о е  по т  К   пе о-
д о т   .  то  п о од т  по то  ко т ол  п о т  к ло   п о-

е к  до то е о т  полу е  д . 
 о к о е  к ко о-л о д  е п о т  од о о  т  К  -

т ет оот ет т у  етод од, подкл е  к то ке « е п о т  К  ». л  
е п о т  п одол ет п ут т о т   те е е е е , п е е о у т ку « е-
п.к л , », т ет еле, д ое  то ку « л»,  кл ет  етод од 

« л»  пе ед е  п ел  у т о т ,  т к е  д к то е ото ет  оот ет т-
у  дп . 

2.2.4.2  л  од о о  д к ет  одо  у т о т  о ет т  д  у к  
« е п о т  К ». К к п ло,  д  од од т  л е п о т  е -

е о о о удо  ул т плек о , ко е то  те е о   т.д. , кото ое пол ует  дл  
о  т  К . кт  пол о т  од о о л  о ет е т  т о -
ко  д к ет о о од . 

о ле е л   пол уе о  д к ет о  оде п од т к лок о ке о-
т  тупе е  Л, то по ол ет п едот т т  ло у  оту т  по п е е -
п о т  е е о о о удо . 

2.2.4.3 л  к до о т о о К  п еду от е  е т   ото е е  -
д к то е д о т е ко  о , кото  по ол ет о е т  к е т о   -
п о т  о о удо .  о  ото ет   е  «Ко т ол  —
 т т т к  К »  кл ет  е : 

 о то е к ло . Ото т  леду е е : 
«Откл е » – к л еде   де т   по о  п ет  « т о к  —

 т  К    — у к »; 
« от » – о л ое п ое о то е к л ; 
«О к  к л » – о к  ; 
«О к  ID» – о о  о е  ID уд ле о о полуко плект  п ет  « -

т о к  — т  К    — ID уд ле » ; 
«О к  Л» – поте    одуле  Л; 
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  ет к  дл  к до о к л : « олу е о»  «О ок». ет к « олу е о» 
е т ует кол е т о полу е  до то е  п кето  д . ет к «О ок» е -
т ует кол е т о о о  л  п опу е  оо е . 

ет к  т у ое кол е т о оот ет т у  о т   о е т  по лед-
е о о . т   е  по лед е о о  е т ует   ото ет   д к то е. 

ко т  ет ко  о т л ет  294 967 295, то о е пе ет от ут т е пе епол е  
п е о  те е е 240 уток от  у т о т .  лу е пе епол е  о  т п  ет ко  
о т л т    е  «Ко т ол  – т т т к  К  – ет к К  » т л ет  

ол «>», о о  л е пе епол е . 
 е ул т т  д о т к  ото т   по о  код , к д  д кото о о 

оот ет т ует оп еделе о  е п о т  о то . еду от е о д  код : 
« : …» – теку  о  о е п о т   К  о к  к л , п ут т-

у е  о е т п о от ; 
« : …» – у  о  о е п о т  К , кото е л л   

о е т  по лед е о о  о  ет ко . 
о к  е  код  п еде   п ло е  . 

 ет ое е е де к   т о  К , кото ое л ет  етодо  «п -

по ». од т  е  пе ед   од у то о у, т.е. е е ое е е дел т   д . 
2.2.4.4 л  удо т  л дк   д о т к  дл  к до о К  п еду от е  д  е-

тод од , поло е е  д е  п ел  у т о т   епо ед т е о  л о т  от 
е о  опт е к  пе ед т ко : 

 етод од  поло е  ле  – д к  о ок к л о о у о ; 

 етод од  поло е  п  – д к  пе ед  д  по К . 
 т л е 10 п еде  о о е о то  етод одо . 

л  10 – о о е о то  о о  етод одо  К  

о то е К  

о то е етод одо  

етод од  

ле  

етод од  

п  

К   о е  о то , д е пе ед т-
 е  о ок т т  от  К ) 

е о т 
ет 

еле  

SFP- одул  кл е :  
– е у т о ле   лот у т о т ; 

л  

– К  еде   по о  т о к  « -
т о к  – т  К  1 – у к  –

 Откл» 

е о т е о т 

SFP- одул  подкл е  к у т о т у, К  
еде   де т е, о д е по к ко -то 

п е е пе ед т  

е о т 
о т 

еле  

К   о е  о то , д е пе ед т-
 е  о ок, п т л  «Yello » о о-

д е  п кете л  оп едел ет  т д -
то  .  

ет 

О е  

ет 

еле  

К  кл е , к о о о т е «LOS» 
(Lost Of Signal) – поте  л   е п -

о т 

О е  

о т 

еле  
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е к  

К   о е  о то , о у е т л ет  
п е  д   о к  

е о т 
е е ет 

еле  / К  

 

2.3 е ед   п е  допол тел  ло е к  ло  по т о у К  

2.3.1 олуко плект  т  по К  п о од т по то  о е  ло е к  -
л , кото е о о дел т   д е упп : т ое е  допол тел е л , 
д е пот е теле . 

2.3.2 т ое е л  п ед е  дл  о е  полуко плекто  о е , 
ео од о  дл  е л  т ое  у к  у т о т . е л  пе ед т  
то т е к   е т е у т т о к . ол  пе е е   теку ее е е пе ед е  

ло  п еде о  п ло е  . 

2.3.3 то  упп  ло  – допол тел е л , д е е пот е теле . 
О  п ед е  дл  е л  допол тел  о о о те , т к  к к: телеоткл -

е е, теле л , теле лок о к , пе ед  е  д к ет  ло   д у-
о  ко е  л   т.д. 

2.3.4  по о  допол тел  ло  о о  е л  то о  о о о  
т  л   е  ко плект  тупе т  т,  ет пе ед  е  

л  лок у  ло . 
 д о  у т о т е п еду от е  пе ед   п е  8 допол тел  ло е к  

ло , д е  пот е теле . 
2.3.5 е ед  ло  

К д  л, пе ед е  по т о у К , оот ет т ует од о   ол о о 
л  ут е  то ек у к о л о  ло е ко  е  у т о т . о  то к  под-

кл е  дл  к до о л  п о од т   по о  у т ок « л 1», « л », …, 
« л 8»  уппе у т ок « е ед  по К ». п ок то ек подкл е  п еде   -
ло е  . 

 о т  то ек, ук   ло е  , од т е д к ет е од  у т о т ,  
т к е ло е к е л , о о е о ут е е  у к о л о  е е. 

2.3.6 е  ло  

2.3.6.1 еет  о о о т  д т  е к  у т о т   о то е допол тел -
 ло е к  ло , пе ед  от уд ле о о полуко плект . оот ет т у е 

о т  д т  дл  к до о п е о о л  отдел о  по о  у т ок  уп-
пе « е  по К ». 

2.3.6.2 е е ло е ко о л  д ет  у т ко  « у к ». о о е 
е  у т к  п еде   ло е  .  п ок, ду  д у , од т у к  

« е ее откл е е», « е  л», кото е по ол т о о т  телеоткл е-
е  теле л  оот ет т е о. 

2.3.6.3 л  к до о ло е ко о л   по о  у т к  « кт . у о е » о ет 
т  д  кт  у о е  — «1» л  «0». 

2.3.6.4 К д  л еет о  де ку е е   т е  о т, ко-
то е д т  оот ет т у  у т к  « ., »  « о ., ». де к  е е  

 о т по ол ет п одл т  л  д  те л е е . 
2.3.6.5 опол тел е ло е к е л , п е е по т о у К , од т 

 п ок то ек подкл е  п о уе  еле, етод одо   у ло  пу к  о лло-
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  о о т : « К : л », …, « К : л 8» . ло е е . л од  
то у, еет  о о о т   уд ле о о полуко плект  де т о т   т е -
од  еле, етод одо    пу к о лло . 

2.3.6.6 е  пе ед  допол тел  д к ет  ло  о т л ет е олее  
.  то  пол ует  д ук т ое подт е де е до то е о т  л . 

те л е е  е ду пе ед е  л   д к ет о о од  од о о полуко -
плект  до т  од о о еле д у о о полуко плект  о т л ет е олее    
кл д ет   леду  о т л :   т  от д е е  д к ет о о од , 

д ет  у у  дл  к до о од  отдел о ,   е  пе ед  л  е ду полу-
ко плект ,   е  т  од о о еле .  

2.3.7 те  пе ед   п е  допол тел  ло е к  ло  по т ое  т -
к  о о , то по ол ет о о т  л ое оде т е е ду полуко плект  

т   к  п еду от е  то ек подкл е  у к о л о-ло е ко  е . 
е п од т  п е  оде т  полуко плекто   оот ет т у  п о -
 у т ок.  

2.3.8 елеоткл е е 

Откл е е кл тел  п от ополо о  то о  л   по о  кл  уп -
ле   д о  ко е л . л  то о л от кл  уп ле  од т   од   
п о уе  д к ет  одо , п е , « од -1». 

 к е т е п е , дл  пе ед  пол ует  « л ». 
еко е дуе е у т к  п еде   т л е 11. 

л  11 – т д  у т ок дл  пе ед  ко д по К  

упп  у т ок т к  е е 

Лок л  « о »  полуко плект 

е ед  К  л  од -1 ло е е ) 

д ле  полуко плект 

 у к  Откл. О  ло е е ) 

е  по К  — л  кт . у о е  1 

 T .,  0 

 T О .,  0 
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е ед

т  К

...

л 1

л N

о к  подкл е  к 
(  оот ет т   

п ло е е  )

...
л 1

л N

е т е   – 

у к  од  ло  (  
оот ет т   п ло е е  )

...
о . то к

« К: л 1»

о . то к
« К: л N»

е т е :

- п о уе е еле;

- п о уе е етод од ;

- пу к о лло

е

у ок 13 – т укту  е  те  пе ед   п е   
допол тел  ло е к  ло  

2.3.9 е ед  е е о д к ет о о л   уд ле  ко е  л  

л по туп ет  д к ет  од « од » полуко плект , те  пе ед ет   
д у о  ко е  е о  л   ет т е д о о од о о еле « е-
ле 1D-3». 

к е о о д т  о де т е  п о уе  етод од « л », кото-
 удет  лед е  е е ото т  о то е д к ет о о од  лок л о о полу-

ко плект . 
 т о ет пол о т  дл  о  у ко е  тупе т  -

т л . 
еко е дуе е у т к  п еде   т л е 12. 
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л  12 – т д  у т ок дл  пе ед  ко д  по К  

упп  у т ок т к  е е 

Лок л  « о »  полуко плект 

е ед  К  л  од  ло е е ) 

д ле  полуко плект 

е  по К  — л  у к  
е подкл е о  

ло е е ) 

 о к  
К : л   

ло е е ) 

еле — одул  D — еле 1D-3 T .,  0 

 T О .,  0 

 е  е  к  

 о к  
К : л  

ло е е ) 

етод од  — етод од 2 T ,  0 

 е  е  к  

 е О КЛ 

 

2.3.10 о то е ло  п  поте е  е ду у т о т  

 лу е пол о о п оп д   е ду полуко плект  е  д к ет  
ло , пе ед е  по К , п т уле ое е е. ео од о то у т т  

п  пе ед е ло  л о о е . 
 

2.4 Ко т ол  п о т  то  епе  пе е е о о ток  

2.4.1 т о т о оде т т оде т у  ко т ол  п о т  то  е-
пе  , о о   е  у   токо  од о  упп  е тел    
ток  о е о п о од  д у о  упп  , то е о отк  кото  о  по е е 
«пол  е д ». е л о  е  ко т ол    еп  кл теле    . 

лок о к  де т ует  од тупе е  Л, п  то  л о е п о т   
пе ед ет  по К  о то о  полуко плект, де то е п е ет  де т е тупе е . о ле 
у т е  е п о те   еп   лок о к  то т е к  ет . 

е  подкл е  епе  ток  п еде   у ке 14. 
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2

 

 

у ок 14 – е  подкл е  е  епе  

 

2.4.2 т о т о т ет  ко т ол ует ел у е л  по е : 

ДIII   , (7) 

де                             . 
ДД II  . , (8) 

де I КО .  – то ое е е ток , е е о о  пе л о  оде, 
п ед е о  дл  под  «о е о» п о од  « е д » . 

Кдоп – ко е т  л  о л о о пе о о ток  д у  
упп , оп едел ет  к к от о е е о л о о пе о о ток   е д , е 

ток  кото о  од т   те л, к ло о у току то о  упп  , от кото о  о-
д т  тол ко «о » п о од. 

 лу е п е е  ет о о е л  по е  (7) е  у т к  
«I . лок/I о » п о од т т е лок о к   д  л  п ет   т о-
де т у е т . 

л  кл е  ло  т  лок о к  от е л о , о к  от 
по е о те  е е  токо ,  о  у ко   то е еп    к-
те т к  , пол ует  то о е е от ел  I О . = |IΣ|+|I О |. о о  к-
те т к  п еде   у ке 15. т к  д т  л  ток т  
«I . лок/I о »  ко е т то о е  «К лок, %». 
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I .

I

I _  / I

 я

К  = tg(φ)

φ

 

у ок 15 – о о  кте т к  лок  ле  е п о те   
 еп  пе е е о о ток  

  е , ко д  п отек т ол е ток  К , о о о по ле е -
тел  е л о   ло ое т е лок о к . л  кл е  т к  ту  

 л о т е п еду от е  п ет ко т ол  е л , е л  от   од    токо  
п е ет е е у т к  «I е  лок/I о ».  

2.4.3 лок о к  п  ле  е п о те   еп  пе е е о о ток  де т ует 
е  де к  е е   лок о е д  тупе е ,  т к е  де ко  е е  

« л , »  л . т к  « л – Откл/ кл»  по ол ет од т / од т  
де т е  л . 

2.4.4 е т е лок о к   тупе  Л д ет   уппе оот ет т у е  тупе-
 Л- , Л-   по о  у т к  «Ко т ол   – Откл/ кл». 

 

I  > 

I ъ  
.

ь 

1

&

1

t
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и

 

у ок 16 – у к о л о-ло е к  е  лок  ле  е п о те  

 еп  пе е е о о ток  

 у к о л о  е е лок  п еду от е  под т  дл  о е пе е  е -
т  Л п  ол  ток  п е  у т ку «I е _ лок» , по ле ле  

е п о т  епе  . 
л   о е  е е л ет  е л , кото  еп е о п ут т ует  те-

е е е е  олее  , то л под т ет    . 
л  е л  о к ет к тко е е о олее  , о е ее  , то под т 

п о од т   . то о е е  до т то о, то  от т о т  от пе е од  п о е -
о , кото е о ут т  ло ое т е О лок о к . 

к  о о , е п о т  епе   л т  тол ко  о  е , о 
о е пе ет  п одле е л  лок о к  п  о к о е  о о е . 
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2.4.5 ет  лок о к  ле  е п о те   еп  пе е е о о ток  
п еде   т л е 13. 

л  13 – ет  лок  ко т ол  п о т  епе   

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току по от о е  к I О  ., о.е.  

  «I . лок/I о » 0,05 — 1,00 

  «I е  лок/I о » 1,0 — 3,0 

2 п о  е е  ко е т  то о е  «К лок, %», % 50 — 90 

3 п о  у т к  «Кдоп» 0,1 — 10,0 

4 п о  у т к  по е е  « л , », : 1 — 99 

5 к ет о т  у т ок:  

  «I . лок/I о » 0,01 

  «I е  лок/I о », «Кдоп» 0,1 

  «К лок, %», « л , » 1 

6 О о  по е о т  т :   

       по току, от у т к , % 5 

       по е е  3 

7 Ко е т о т  по току: 0,85 

8 е  т  лок о к  п  п отек  о л о о ток  -
у к   о е од о о   п о одо , е олее,  

27 

 

2.4.6 еко е дуе е е  у т ок: 
« л , »  1 

«I _ лок/I о » 0,1 

«К лок.»  0,7 

«I е  лок/I о » 1,5 

 

2.5 Ко т ол  епе  пе е е о о п е  

2.5.1  е п о т   еп  о о о о  о о о к е е л  д е -
е о е е то  п е , под од  к у т о т у. то о ет п е т  к ло -
о у т  тупе е  т. о то у дл  ле  по е де   еп  п -
е  пол ует  пе л  лок о к  п  е п о т   еп  п е  . 

 оде ло е ко  т   о у т  д  л : -  т оде т у -
  -  едле оде т у . -  е  де к  е е  о де т ует  

у к  еле о  т  у т о т , кото е о ут ло о от т  п  д  по е -
де ,   де ко  е е    де т ует  л. -  о де т ует  у к  

еле о  т  у т о т  е е  де ку е е , д е у  у т ко  « ет  
 – е п ., ». л  к до  тупе   у т о т  о о т  од   ло  -  

л  -   о т  от то о, т е ует  л  е едле  лок о к  тупе  п  е -
п о т   еп  п е . 

  де ко  е е    де т ует  л. лок о к  ет  то т -
е к  по ле у т е  е п о т . 

2.5.2 Ко т ол  п о од т  по леду  к те : 
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— е е п е  д у  то  о оток ; 
— ко т ол  откл е  то т   по д к ет о у оду « то т »); 

— ко т ол  п о дк  е   п е ; 
— ко т ол  у е  ет  то о о п е  по п е  U2). 

е п од т  под о ое оп е т  к те е . 
2.5.3 е е п е  д у  то  о оток  

2.5.3.1 л ет  о о  к те е    е л о   е  п е  
д у  то  о оток , о  по е е « е д »  « о к ут  т еу ол к». 

л  о е пе е  от   пол у т  п е , под од е к у т о т у: 
– е п е  « е д » – U , U , U  кле : «U », «U », «U », «0» ; 
– п е  «т еу ол к » – U , U К кле : «U », «U », «UК» , л о U   U К  

о т  от пол уе о о  о екте од  . 
2.5.3.2 п де т  

Ко т ол ует  п е е, кото ое т ет  по леду е у е : 
, (9) 

де  . 

 о л о  е е, ко д  от ут т у т по е де  о то  еп  , л -
е е  е  (9) ко пе у т д у  д у   е ул т у ее п е е U  е-

ет е е л кое к ул  о о е п е ее 1-  ). 

 о к о е  е п о т  о то  еп   л  п е  о о-
ток « е д »  «т еу ол к » у ет , то п од т к у ел е  п е  U  

е д о  у т к   т  . о о  т  по п е  д ет  
у т ко  «U , », е е кото о   ол т е лу е  о о п т  10 . 

лок о к  по ол ет л т   о л о  е е е  К   пе о  ет  
леду е о   еп  : 

— п оп д е л о    е д , д у  л  т е   од о е е о; 
— о  л о о  п о одо  « », «К» л  « ». 

лок о к  е о е пе ет ле е: 
— о  уле о о п о од  е д ; 
—  о к уто о т еу ол к  е е  к у ,  т к е К  е ду п о од  

«К»  « ». 
лок о к  е у т тел  к К  е ду д у  , е л   од    е л -

ет  «о о о  о » п еде  дл  к до о д  оед е  т еу ол к   ло е-
 .  то  лу е д  лок отк ет,  лок о к  тупе е  т п о о дет тол ко 

по ле т  то т е ко о кл тел   еп  о о о о . о, у т , то  
у т о т е пол ует  пу к тупе е   от у т о т  лок о к  п  к , е о т-

о т  ло о о т  т  о е  л . л  К  е ду  о то-
 еп   о е пе т ко т ол  п е  о т о  по ледо тел о т  . п.  

2.5.6). 

2.5.3.3 д е т  оед е  то  о оток о о о о  

у е т ует е кол ко то  оед е  то  о оток о о о о  по 
е е « о к ут  т еу ол к». е е (9) п еде о л  дл  од о о  .  

п кт ке о ут т е т   т по  е  оед е  . ло е е ). е  е т  
 о т  от:  

332 CBA UUUUUU 

03UUUU 
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— о   к е т е л    к ует  « » ; 
— по дк  оед е    т еу ол ке; 
— о л о о л  т е о о оед е  о оток «т еу ол к » по от о е  к 

« е де» п  то  оот ет т у е екто  п е  о п д т по п ле , л о 
од т   п от о е . 

 о т  от е  оед е  «т еу ол к » дл  ет  п е  U  -
пол у т  л е е . к е ет ое е е е ет   о т  от 
то о, к ко  од  под од т  к у т о т у – « » л  « ». 

 о  пол уе о о ет о о е  ок ет л е, п е е ое  
е о те е е едо е . л  у ет  то  о о е о т  п од т  д е т л : дл  

п о о  о т о о е едо  . О о е о т  подкл е  епе  п е  к у т-
о т у п  о т о  е едо   оп т   п. 2.19. 

л  у к о о  д о  т   ео од о д т  оот ет т у е у -
т к   уппе « ет  ». о т то о т  по т л е .1 п  п о  е едо -

  л  т л е .2 п  о т о  е едо   е у оед е  о отк  «т е-
у ол к » у т к  « е  » , д т  од  « » л  « » , д т  у т ку по п -

е  т  U   ол т е лу е  п ет  е е  . л  
поло е   ло е  . 

2.5.4 Ко т ол  откл е  то т   

л  о у е т ле  ко т ол  о то  то т   пол у т  е о лок-ко т кт , 
л  кото  под ет   д к ет  од  у к е  « то т ». 

еде  де к   т е лок о к  тупе е  т п  кл е  то т  . 
то дел о дл  от т о к  от к тко е е  е ет , о к  п  еод о-

е е о  к  ло  ко т кто  то т . е  де к  о  . 
еет  о о о т  од т  к к о л о к ут е, т к  о л о о к-

ут е лок-ко т кт  то т  . п пол уе о о лок-ко т кт  то т   оп едел -
ет  у т ко  п о уе о о од  « кт . у о е »  уппе « т к  –
 Ко у о е – од ». 
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у ок 17 - у к о л о-ло е к  е  лок  ле  е п о те   
еп   

2.5.5 Ко т ол  п о дк  е  т е   п е  

К те  ко т ол ует п о дку т е   п е  е по о , д е о о 
 по о  у т к  «Uко т , »  уппе « ет  ». Ко т ол  п ед е  дл  -

ле  лу е  од о е е о о е о е  е  п е  е д   т еу ол к  , 
ко д  о о о  к те   отк ет. 

 лу е е л  д  у т к  «О о о   – Л », то от  к те  по п о дке 
 п е  од т  п  откл е о  поло е  кл тел  ко т ол  -

л  О . 
 к те  ле  е п о те   еп   де т ует  де ко  е-

е  « е п ., »  лок о ку тупе е  т   де ко  е е     л. 
2.5.6 Ко т ол  у е  ет  то о о п е  

Ко т ол  т ет, е л  п е е о т о  по ледо тел о т  U2 п е ет 
по о , д е   по о  у т к  «U ко т , »  уппе « ет  ». Ко т ол  
п ед е  дл  ле  лу е  к   то о  о отк  , ко д  о о о  
к те   о ет отк т . 

 к те  ле  е п о те   еп   де т ует  де ко  е-
е  « е п ., »  лок о ку тупе е  т   де ко  е е     л. 

2.5.7 у к о л о-ло е к  е  лок  ле  е п о те   еп   
о е   у ке 17. 

2.5.8 ет  лок  ле  е п о те   еп  пе е е о о п е  
п еде   т л е 14. 
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л  14 - ет  лок   

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по п е ,   

  дл  «U » 3,0 – 80,0 

  дл  «UКО .» 5,0 – 100,0 

  дл  «U  КО .» 5,0 – 100,0 

2 к ет о т  у т ок по п е  0,1 

3 О о  по е о т  по п е , от у т ок, % 5 

4 е  т   п  о е од о , д у  л  т е   « е -
д » п  п ед тел о  под еде  ет о о п е , 

о о ,  од  « е д »  п е     од  « -
о к уто о т еу ол к », , е олее 

0,028 

 

2.6 лок о к  п  к  

2.6.1 лок о к  п  к  К  п ед е  дл  кл е  т   
п  о к о е  к . 

 К  лок о к  од т  де т е ту  е , до т то ое дл  т -
, , е л  т е т  е п о о ло, лок ует ее. 

К о то т  пу ко о о о   ло е ко  т . 
2.6.2 у ко о  о  К 

у ко о  о  О  е ует  ел у п е  ток  о т о  по ледо -
тел о т  I2, е е у   пе  пе од по ле к  кт  е ко о о т  ток  
о т о  по ледо тел о т . о то у лок о к  е е ует  т л  е л  

 оде л т  ток  о т о  по ледо тел о т  , п е , т л о  
е ет е  токо   . 

ло о ко т ол ует  п е е екто  ток  п о  по ледо тел о т  
I1, то по ет у т тел о т  п  ет  К . К д   ук  к ло  О 

еет д е тупе  по у т тел о т : у т тел   у  пу ко е о . 
о п пу де т  О л ет  пул   т е ует под т  л   е о 

оде дл  д л е е о пол о   ло е ко  т  К. 
2.6.3 Ло е к  т  К 

2.6.3.1  оде ло е ко  т  К о у т  д  л : К-  од т о-
де т у  тупе е  т   К-  од едле оде т у  тупе е .  

О о под т оде т у  по т тупе  , е е де ку е-
е   т е е е пе од  о о   те е к ,  е  

К . О о пе од к  о т л ет , – ,  . 
тупе , е е де ку е е   т е ол е пе од  к , -

т едле оде т у . 
п о е  у к о л о-ло е к  е  К п еде   у ке 18. 

3100
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1

DI2/dt

ч .

DI1/dt

ч .

1DI2/dt

.

DI1/dt

.

« ко . 

о »

о че к я 
ч ь Б

Б -

Б -м

 I2 ч . 

74

 I1 ч . 

73

 I2 . 

76

 I1 . 

75

 

у ок 18 - у к о л о-ло е к  е  К 

 

2.6.3.2 од т оде т у  тупе е   л К- ). 

т е у т тел о о О п од т к оду т оде т у  тупе е  
отке л  К-   е , д е ое у т ко  «t  у т .»  по леду   

одо   е  «t  едле .» п ето  отк  л  К-  п  по то о  -
т  у т тел о о О . о те е  е е  «t  едле .» ло к  К о ет-

  од ое о то е. 
л   те е е е е  од  т оде т у  тупе е  «t  едле .» -

т ет у  О, то л К-  т ет  по то о  е  «t  у .». о ле-
ду е пу к  т оде т у  тупе е  п е е  до те е  де к  е е  
«t  едле .», по ле кото о  п о од т о т ло к  К  од ое о то е. 

у  О п еду от е  дл  о е пе е  по то о о пу к  т оде т у  
тупе е   п  пе е оде е  К  о ут е е л  п  л  п ед е т у е  

ко ут  у к , ко д  п о о ло т е тол ко у т тел о о О. 
 лу е, е л  п о од т од о е е ое т е у т тел о о  у о о 

О те л е ду п од  т  ло  е п е ет  , то т оде т у е 
тупе  од т   е  «t  у т .», о о т ет  о о о т  е т  е е  т-
оде т у е тупе   е  «t  у .» п  по то о  т  у о о О.  

тол ко те  т оде т у е тупе  пол о т  од т   е  «t  едле .». 

2.6.3.3 од едле оде т у  тупе е   л К- ). 

т е у т тел о о л  у о о О п од т к оду едле оде т-
у  тупе е  отке л  К-   е , д е ое у т ко  «t  едле .», 

 по леду   одо   о то  ло к   од ое о то е. 
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у ок 19 – е е  д  от  ло к  К п  по ледо тел о   
т  у т тел о о  у о о О 

 

Ч . t

 t

К-
t

К-
t

t  .

t  .

 30 

t  .

 

у ок 20 - е е  д  от  ло к  К п  од о е е о  

 т  у т тел о о  у о о О 

2.6.3.4  ло ке К п еду от е  у ко е  о т е  п  откл е  кл -
тел  по п оду л  О . то о е пе ет о о о т  од   де т е т о-

де т у  тупе е   по ле кл е   К   е е .  у к  од т   
де т е у т ко  « ко . о т». 

2.6.3.5 ет  К п еде   т л е 15. 

л  15 – ет  лок  К 

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току:  

  дл  «I у т./I о » по от о е  к I О  .) 0,04 – 2,00 

  дл  «I у ./I о »  0,05 – 2,50 

  дл  «I у т./I о » 0,05 – 3,00 

  дл  «I у ./I о » 0,10 – 10,00 

2 к ет о т  у т ок по току 0,01 

3 п о  у т ок по е е ,   

 дл  «t  у т .» 0,20 – 1,00 

 дл  «t  у .» 0,20 – 1,00 

 дл  «t  едле .» 2,00 – 15,00 
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е о е п ет  е е 

4 к ет о т  у т ок по е е ,  0,01 

5 О о  по е о т , от у т ок, %  

     по току 20 

     по е е :  

              де к  олее  , от у т к , % 3 

              де к  е ее  ,  25 

6 е  т  О К, , е олее 0,030 

2.7 т о  т   

2.7.1 О ее оп е у к о о  

2.7.1.1 т о т о оде т п т  тупе е   от е ду  к   е -
 де к  е е   тупе   от К   е л . 

2.7.1.2 О тупе е   по т ое  по о о те о у п пу, то е т  од о е-
е о т т   ко т ол у т  е ко ту  « - » дл   от е ду  

к   е ко ту  « - е л » – дл   от к   е л .  
2.7.1.3 л  кл е  ло о о де т  тупе е   п  е п о т   еп  

, пол ует  пе л  лок о к  п  е п о т   еп  п е  . 
 т   тупе   то т е к  лок у т  до у т е  е п о-

т   еп  п е . 
 по о  у т к  « лок . от »  упп  у т ок тупе е   еет  о -

о о т  т  од   ло  -  л  -   о т  от то о, т е ует  л  
е едле  лок о к  тупе  п  т  . 

2.7.1.4 Опе т  од  де т  е  тупе е   п о од т   по о  
ту л о о кл  « » . ло е е ). 

2.7.1.5 к е е т  о о о т  е т  отдел о тупе  -1   -    по о-
 оот ет т у  ту л  кл е  « -  »  « -  ». 

2.7.1.6 еет  о о о т  е т   де т  по отдел о т  л у   тупе е  
  по о  од  ло   оот ет т у  у к : « од -  », « од 
-  », « од -2», « од -3», « од -4»  « од -5». Од ко п  л  

у ко е  дл  еде о  по д к ет о у оду тупе  от   у ко е е  дл  её о-
ет . 

2.7.1.7 ет  О тупе е   п еде   т л е 16. 

л  16 – ет  О тупе е   

е о е п ет  е е 

1 ок то о  от  I  п  п е , под е о   О, е е ее 
1 , , е олее 

0,1I О  

2 О о  от о тел  по е о т  по ел е оп от ле  -
т  п  о л о  токе I О , от у т ок, % 

5 

3 опол тел  по е о т  т  О  п  е е  те -
пе ту  ок у е  ед   о е  д п о е  к д е   от-

о тел о  , % 

1 

4 л ое п е е, под е ое  О, п  кото о  о е пе -
т  то о т е п ет  О ,  

1 
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5 Ко е т о т  по оп от ле  1,05 

6 е  т  е п ле  О  у т к  «О  — Откл» , 
, е олее 

35 

7 е  о т  е п ле  О , , е олее 50 

8 е  т  п ле  О  у т к  «О  — кл» , , 
е олее 

50 

9 е  о т  п ле  О , , е олее 55 

 

2.7.2 тупе   от К   е л  -   

2.7.2.1 тупе  п ед е  дл  т  ол е  т  л  от К   е л . -
л ет  допол тел о  то  ду  пол о е о  , е л о о   д о  у т-

о т е. 
2.7.2.2 у к тупе  е ет  тол ко п  по ле   е о  л  ток  

уле о  по ледо тел о т . л  то о п о е ет  пол е е пу ко  у ло : 
 

3I0 > 0,2 I . К ; (10) 

I . К  > I   (11) 

де I . К  – к л    токо   о е т п о е к  у ло ; 
 I   – ток то о  от  . 

пол о е ук о о е пу ко о о о  о е пе ет т е тупе-
 тол ко п  К   е л   п едот ет ло ое т е п  по ле  к  
 е о  л . у ко о  о  от ет то т е к   е т е ует д  к к -

л о у т ок. 
Ко е т о т  пу ко о о о  е  0,95 – 0,92. 

о то е о  К к к е л ет  ло ку от  тупе  -  . 

2.7.2.3 О тупе  ко т ол у т е ко ту  « - е л ». оп от ле е под -
т ет  по е : 

Z  = U  / (I  + k0 I0). (12) 

е  п е   токо , пол уе  п  ете оп от ле  по е-
 (12), п еде   т л е 17. 

 

л  17 – е  п е   токо  дл  ет  оп от ле  

оп от ле е петл  л тел  е  (12) е тел  е  (12) 

Za0 U  Ia + k0 I0 

Zb0 Ub Ib + k0 I0 

Zc0 Uc Ic + k0 I0 

 

Ко е т ко пе  по току уле о  по ледо тел о т  k0 т ет  
то т е к   о о е удел  п ет о  л , кото е д т  у т к   уппе 

« ет  л »: 

, (13) 
Д

Д

Z

ZZ
k

1

1Д0

0
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, 

 

де R , X , R , X  – кт е  е кт е оп от ле  л  п о   
уле о  по ледо тел о те  оот ет т е о. 

 л  л  о  дук  от п ллел о  л   екото  е -
 о о о удл е е о  . Од   етодо  кл е  т ко  ту  л ет  
е е е ет о о ко е т  ко пе  по току уле о  по ледо тел о т . 

 у т о т е е л о  то т е к  пе е ет ко е т  ко пе   -
о т  от о то  у т к  « . Л е л.»  уппе « -  ». т к  п ет 

д  е : 
« ет» — д ет , е л  е  «п ллел  л  откл е   е ле » е 

о о е .  то  лу е ко е т ко пе  л ет  по т д т о у е-
 (13). 

« » — д ет , е л  е  «п ллел  л  откл е   е ле » о о-
е .  то  лу е ко е т ко пе  пе е т ет  ут  у т о т  по -
е  (14). 

, 

, 

(14) 

 

де k0 – ко е т ко пе  по току уле о  по ледо тел о т , -
т  по е  (13); 

  – удел ое е кт ое оп от ле е о дук  уле о  по ледо -
тел о т  д ет  у т ко   уппе « ет  л » ; 

kM – ко е т о дук . 
 п л о  д  у т ок е л  дл  о  о е  д  е  

полу ет  о  л  е е  0,85 от дл  л . 
л  е , ко д  п ллел  л  откл е   е ле  о о пе л о 

дел т  од   ет е  о о  у т ок, п еду от е   у т о т е.  то  о е 
ео од о д т  е е у т к  « . Л е л. — ».  о т л  о  у т ок 
о о т т  — « . Л е л. — ет». те  пе ед одо  е о т о о е , ко-

д  п ллел  Л откл ет   е л ет , опе т  пе о л дол е   по о  
е е о пе екл тел  е т   де т е пе л  о  у т ок. 

л  опе т ое уп ле е о  у т ок е п еду т ет ,  е  «п -
ллел  Л откл е   е ле » о о е , то ео од о д т  « . Л -

е л. — ». 
2.7.2.4 кте т к  т  О о е   у ке 21. 

ДД jRZ 0Д00 

ДД jRZ 1Д11 

10

2

00 


k

k
kk M

Д1

Д

X

X
k M 
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у ок 21 - кте т к  т  О -   

 

кте т к  оп едел ет  у т к : 
« » – коо д т  по о   е е   кте т к ; 
«R  » – коо д т  по о  R пе е е е  п о   кте т к   о  R. 

ол кло  п о   оп едел ет  у т ко  « л, д». 
2.7.2.5 л  кл е  е елект о о де т  тупе   п  К   ле е о  

л   ол  пе е од  оп от ле е   л е  о т л е  у о о о е-
 пол ует  д пт  е   кте т к  т  О -  . 

от  л о т  е л ует  то т е к   е т е ует д  к к -л о допол -
тел  у т ок. 

2.7.2.6 О о е о т  д т о о  т , од е   д ое у т о т о, л ет-
 о т л  коо д т кте т к  О тупе е  . то по ол ет у т т  п о-

ле у « е т о  о » по п е  п  л к  К   л  е  пол о  пе -
л  е  подп тк  от епо е де  , ко ту  п т   т.д. . 

л  о е пе е  т о о  п ле о т  тупе  -   пол ует  л о -
 п ле  о о т  уле о  по ледо тел о т , от е о  п о  п ле-

 О  -п . . тот е О   п е ет  дл  о е пе е  п ле о т  де т  
тупе е  . 

2.7.2.7 еет  о о о т  е т  п ет  п  т  -  . то о у-
е т л ет   по о  у т к  « п ет ». 

2.7.2.8 у к о л о-ло е к  е  лок  -   о е   у ке 22. 

 

R  

j

R0.1·R  

0.1·

Z
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t&

«1»

1

 

&

&
t

20

я

Ш

 

«1»

&

3I0 > 0.2 I . MAX

I . MAX > I . . 

 

 -

 -1 

я 
Д -1 

 -1 

. -1 

   
-1 

-1 

-
-

-

.  

-

. 

 -1

 

у ок 22 - у к о л о-ло е к  е  лок  -   

 

2.7.2.9 ет  тупе  -   п еде   т л е 18. 

л  18 – ет  тупе  -   

е о е п ет  е е 

1 п о  у т к  по е е ,  0,00 – 99,00 

2 п о  у т ок по оп от ле  то е е :   

  дл  « I о »  по от о е  к I О  .) 1,00 – 500,00 

      п  I О  =  , О / у  (1,00 – 500,00) 

      п  I О  =  , О / у  (0,20 – 100,00) 

  дл  «Rп I о » 1,00 – 500,00 

      п  I О  =  , О / у  (1,00 – 500,00) 

      п  I О  =  , О / у  (0,20 – 100,00) 

3 п о  у т к  по у лу «φ л», д.:  30 – 90 

4 к ет о т  у т ок:  

  о е е ,  0,01 

  о оп от ле , О / у 0,01 

5 о е о т  т  по е е :*  

  де к  олее  , % от у т к  3 

  де к  е ее  ,  25 

6 е  т  тупе  п  « ,  — 0,00» ,  20 – 60 

* к ет  по е о т  ле е т  де к  у к о л о  е  у т о т . 
ол ое е  т  тупе  кл д ет   е е  т  о о О ту-

пе , д о  де к   т е  е е  де т  од о о еле о т л ет 
по дк   . 
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2.7.3 тупе   от е ду  К  

2.7.3.1 О тупе е  ко т ол у т е ко ту  « - ». 
оп от ле  под т т  по е : 

 

Z  = (U  – U ) / (I  – I )  (15) 

е  п е   токо , пол уе  п  ете оп от ле  по е-
 (15), п еде   т л е 19. 

2.7.3.2 пол о е пе л о о о  п ле  о о т  О . 
О тупе е   пол е   о то  л  коо д т. то по ол ет у т т  

п о ле у « е т о  о » по п е   о е пе т  еткое де т е О п  л к  К  
 л . 

л  19 - е  п е   токо  дл  ет  оп от ле  

оп от ле е петл  л тел  е  (15) е тел  е  (15) 

Zab Ua – Ub Ia – Ib 

Zbc Ub – Uc Ib – Ic 

Zca Uc – Ua Ic – Ia 

 

л  о е пе е  т о о  п ле о т  де т  тупе е   пол ует  пе -
л  О .  о  ко т ол ует п ле е по е де   лок ует т -

е тупе е   п  К  «  п о ». О  пол е  т к  о о , то о е пе ет 
п л ое оп еделе е п ле  по е де  п  л  д  К   то  ле п  

л к   п о дко  п е . О е пе ет  от ут т е ло  т  О  

п  К  «  п о » п  ток  до 20·I о . 

д т е  е ,  кото о  о о е  отк  О , – кл е е  К ,  лу е 
е л  т  подкл е  к , кото  у т о ле   л . о тот едо т ток кте е  

е  е т  по о , от  кото  оп ет   п е е п ед е т у е о е-
.  

л  у т е  д о о едо т тк  п еду от е  о о о т  то т е ко о 
пе е од   е п ле  е  тупе  , кото  у ко ет  п  кл е  кл -

тел .  о о о т  д ет   по о  у т к  « од п . »  уппе « ко-
е е п  кл е ». 

о п пу де т  О  л ет  пул  де т у  к тко е е о , 
т.к. о о ет   ете  о т л  ток   п е .  лу е е л  

 е  о ет  олее  , то п ле е К  к ует   пол ует  
до е о е  п ко  по е де . л е т ко о под т  по ол ет п е т  
О  о е т о  едле оде т у  тупе  . 
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у ок 23 - кте т к  т   

 – е п ле ое ,  – п ле ое  

о е т ое пол о е О   пе л о о О  по ол ет полу т  ло  
п ле о о . пол о е О  дл  к до  тупе   д ет  е о  по-

о  у т к  «О ». л од  то у, о о о пол о е д у  т по  : 
— е п ле ое  «О  — Откл»  – О  дл  д о  тупе  ко д  е -

пол ует . кте т к  т  е п ле о о  о е   у ке 23; 

— п ле ое  «О  — кл»  – О  то т е к  од т   де т е п  
л к  К  о л т  ок у  л  коо д т   о е пе ет етку  п ле о т  де т-

 тупе  . кте т к  т  п ле о о  о е   у ке 23. 

 д л е е  п  оп  оот ет т у  тупе е   от е ду  К  п -
од т  кте т к  т  О е  у ет  де т  О .  у ло  пол о-

 О  кте т к   о л т  ок у  л  коо д т удут п т  д, ло-
 о е о у  у ке 23, . 
2.7.3.3 л  кл е  ло о о т  тупе е   п  о к о е  е-

 к  п еду от е  пу к от К. 

2.7.4 е  тупе   от е ду  К  -   

2.7.4.1 тупе  п ед е  дл  т  ол е  т  л  от е ду  К . 
2.7.4.2 кте т к  т  О о е   у ке 24. 

 

j

R

  

,   
   

 

  
   

j

R
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у ок 24 - кте т к  т  О -   

 

кте т к  оп едел ет  у т к : 
« » – коо д т  по о   пе е е е  е е   кте т к   п о  

оп от ле  л ; 
«R » – коо д т  по о  R пе е е е  п о   кте т к   о  R; 

«л» – кте т е к  у ол л  тот е у ол оп едел ет кло  п о  -
 кте т к ; 

« п ле .» — оп едел ет п ле е де т  тупе .  о т  от е-
 у т к  « о» л  «О т о»  кте т к  ет о от ет  от о -

тел о л  коо д т ко плек о  пло ко т  оп от ле . 
2.7.4.3 л  о е пе е  т о о  п ле о т  де т  тупе  пол ует  пе-

л  О .  лу е ео од о т  п е , п  т  пол о  кте т к  -
т  О  о о е т  е о  де т   по о  у т к  «О »  уппе « -1 

». о  т т о  е е од т  О  дл  пе о  тупе   к те о е к  е еко-
е дует , т.к. то о ет т  е елект ое де т е. 

п ле е де т  О  то т е к  е ет   о т  от е  у -
т к  « п ле .»: е л  д о « о», то О  е ет пу к п  п ле  о -

о т  от  к л , «О т о» — оот ет т е о от л  к . 
2.7.4.4 тупе  пол е   ко т оле  К. о о е  пу к от л  од  т о-

де т у  т К- , о е пе е о к тко е е  од, л о от л  од  
едле оде т у  т К- . Ко т ол уе  л д ет   по о  у т к  

« у к от К»  уппе « -  ». 
л  е ду ое К  п о о ло  о е де т  -    п  то   те е е е-

е  од  от л  п ле е О -2, то пу ко о  л от К под т ет   

«  - 
я »

R

л

j

R

0.1·R

0.1·X

Z

8
o

«  - »

л
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уде ет  д е по ле те е  е е  од . о т т  п о од т тол ко по-
ле о т  О от   од о   тупе е  -   л  -2. 

2.7.4.5 л  по е  де о т  де т  п  л к  т е  К  п еду от-
е  под т т  О -   от е п ле о о О -2.  то  лу е -   

уде ет   от о  о то  д е по ле о т  е  О д о  тупе . о -
т тупе  о о е  л  по ле о т  е п ле о о О -2. л е под т  

оп едел ет  у т ко  « од . от -2»  уппе « -  ». 
2.7.4.6 еет  о о о т  е т  п ет  п  т  д о  тупе  

. то о у е т л ет   по о  у т к  « п ет ». 
 

О
п . 

 -1 

О
е п .  

-1 

1

1

&

&

1

е п .  -2

 -2

-

К-

-

од -1 

 -1

«1» &

1

1

  
-2

&

1
  К

-

&

& 1

&

К-

я 

t

t

20

 

я

Ш
«1»

&

 

п ет  от -1 

. -1 

у к -1 

 -1 

е п .  
-1 

t

30 

S

R

T
Q

S

R

T
Q

-

-

.  

-

50

. -1 

49

у к -1 

53

е п .  -1 

52

 -1 

 

у ок 25 - у к о л о-ло е к  е  лок  -   

2.7.4.7 ет  тупе  -   п еде   т л е 18. 

л   

е о е п ет  е е 

1 п о  у т к  по е е ,  0,00 – 99,00 

2 п о  у т ок по оп от ле  то е е :   

  дл  « I о »   по от о е  к I О  .) 1,00 – 500,00 

       п  I О  =  , О / у  

      п  I О  =  , О / у  

(1,00 – 500,00) 

(0,20 – 100,00) 

  дл  «Rп I о » 1,00 – 500,00 

 

 

3 

      п  I О  =  , О / у  

      п  I О  =  , О / у  

п о  у т к  по у лу «φ л», д.:  

(1,00 – 500,00) 

(0,20 – 100,00) 

30 – 90 

4 к ет о т  у т ок:  
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е о е п ет  е е 

  по е е ,  0,01 

  по оп от ле , О / у 0,01 

 по у лу, д 1 

5 о е о т  т  по е е :*  

  де к  олее  , % от у т к  3 
  де к  е ее  ,  25 

6 е  т  тупе  п  « ,  — 0,00» ,  30 – 60 

* к ет  по е о т  ле е т  де к  у к о л о  е  у т о т . 
ол ое е  т  тупе  кл д ет   е е  т  о о О ту-

пе , д о  де к   т е  е е  де т  од о о еле о т л ет 
по дк   . 

2.7.5 то  тупе   от е ду  К  -2) 

2.7.5.1 тупе  п ед е  дл  т  п  е ду  К  по е  дл е 
е о  л . 

2.7.5.2 кте т к  т  О -2 по о е  по о у д  у т ок 
ло  кте т ке тупе  -  . 

2.7.5.3 л  о е пе е  т о о  п ле о т  де т  тупе  пол ует  пе-
л  О .  де лу е  допу к ет  е о од  де т   по о  у т к  

«О »  уппе « - ».  то  лу е тупе  удет е е о т  К  «  п о »  -
. 

&

&

&

&

t

 -2
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 -2

1

1
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О
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-
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.  

-
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е п .  -2

57

 -2

55

у к -2
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у к -2

 

у ок 26 - у к о л о-ло е к  е  лок  -2 

 

2.7.5.4 Ло к  тупе  -2 оде т д е епо к  о о  л   откл -
е е «под тупе » : т оде т у  -   едле оде т у  - . О  

е т о е е тел е о , ло ку ко т ол  О , , о е т е е 
де к  е е   т е  пу к от К. 
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тупе  -  о ет пу к т  от л  од  т оде т у  т К- , л -
о от л  од  едле оде т у  т К- . Ко т ол уе  л д ет   

по о  у т к  « у к - »  уппе « -2». 
тупе  -  е д  пу к ет  от л  од  едле оде т у  т К- . 

2.7.5.5 л  е ду ое К  п о о ло  о е де т  -2, то пу ко о  л от 
К под т ет   уде ет  д е по ле те е  е е  од . о т т  

п о од т тол ко по ле о т  е  О тупе  -2.  ло к  е л о  е -
о дл  к до  под тупе . 

2.7.5.6 еет  о о о т  е т  п ет  п  т  д о  тупе  
. то о у е т л ет   по о  у т к  « п ет ». 

2.7.5.7 ет  тупе  -2 п еде   т л е 20. 

л  20 - ет  тупе  -2 

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по е е , :  

  дл  « д - » 0,00 – 99,00 

  дл  « д - » 0,00 – 99,00 

2 п о  у т ок по оп от ле  то е е :   

  дл  « I о »  по от о е  к I О  .) 1,00 – 500,00 

      п  I О  =  , О / у  (1,00 – 500,00) 

      п  I О  =  , О / у  (0,20 – 100,00) 

  дл  «RпI о » 1,00 – 500,00 

      п  I О  =  , О / у  (1,00 – 500,00) 

      п  I О  =  , О / у  (0,20 – 100,00) 

3 п о  у т к  по у лу «φ л», д.:  30 – 90 

4 к ет о т  у т ок:  

  по е е ,  0,01 

  по оп от ле , О / у 0,01 

 по у лу, д 1 

5 о е о т  т  по е е :*  

  де к  олее  , % от у т к  3 

  де к  е ее  ,  25 

* к ет  по е о т  ле е т  де к  у к о л о  е  у т о т . 
ол ое е  т  тупе  кл д ет   е е  т  о о О ту-

пе , д о  де к   т е  е е  де т  од о о еле о т л ет 
по дк   . 

2.7.6 ет , ет е т   п т  тупе   от е ду  К  - , -4  -5) 

2.7.6.1 тупе  д т о о  т  - , - , -  е т е е у т к  
по е е   кте т к  т .  

2.7.6.2 кте т к  т  О тупе е  -3 (4,5) о е   у ке 
27. 
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у ок 27 - кте т к  т  О -3 (4,5) 

кте т к  оп едел ет  у т к : 
« » – коо д т  по о   пе е е е  е е   кте т к   п о  

оп от ле  л ; 
«R » – коо д т  по о  R пе е е е  п о   кте т к   о  R; 

«л» – кте т е к  у ол л  тот е у ол оп едел ет кло  п о  -
 кте т к ; 

« е » – оп едел ет л е е  дл  от т о к  от у о о о е ; 
« е » – у ол екто  е  дл  от т о к  от у о о о е  пол у-

ет , е л  у т к  « е  — кл» ; 
«R Ы » – коо д т  по о  R  е  дл  от т о к  от у о о о е-

 пол ует , е л  у т к  « е  — кл» . л  ел  д о  у т к  е ее 
0,1·R , то о  то т е к  п ет  о  0,1·R ; 

« п ле .» — оп едел ет п ле е де т  тупе .  о т  от е-
 у т к  « о» л  «О т о»  кте т к  ет о от ет  от о -

тел о л  коо д т ко плек о  пло ко т  оп от ле . 
О о е о т  кте т к  т  О -3 (4,5)  отл е от кте т к 

-1  -2 л ет  л е е  дл  от т о к  от у о о о е . 
2.7.6.3 л  о е пе е  т о о  п ле о т  де т  тупе е  пол ует  

пе л  О .  де лу е  допу к ет  е о од  де т   по о  у т к  
«О »  оот ет т у е  уппе у т ок « -3 (4,5)». 

п ле е де т  О  то т е к  е ет   о т  от е  у -
т к  « п ле .»: е л  д о « о», то О  е ет пу к п  п ле  о -

о т  от  к л , «О т о» — оот ет т е о от л  к . 
 

«  - 
я »

R

л

j

R

 Ы

R Ы

0.1·R

0.1·X

Z

8
o

«  - »

л
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«0»
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-

-
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&
я

t

 -3 (4,5)

 -3 (4,5)

у ок 28 - у к о л о-ло е к  е  лок  -3 (4,5) 

 

2.7.6.4  по о  у т к  « у к от К» о о д т  т  е : 
— пу к тупе  от л  од  т оде т у  т « К- » ; 
— пу к тупе  от л  од  едле оде т у  т « К- » ; 
— е  ко т ол  К «Откл» .  то  лу е дл  д о  тупе  то т е к  о-

д т  ко т ол  - .  е е од  ко т ол  от К т к е п еду от е  допол тел -
 лок о к  п  е  е   п е  е у т к  «Uко т », де т у -
 е  де к  е е . 

2.7.6.5 еет  о о о т  е т  п ет  п  т  д о  тупе  
. то о у е т л ет   по о  у т к  « п ет ». 

2.7.6.6 ет  тупе е  -3 (4,5) п еде   т л е 21. 

л  21 – ет  тупе е  -3 (4 ,5) 

е о е п ет  е е 

1 п о  у т к  по е е , : 0,00 – 99,00 

2 п о  у т ок по оп от ле  то е е :   

  дл  « I о »   по от о е  к I О  .) 1,00 – 500,00 

       п  I О  =  , О / у  

      п  I О  =  , О / у  

 дл  «RпI о » 

(1,00 – 500,00) 

(0,20 – 100,00) 

1,00 – 500,00 

       п  I О  =  , О / у  (1,00 – 500,00) 

       п  I О  =  , О / у  (0,20 – 100,00) 

  дл  «R е I о »  по от о е  к I О  .) 1,00 – 200,00 

       п  I О  =  , О / у  (1,00 – 200,00) 

       п  I О  =  , О / у  (0,20 – 40,00) 



.656122.110 Э 63 

е о е п ет  е е 

3 п о  у т ок по у лу, д.:  

  дл  « л» 30 – 90 

  дл  « е » 5 – 60 
4 к ет о т  у т ок:  

  по е е ,  0,01 

  по оп от ле , О / у 0,01 

  по у лу, д 1 

5 о е о т  т  по е е :*  

  де к  олее  , % от у т к  3 

  де к  е ее  ,  25 

* к ет  по е о т  ле е т  де к  у к о л о  е  у т о т . 
ол ое е  т  тупе  кл д ет   е е  т  о о О ту-

пе , д о  де к   т е  е е  де т  од о о еле о т л ет 
по дк   . 

 

2.7.7 ко е е п  кл е  кл тел  

2.7.7.1 еду от е о у ко е е л о   тупе е   п  кл е  кл тел . 
ко е е од т  то т е к   е , д е ое у т ко  « од  у к»  уппе 

« ко е е п  кл е », п  л  кл е  кл тел . 
п о  е  у т к  от ,  до ,  ,  о  ,  . 

2.7.7.2 еет  о о о т  д т  ко т ол  от ут т  п е   л  п  
оде у ко е . у к  д ёт  у т ко  «Ко т ол  U л»  уппе « ко е е п  

кл е ». От ут т е п е   л  оп едел ет   по о  О л о о 
п е   л , по о  т  кото о о д ет  у т ко  «U . л, »  уп-

пе « ко е е п  кл е ». у к у ко е  п о од т, е л  О од т   от -
о  о то  пе ед кл е е  кл тел  до о е т  е о е  л  О . 

 к е т е то к  о  о п е   л  о ет туп т  О .  
то  лу е  е о еп  у т л ет  у т, п е е  кото о о од т   од -

п е  «U Л».  пол о  О  до т то о ло о о е пе т  то ое оот ет т-
е п е   оде U Л п е е  у т  у т о т  е л о у пе о у, по-

то у п еду от е  о о о т  о  по о о  отко ект о т  е е ое то-
ое п е е  п е т  е о  оот ет т е  е л  пе  п е е  л -

. л  то о п еду от е  у т к  « ко е е п  кл е  – K Л», кото  п ет 
е  от ,  до , . 

Отко ект о ое то ое п е е л  т ет  по е : 
U Л = U Л О   К Л     (15) 

т к  «K Л» еет о  о т  тол ко п  пол о  О   к е т е до-
пол тел о о ,  о  лу е у о п т  «K Л = ». 

л  удо т  п о еде  л до  от  д к то е у т о т   е е 
«Ко т ол » ото т  де т у е е    п е  до о о  ко -

ек   по ле оот ет т е о: «U л_ »  «U л». 
к е о о о пол о е е е о еле ко т ол  п е   л .  

то  лу е, дл  од о о  д к ет  одо  д ет  у к  « е . еле п ».  

тот од под ет  л от е е о еле л о о п е , ко т ол у е о 
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п е е  л . у к у ко е  п о од т, е л  л  д к ет о  оде ко -
т ол  п е   л  п ут т ует пе ед кл е е  кл тел  до о е т  -

е о е  л  О .  лу е, пол о  е е о еле л о о п е-
, то д ет  у т ко  « е . еле п », ут е  е тел  о  л -

о о п е  е де т ует  . у ок 29). 

2.7.7.3  оде у ко е  еет  о о о т  д т  ко т ол  л  ет-
о о п е   е о  ле е те . у к  д ет  у т ко  «Ко т ол  

U »  уппе « ко е е п  кл е ». л е п е    оп едел ет   
по о  О к л о о о о п е   , по о  т  кото о о 

д ет  у т ко  «U к . , »  уппе « ко е е п  кл е »,   по о  О 
л о о п е  о т о   уле о  по ледо тел о те , по о  т  

кото  д т  оот ет т у  у т к  «U , »  « U , »  уппе « ко-
е е п  кл е ». у к у ко е  п о од т, е л  О од т   от о  о-
то  пе ед кл е е  кл тел  до о е т  е о е  л  О . 

у к о л о-ло е к  е  лок  од  у ко е  т  п  кл е  -
кл тел  о е   у ке 29. 

од у к. п  кл. 

о .

е . еле п . 

О

е п . К

К : О уд л.

& t

од  у к
од у к. п  кл.

167

од у к. п  кл.

&

1

1

1

217

От ут т е Uл

218

л е U

t

20

Вкл

Откл

е . еле 
п .

Вкл

Откл

Ко т ол  
U л

«1»
«0»

Вкл

Откл

Ко т ол  
U

«1»
«0»

Вкл

Откл

Ко т .уд л.

О

«1»
«0»

& t

20

&

О U л<U . л

О Ua,b,c>U к .

О U2<U2

О 3U0<3U0

 

у ок 29 - у к о л о-ло е к  е  лок  о-
д  у ко е  т  п  кл е  кл тел  

2.7.7.4 еет  о о о т  е т  ко т ол  о то  кл тел   п от опо-
ло о  ко е л   по о  у т к  «Ко т .уд л. О».  то  лу е ко т ол ует  
од о е е ое л е л  « О уд л.»  от ут т е е п о т  К . 
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2.7.7.5 де к  е е   т е п  у ко е  д ет  у т ко  « у -
ко . д ». п о  е  у т к  от  до ,  еку д  о  ,  . 

2.7.7.6 т е у ко е о  тупе   п о од т  по уп о е о  ло ке – 

е  ко т ол  К  . 
 

&

1

t

20 

&

.  -2

.  -3

я -1

я -3

 . 

 

 .  .
я

Ш

 

.  -1

.  -2

.  -3

Д -1

Д -2

Д -3

«1»

.  -1

 .  . 

  .
 

 .  
 .

.  -4

я -4

.  -5

я -5

 -2

 -3

 -1

 -4

 -5

Д -4

Д -5

.  -4

.  -5

. . .

я -2

я -2

1«1»

«1»

81

.у к.п  кл 

t

.

 

Д -1

Д -2

Д -3

Д -4

Д -5

 

Д -1

Д -2

Д -3

Д -4

Д -5

 

у ок 30 - у к о л о-ло е к  е  лок  у ко е  
 п  кл е  кл тел  

2.7.7.7 о о е  од п ле о т  у ко е о  тупе    е  од  у -
ко е   по о  у т к  « од п . ».  д о  лу е кте т к  О оп о-
т ле  е е ет ,  л  од т  О . 

2.7.7.8 л  опе т о о од  у к  у ко е   де т  п еду от е  
од о  л « од у ко е     п  кл е », кото  л ет  о  дл  

од  у к  у ко е  п  кл е    . 
2.7.7.9  оде  де т  отдел о  тупе   по од о у  д к ет  о-

до , д   у к  « од -  », « од -  », « од - », « од - », 
« од - »  « од - » о о о т  от   у ко е е  дл  её о ет . 

2.7.8 Опе т ое у ко е е 

2.7.8.1  у т о т е п еду от е о опе т ое у ко е е од о   тупе е  , 
од кото о о о у е т л ет  е е е  е  ту л о о кл  «О  ». Опе т -

ое у ко е е о о д т  дл  л о  тупе  . 
2.7.8.2 де к  е е   т е п  опе т о  у ко е  д ет   

по о  у т к  « оу д ». п о  е  у т к  от  до ,  ,  о  ,  .  
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2.7.8.3 у к опе т о у ко е о  тупе   о ет п о од т  от л  о-
д  едле оде т у  т К- , л о т оде т у  К- . л ет   
по о  у т к  « у к »  уппе «Опе т ое у ко е е».  п ет  л ет  

е  от т о к  то  е тупе   е  у ко е . 
 оде ко т ол  К то т е к  од т  ко т ол  -  е о от 

е  у т к  « лок.  от » . 
2.7.8.4  по о  у т к  « лок.  от »  уппе «Опе т ое у ко е е» 

еет  о о о т  е т   де т  то т е ку  лок о ку опе т о у ко-
е о  тупе   п  т   л  т  лок у  л – -  л  

- . 

 

 -2
я -2

я -2

1

 -3
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Д -3
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Ш
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.  -3
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S
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Q
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.

 -5
я -5
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.  -4

.  -5

. &

1

.   
.

. . 

-

-

 

-

1

 
.К

80

.О  

-

-

.  
 

«0»

 

у ок 31 - у к о л о-ло е к  е  лок  опе т о о у ко е   

2.7.8.5  ле  е п о т  е  т  К   оде тупе е  Л п е-
ду от е  то т е к  од у ко е  тупе  , дл  кото о  д  у к  опе -
т о о у ко е .  о о о т  д ет  у т ко  «  е пК ». л  опе т о о 

од  то т е к  од о о у ко е  п еду от е  д к ет  од « .О п  
е п . К ». 

 

2.8 око  п ле  т  уле о  по ледо тел о т   

2.8.1 О ее оп е у к о о  

2.8.1.1 т о т о оде т е т  тупе е   -1, -2, -3, -4, 

-   -6   е о  де ко  е е  от К   е л , е у   пе -
у  о ку ток  уле о  по ледо тел о т . 
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2.8.1.2 еет  о о о т  дл  к до  тупе  е о д т  е   ток -
т . е п ет  оп едел т  оот ет т у  у т к   упп  

« -1 (2,3,4,5,6)». 
 е  у т к  « т о к   – Л » е  т  тупе е   

удет е е ее  . 
2.8.1.3 Опе т  од  де т  тупе е   п о од т   по о  -

ту л о о кл  « » . ло е е ). 

еет  о о о т  е т   де т  по отдел о т  л у   тупе е    
по о  од  ло   оот ет т у е  у к е  – « од -  , , , , ». 

Од ко, п  л  у ко е  дл  еде о  по од о у лу тупе , от   у -
ко е е  дл  её о ет .  

2.8.1.4 К д  тупе   о ет т  пол е  п ле о .  то  дл  к -
до  тупе  п еду от е  о о о т  о  п ле  де т  –  п о  л  

о т о  п ле . п ле е де т  тупе  д ет  у т ко  «О »  оот ет-
т у е  уппе « ». л  оп еделе  п ле  пол у т  о  п ле  
о о т  уле о  по ледо тел о т , от е  п о  О  -п .)  о т о  

(О  -о .) п ле . 
 по о  у т к  « е  О » о о у т о т  е  от  О   д о  

п ле : 
— « е .»: п  е  у т к  «О  – о» пу к тупе   е ет  

п  т  о  О  -п .; п  е  у т к  «О  – О т о» – п  -
т  О  -о .; 

— «   лок»: п  е  у т к  «О  – о» пу к тупе   е -
ет  п  т  О  -п . л  е т  О  -о .; п  е  у т -
к  «О  – О т о» – п  т  О  -о . л  е т  О  -п . 

2.8.1.5  по о  у т к  «О  п  »  упп  у т ок тупе е   еет  
о о о т  д т  од   то  де т  ло к  п  т  : 

— т е  е ет е е  ло к  де т  тупе   « -
о .» ; 

— од тупе  п  по ле  л   « тупе » ; 
— тупе  пе е од т   е п ле  е  от  п  по ле  л   

« п л.» . 
2.8.1.6 еет  о о о т  е т  п ет  п  т  к до  тупе  

. то о у е т л ет   по о  у т к  « п ет ». 
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у ок 32 - у к о л о-ло е к  е  тупе е   

2.8.1.7 ет  тупе е   п еде   т л е 22. 

л  22 – ет  тупе е   

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по е е , : 0,00 – 99,00 

2 п о  у т ок по току I0:   

   «3I0/I о » по от о е  к I О  . , о.е. 0,05 – 30,00 

       п  I О  =  ,  (0,05 – 30,00) 

       п  I О  =  , ) (0,25 – 150,00) 

3 к ет о т  у т ок:  

  по е е ,  0,01 

  по току I0,  0,01 

4 О о  по е о т  т :  

  по току I0, от у т к , % 5 

  по е е :*  

   де к  олее  , % от у т к  3 

   де к  е ее  ,  25 

5 Ко е т о т  по току 0,95 – 0,92** 

6 е  т  О ток  I0, , е олее 35 

7 е  о т  О ток  I0, , е олее 40 

* к ет  по е о т  ле е т  де к  у к о л о  е  у т о т . 
ол ое е  т  тупе  кл д ет   е е  т  о о О ту-

пе , д о  де к   т е  е е  де т  од о о еле о т л ет 
по дк   . 

** л  токо  о о  ко е т о т  е  , ,  п  токе е ее , ·I О  

ко е т о т  у е ет  до , . 
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2.8.2 О  п ле  о о т  уле о  по ледо тел о т  О   

О  -п .  О  -о . е т е е у т к  по току  п е  уле-
о  по ледо тел о т , п  п е е  кото  е ет  от  е тел о о о -

 д  . О ед е е е тел  о о  пок о  у ке 33. 

 

 

у ок 33 - т укту  е  О   п о  п ле  О  -п .  

ол к л о  у т тел о т  О  -п . дл  ете  -  к  п ет  
 от ет дет от екто  ток  к екто у п е , поло тел ое п ле е – 

п от  о о  т елк :   . . О  -п . = 260º. 
 

 

у ок 34 - екто  д , по  оту О    
от ет дет от л  . . до к о о  о  п е ; поло тел ое -

п ле е – п от  п ле  е  о о  т елк  

ло о е л о  О  -о ., о е о у ол к л о  у т тел о т  
е  °. 

л  по е  у т тел о т  О  -п . е л о  о о о т  « е е-
» кте т к . л  п  уд ле  К  п е е 3U0   ло, то еет  

о о о т  д т  ку т е ое е е е  л  то к  подкл е  О  о о  
е ед у Л .  то  лу е к О  под од т  п е е, т е ое по е-

:  
3U  О  = 3U  К  + 3I  К  , 

де   – дукт ое оп от ле е е е  О  -п .  л  то ое 
е е  е е уле о  по ледо тел о т ; 

3U  О  – то ое п е е, пол уе ое  О  ; 
3U  К , 3I  К  – то е е  п е   ток  уле о  по ледо тел о т , 

е е е у т о т о   о е т К . 

|3U0|>3U0  

170°<(ui)<350°

|3I0|>3I0  

&

3U0

3I0

и  - 

3U0

260º

 .ч.

3I0

З    
 - .

З   
 - .
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е е е е   л  д ет  у т ко  о то  е   уппе 
«О  ». 

л  д о уле ое е е у т к  , то е е е то т е к  е пол у-
ет . 

ет  О   п еде   т л е 23. 

л  23 – ет  О   

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току 3I0:   

  дл  «3I п ./I о »   по от о е  к I О  .) 0,04 – 1,00 

  дл  «3I о ./I о »   по от о е  к I О  .) 0,04 – 1,00 

2 п о  у т ок по п е  3U0,   

  дл  «3U0п .» 0,5 – 5,0 

  дл  «3U0о .» 0,5 – 5,0 

3 п о  у т к  по оп от ле  « .I о » 0,00 – 100,00 

4 к ет о т  у т ок:  

  по току 3I0,  0,01 

  по п е  3U0,  0,1 

  по оп от ле , О / у 0,01 

5 о е о т  оп еделе  у ло   к  д п о о , д., е 
олее 

5 

6 Ко е т о т  по току 0,95 – 0,92 

 Ко е т о т  по п е  0,94 

7 е  т , , е олее 35 

8 е  о т , , е олее 45 

2.8.3 лок о к  тупе е   по оде  то о  о к   токе уле о  
по ледо тел о т  

л  о е пе е  е т  т оде т у  л о у ко е  тупе е  
 п  кл е  л   е у е  ло  т о то о ,  о к о е -

е  о к  ток   , пол ует  пе л  лок о к  по то о  -
о ке  токе уле о  по ледо тел о т , кото  п е ет пу к тупе . 

О о лок о к  п е ет   л , де е т  от ет ле   е ле о  е -
т л , л  е л  л  о ет т т  под п е е т о то  под т   п о-
т ополо о  ко е. 

л е у к  лок о к  от  д ет  е о дл  к до  тупе    
по о  у т к  « лок . п  »  оот ет т у е  уппе у т ок. л  у ко е  
тупе е   ео од о е т  лок о ку,  о  удет де т о т  к к  е е у ко-
е , т к  п  о л о  оте. 

еет  о о о т   по о  у т к  «3I / I » е ул о т  по о о у  е-
л у от о е  де т у е о е  то о  о к  к де т у е у е  
пе о  о к  ток  уле о  по ледо тел о т , п  кото о  т ет лок о к . 

п о  е  у т к  от ,  до , ,  о  , . 
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л  л лок о к  п ут т ует  те е е   по ле т  О л о  
 тупе е  , то о  под т ет   уде ет  до те  по , пок  е е ут  О е  

тупе е . 
у к о л о-ло е к  е  лок о к  п еде   у ке 35. 

1
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у ок 35 - у к о л о-ло е к  е  лок о к  по -  о ке 

2.8.4 ко е е п  кл е  кл тел  

2.8.4.1 е  о о  л  од  то т е ко о у ко е  п  кл е-
 кл тел  пол ует  од   т  е дл  ,   . Оп е п еде о  

п. 2.7.7. 

2.8.4.2 еду от е  о о о т  у ко е  л о   тупе е   п  кл е-
 кл тел . о  у ко е о  тупе  п о од т   по о  у т к  « ко е е 

»: - , -2, -3, - , -5, -6. 

2.8.4.3 де к  е е   т е п  у ко е  д ет  у т ко  « у -
ко . т п». п о  е  у т к  от ,  до ,  ,  о  ,  . 

2.8.4.4  оде у ко е  п  кл е  тупе е   еет  о о о т  -
д т  ко т ол  от ут т  п е   л   л  ет о о п е   

е о  ле е те . е у к  д т  у т к  «Ко т ол  U л»  «Ко -
т ол  U »  уппе « ко е е п  кл е ». О ко т ол  п е   л   

 л т  о  дл  тупе е    . од о ое оп е .  п.2.7.7.3. 

2.8.4.5 еет  о о о т  е т  ко т ол  о то  кл тел   п от опо-
ло о  ко е л   по о  у т к  «Ко т .уд л. О».  то  лу е ко т ол ует  
од о е е ое л е л  « О уд л.»  от ут т е е п о т  К . 
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у ок 36 - у к о л о-ло е к  е  у ко е   

п  кл е  кл тел  

2.8.4.6 еду т ет  од п ле о т  е  тупе е    е е у ко-
е  п  кл е  кл тел , е л  то д о у т ко  « од п . »  уппе 

« ко е е п  кл е ». к ое о е пе ет де ое т е  п  е-
пол о о  кл е  кл тел . 

2.8.4.7 л  опе т о о од  у к  у ко е   де т  п еду от е  
од е л   у к е  « од у ко е     п  кл е ». 

2.8.5 Опе т ое у ко е е 

2.8.5.1 еду от е о опе т ое у ко е е од о   тупе е  , од кото о-
о о у е т л ет  е е е  е  ту л о о кл  «О  ». 

ко е е о ет од т   по о  е е о опе т о о кл , ко т кт  ко-
то о о од т   од  у к е  «Опе т ое у ко е е ». 

2.8.5.2 ко е е о о д т  дл  л о  тупе  . ко е  тупе  д ет-
  по о  у т к  «О  »: - , -2, -3, - , -5, -6. 

2.8.5.3 де к  е е   т е п  опе т о  у ко е  д ет   
по о  у т к  « оу т п». п о  е  у т к  от ,  до ,  ,  о  ,  . 

2.8.5.4  ле  е п о т  е  т  К   оде тупе е  Л п е-
ду от е  то т е к  од у ко е  тупе  , дл  кото о  д  у к  опе-

т о о у ко е .  о о о т  д ет  у т ко  «  е п .К », поло-
е о   уппе «Опе . у ко е е». л  опе т о о од  то т е к  од о о 

у ко е  п еду от е  д к ет  од « .О п  е п . К ». 
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у ок 37 - у к о л о-ло е к  е  лок  опе т о о у ко е   

 

2.9 око тот ое телеоткл е е О  

2.9.1 О ее оп е у к о о  

2.9.1.1 т о т о туп ет то ко   п е ко  т е  ло  от пп ту  
око тот о о телеоткл е : Ч О № , Ч О №   Ч О № . еду от е  оот ет-

т у е од е  од е л   у к : « од Ч О № », « од Ч О № », 
« од Ч О № », « Ч О № : од», « Ч О №2: од»  « Ч О № : од». 

2.9.1.2 л О №  по ол ет е л о т  телеоткл е е уд ле о о ко  
л  п  т  е  О  л  т  . 

л  О №    по ол т о о т  телеу ко е е оот ет т у  ту-
пе е    . 

у к о л о-ло е к е е  О п еде   у к   38, 39  40. 

2.9.1.3 еду от е  лок о к  ло  О №     дл  п едот е  е е-
лект о о де т  у ко е  тупе е   е е е е  о о т   е о  Л 
п  еод о е е о  откл е  кл теле  по е де о  п ллел о  Л под-

о ее . п. 2.9.4). 

2.9.1.4  опе т о  оде тупе е    по о  од о о л  « од 

» т к е п е ет  п е   д  ло  Ч О №2. 

2.9.1.5  опе т о  оде тупе е    по о  од о о л  « од 
» т к е п е ет  п е   д  ло  Ч О № . 

2.9.2 о о е од  ло  О 

2.9.2.1 од о  л Ч О №  о ует  п  т  е  О  л  
т   ( . у ок 38). 

2.9.2.2 од о  л Ч О №  о ует  п  од о е е о  пол е  
леду  у ло : 

— т е О оп от ле  од о   д  тупе е  ; 
— т е т оде т у е о к л  К л К- ); 
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— от ут т е е п о те   еп     е от о  о то ; 
— от ут т е т  лок о к  п  е е е о о т . 

еет  о о о т  д т  ко т ол  т  О оп от ле  леду  
тупе е  : -  , -2, -3  -4. д е п о од т   по о  у т к  « од» 
 уппе « О- ». 

ео од о о т т  е, то п ле о т  О оп от ле  тупе е  , 
пол уе   ло ке д о  у к , оп едел ет  оот ет т у е  у т ко  о  

тупе . п е , е л   уппе « -2» д  у т к  «О  — кл», то  п  пол о -
  ло ке о о  л  Ч О №  – ко т ол  удет п о од т   у ето  

де т  О . 
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у ок 38 - у к о л о-ло е к  е  лок  О №  

 

2.9.2.3 од о  л Ч О №  о ует  п  т  о  ток  -

3, по ле  е е о л  «О   п .»  от ут т  т  лок о к  
п  е е е о о т . 

 ле  е п о те   еп   т е  д  л  Ч О 
№  п е ет . 

2.9.3 е  ло  О 

2.9.3.1 д  л   откл е е око ол т о о кл тел  п  п е е 
ло  О п о од т  тол ко  лу е, ко д  пе ед е  О о  о о -

к о е   подт е д ет  т е  О т. к ое по ол ет по -
т  де о т  де т  О. 

2.9.3.2 е  л  Ч О №  о у е т л ет   ко т оле  пол е  от   од-
о о  леду  у ло   оот ет т   д  у т к : 

— л е од о о л  « од О» поло е е у т к  « е   — О» ; 



.656122.110 Э 75 

— л е од о о л  « од О»  л е л  од  едле оде т-
у  т от К К- ; у т к  « е   — О& К- » ; 

— т е л о О оп от ле  од о   д  тупе е    ко т оле  
т оде т у е о к л  К  от ут т  е п о те   еп  , л о л  -

т  токо о о о  -4. е л  о ед т  по е е « Л » « е  
 -1 (2, 3, 4) — кл», « е    — кл» . 

 пол е  од о о  ук  е у ло  п о од т т е -
т   откл е е е  де к  е е . 

&
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.
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у ок 39 - у к о л о-ло е к  е  лок  О №  
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у ок 40 - у к о л о-ло е к  е  лок  О №  

 

2.9.3.3 е  л  Ч О №  о у е т л ет   ко т оле  т  О оп о-
т ле  од о   д  тупе е  ,  од о е е  л е  л  од  т-

оде т у  т от К  от ут т е  е п о те   еп   у ок 39 .  то  
п о од т т е т   откл е е  де ко  е е  оп едел е о  у -
т ко  « то »  уппе « Ч О-2». п о  е  у т к  от ,  до ,  ,  о  

,  . 
К о е то о, т е п е ет  п  ле  е  е е  о о т . 
2.9.3.4 е  л  Ч О №  о у е т л ет   ко т оле  т  о  то-

к  -6, л  л  «О   п .»  от ут т  е п о те   еп   у ок 

40 .  то  п о од т т е т   откл е е  де ко  е е , оп-
едел е о  у т ко  « то »  уппе « Ч О-3». п о  е  у т к  – от ,  до 

,  ,  о  ,  . 
К о е то о, т е п е ет  п  ле  е  е е  о о т . 

2.9.4 лок о к  ло   е е е е  о о т  

2.9.4.1 лок о к  л ет е  е е   п е ет де т е у ко е  ту-
пе е      откл е е,  т к е п е ет о о е ло  у ко е   
д у о  ко е  е о  л . 

лок о к  од т   де т е  по о  у т ок «Ко т . е е »  упп  
« Ч О-2»  « Ч О-3».  

2.9.4.2 лок о к  ло  Ч О №  

л  ле  е  е е  пол ует  О оп от ле  о т о п ле -
о  тупе  - , кото  т ет п  К  «  п о ». 

ео од о о т т  е, то п ет  О оп от ле  тупе  -  оп-
едел т  оот ет т у  у т к   уппе « -4». о е т  ео од о д т  оот-
ет т у е п ет   уппе « -4»: 
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« I о », «RпI о », « л, д.», « е », « е , д.», «R е I о » – -
е  оп едел т  ето  у т ок; 

« п ле . — О т о»; 
«О  — кл». 

 то   тупе  о ет т  еде   де т , л о од о е е о -
пол о т  дл  д у  еле . 

Ло к  де т  лок о к  О-2 о е   у ке 39. 

л  п ут т ует у то  л т  О оп от ле  -   те е е 
е е  олее « о . .», то о  под т ет   п одл ет   е  « о . о .». о 

од о е е о у л  л  о п ед е т у е  т  О -   по ле  
л  т  О п о п ле о  тупе   д ет  у т ко  « е »  к-

ует  е  е е  о о т , л о л  кото о о под т ет   е  
« лок.». к  о о ,  то е  л  Ч О №  лок у т . 

де к  е е  « о . .» по ол ет к о т  л е у то о о -
л  т  О оп от ле  - . е е у т к  дол о т   екото  п -
о  е е е е  т  кл тел . п о  е  у т к  от ,  до ,  
,  о  ,  . 

де к  е е   о т « о . о .» оп едел ет те л е е ,  те е-
е кото о о о д ет  т е О тупе  , де т у е о  п о  п ле-

. еко е дуе ое е е у т к  – ,  . п о  е  у т к  от ,  до ,  , 
 о  ,  . 

де к  е е   о т « лок.» оп едел ет те л е е ,  те е е ко-
то о о де т ует лок о к . е е у т к  дол о т   екото  п о  ол е 

е е  откл е  по е де   п ллел о  л , то е т  у е т о  е  
е е  о о т .  то  ео од о у т т  е  п одле  -п е ко  -

л  у ко е  от п от ополо о о ко  е о  л  е  -п е к . 
п о  е  у т к  от ,  до ,  ,  о  ,  . 

2.9.4.3 лок о к  ло  Ч О №  

л  ле  е  е е  пол ует  л «О   о .», кото  по -
л ет  п  о т о  п ле  о о т . Ло к  де т  лок о к  О-3 о -

е   у ке 40. 

л  п ут т ует у то  л «О   о .»  те е е е е  олее 
« о . .», то о  под т ет   п одл ет   е  « о . о .». о од о е е о у 

л  л  о п ед е т у е  т  «О   о .»  по ле  л  

«О   п .» п ле е о о т  «п о»  к ует  е  е е  о о т , -
л о л  кото о о под т ет   е  « лок.». к  о о ,  то е  -
л  Ч О №  лок у т . 

де к  е е  « о . .» по ол ет к о т  л е у то о о -
л  «О   о .». е е у т к  дол о т   екото  п о  е е е е  

т  кл тел . п о  е  у т к  от ,  до ,  ,  о  ,  . 
де к  е е   о т « о . о .» оп едел ет те л е е ,  те е-

е кото о о о д ет  т е О , де т у е о  п о  п ле . еко-
е дуе ое е е у т к  – ,  . п о  е  у т к  от ,  до ,  ,  о  
,  . 

де к  е е   о т « лок.» оп едел ет те л е е ,  те е е ко-
то о о де т ует лок о к . е е у т к  дол о т   екото  п о  ол е 
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е е  откл е  по е де   п ллел о  л , то е т  у е т о  е  
е е  о о т .  то  ео од о у т т  е  п одле  -п е ко  -

л  у ко е  от п от ополо о о ко  е о  л . п о  е  у т к  
от ,  до ,  ,  о  ,  . 

2.10 елеу ко е      пол о е  ло  око тот о  лок -
о к   

2.10.1  п ед е  дл  у ко е  откл е  К   п от е  е  -
е о  л .  т  о е пе ет д у то о ее откл е е л  е  де -

к  е е  п  л о  де К . 
п де т  т  о о   ко е о  е  п ле  о о т  

уле о  по ледо тел о т  по ко  е о  л  п  К   е л .  е ду-
 К  ко т ол ует  о то е еле оп от ле   п ле  кте т -

к  т . е е о у е т л ет  п  по о  по лк  лок у е о -
л . 

е ед  лок у е о л  о ет о у е т л т  по т о у К , по е -
е у К  л  п ллел о по о о  К . 

2.10.2 од т   де т е о у е т л ет  д е  у т к  « Ч  – у к  – 

кл». у к о л о-ло е к  е   п ед т ле    у к  41  42. 

Опе т  од  де т  т   п о од т   по о  ту л о о 
кл  « Ч » . ло е е  ).  

т к  « лок » оп едел ет л е пе ед  лок у е о л   
те е е е о е е  опе т о о од  т . 

2.10.3 т  еет лок у е  откл е о .  к е т е лок у  
пол у т  о т о п ле  тупе   дл  де т  п  е ду  К   О ту-

пе    «О   о .» дл  де т  п  К   е л .  к е т е откл  о о  
пол у т  п о п ле  тупе   дл  е ду  К   О тупе    

«О   п .» дл  К   е л .  
2.10.4 лок у  л от  о ует  п  од о е е о  пол е  

леду  у ло : 
т е О оп от ле  тупе  , о   к е т е лок у е  

п ле  «  п у» ; 
― т е т оде т у е о к л  К л К- ; 
― от ут т е е п о те   еп     е от о  о то ; 
― от ут т е е п о т   К  под у т ку « е К »). 

еет  о о о т  д т  ко т ол  т  О оп от ле  л о   
тупе е    к е т е лок у е о. д е п о од т   по о  у т к  « лок О 

» ( у ок 41). 

ео од о о т т  е, то п ле о т  О оп от ле  тупе е  , 
пол уе   к е т е лок у   откл , оп едел ет  оот ет т у е  у -

т ко  о  тупе .  
2.10.5 Откл  л от  о ует  п  од о е е о  пол е  

леду  у ло :  
― т е О оп от ле  тупе  , о   к е т е откл е  

п ле   то о у е о  л ; 
― т е т оде т у е о к л  К л К- ; 
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― от ут т е е п о те   еп     е от о  о то ; 
― от ут т е е п о т   К  под у т ку « е К »); 

― от ут т е лок у е о л   п от ополо о о ко  л . 
еет  о о о т  д т  ко т ол  т  О оп от ле  л о   

тупе е    к е т е откл е о. д е п о од т   по о  у т к  «Откл О 
».  
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у ок 41 – о  тупе е     пол уе    

2.10.6 лок у  л от  о ует  п  од о е е о  пол е  
леду  у ло : 

― т е О тупе  ; 
― т е «О   о .»; 

― от ут т е е п о те   еп     е от о  о то ; 
― от ут т е л  от ; 
― от ут т е е п о т   К  (под у т ку « е К »); 

― от ут т е т  О откл е  тупе  . 
ледует от ет т , то  к е т е О по току уле о  по ледо тел о т , пол у-

ет  од   тот е О к к дл  откл е о, т к  дл  лок у е о л  . -
 О д ет  у т ко  « О » . у ок 41). 
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2.10.8 л  о л о  откл   лок у  о о  п от ополо  
ко о  л  п еду от е  де к  о к  пу ко о  епо к   откл е е, д е-

 у т ко  « о л».  

ет е е  п о о де  лок у е о л  по К   п от ополо о о ко  
л , п о од т  ет де к   т е откл е  епо к  « о д ». 

л  кл е  о  о  де к  е е  « о д », -  к тко е е  
по е   К , п еду от е о о е е л о о е е  у е т о  л   
п е ке – 5 . К тко е е е л   К , дл тел о т  е ее 5 , т -

т  к к по е   о у т . л  дл тел о т  л   оде п е к  ол е 
5 , то о  де к  е е  « о д » ет . 

2.10.9  л  т о о о откл е  ут е е о К   о е  то о  л , п е-
ду от е  п ет пе ед  лок у е о л   е  « пу к». к е п еду от е  
под т лок у е о л   е  « лок», дл  т о о о е т  
п  е е  К . 

2.10.10 л  п едот е  ло о о де т  о о  уле о  по ледо тел о т  
п  о е е о  кл е   кл тел , п еду от е  п уд тел  пу к пе-

ед  лок у е о л   лок о к  о о  уле о  по ледо тел о т . е  
пе ед  лок у е о л  оп едел ет  у т ко  « лок. кл». ледует от ет т , то 
д  пу к п е ет  п  т  откл  о о  д т о о  т , 
то по ол ет откл т  к е, о к ее у по ле кл е  кл тел .    

2.10.11  о у е  е п о т  о то  еп  , у к   лок -
ует . л  кл е  л е о т    п от ополо о  ко е л , 

еет  о о о т  п уд тел о о пу к  лок у е о л  п  . л е д -
о о пу к  оп едел ет  у т ко  « лок ».  

2.10.12 л  у ко е  д у то о е о откл е  л  пе ед  лок у е о 
л  п ек ет   д ое е  « пу к» п  т  т у т о т   

откл е е. К о е то о, пе ед  лок у е о л  п ек ет  п  т  
е  О   откл е е л . 

2.10.13 е   пе ед  лок у е о л  о ет о у е т л т  по е е у 
К , т о у К  К   К  л  п ллел о по д у  к л . 

л  пол о  е е о К  ео од о д т  у т ку « Ч  – п. е К  – 

кл».  п о уе е д к ет е од  ео од о е т  л о е п о т  
д о о к л   л лок о к   от е е  пп ту  . оот ет т у  

од  д т  у т к  « од  – од № - у к  - е п е К »  « од  – од № - 

у к  - лок Ч ».  

л  пе ед  лок у е о л  е е  е  К   п о уе ое од-
ое еле ео од о е т  еп  от пе ед т к  е е  пп ту  . п е ,  

у т к  еле 1D-1 ео од о д т  то ку подкл е   «Ко у о е – еле – о-
дул  D – еле 1D-1 – о к » – « лок »  е  от  «Ко у о е – еле – 

одул  D – еле 1D-1 – е » – « лед ». 
л  пол о  т о о К  ео од о д т  у т ку « Ч  – п. К  – кл». 

 од о е е о  пол о  о о  К  ледует у т т , то ко о т  пе е-
д  лок у е о л    о ет у е т е о отл т , по то у у т ку « о -
д » ледует т  од   к л о о е е  пе ед  лок у е о -
л  олее едле о о к л . 

2.10.14  о у е  е п о т  К ,  о ет т  еде , у т к  
« . е К  – кл». ледует о т т  е, то е   т  К  от т 
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 у т о т е е о, по то у п  од о е е о  пол о  д у  К   кл е -
о  у т ке « . е К  - кл»,  од т  тол ко п  е п о т  о о  к -

ло . 
л  24 – ет   

е о е п ет  е е 

1  п о  у т ок по е е :  

 дл  « о д , » 0,000 – 0,030 

 дл  « о л, » 0,00 – 0,15 

 дл  « лок п  кл, » 0,00 – 2,00 

 дл  « лок , » 0,10 – 0,30 

 дл  « пу к, » 0,10 – 0,30 

2 к ет о т  у т ок по е е   

 дл  « о д , » 0,001 

 дл  « о л, » 0,01 

 дл  « лок п  кл, » 0,01 

 дл  « лок , » 0,01 

 дл  « пу к, » 0,01 

3 е  т  т , , е олее 50 

2.11 лок о к  т оде т у  тупе т  т п  е  К . 
2.11.1 лок о к  п ед е  дл  п едот е  еп л о  от  т  

лу е п отек  е е   д у  лок л  кл теле  к о о о ток  е е о К , -
е о еод о е е ое е е т о то о . лок о к  од т  де т-

 тупе   е  откл е  е е о К  тоде т у  т  е о о 
ле е т . 

лок у т   леду е т : -  , -  , - , О  , О  , у ко е-
е п  кл е   л  , ло к  О  . 

у о от ет т , то лок уе е п ле е тупе  дол  т  о тел о 
п ле  ут  л . 

2.11.2 лок о к  од т   де т е у т ко  « лок п  е . К  – у к ». е-
,  кото ое д ет  лок о к , д ет  у т ко  « лок п  е . К  – лок., ».  

2.11.3 у к о л о-ло е к  е  лок о к  п еде   у ке  43. 
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лок., 
лок. п  е . К

1
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Д
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Откл
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у к

«1»

 

у ок 43 – у к о л о-ло е к  е  лок о к  п  е  К  

п де т  лок о к  о о ет   е  у ло  е ду оот ет т-
у   ток  д у  лок л  кл теле    .  то  е е 

ток  дол  п е т  е е у т к  «I лок./I о ». 
2.11.5 ет  лок о к  п  е  К  п еде   т л е 25. 

л  25 – ет  лок о к  п  е  К  

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току «I лок./I о »: по от о е  к I О  . , о.е. 0,04 – 2,00 

2 п о  у т к  по е е  « лок., »,  0,01 – 5,00 

3 к ет о т  у т ок:  

  по току, о.е. 0,01 

  по е е ,  0,01 

4 О о  по е о т  т :  
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  по току, от у т к , % 3 

  по е е :  

   де к  олее  , от у т к , % 3 

   де к  е ее  ,  25 

5 Ко е т о т  токо о о о  0,95 – 0,92 

 

2.12 к л  токо  т   

2.12.1 О ее оп е у к о о  

2.12.1.1 т о т о оде т т  е п ле е тупе   -1, - , -3) 

 ко т оле  токо  т е    е о  де ко  е е . 
2.12.1.2  по о  у т к  « у к » д ет  е  от  к до  тупе  : 
— по то ое де т е е е у т к  « КЛ» ; 
— у ко  от е к  – од т   оту тол ко  д ое е  « од  у к, 

»  по ле кл е  кл тел  « О » ; 
— от   е е о  т  л   е е у ко е  от е к  «   

О »; 
— тупе  о  т  – од т   оту п  пол о  от ут т   е ду 

полуко плект  л  п  по ле  е п о т   еп  п е , л -  

« » ; 
— тупе  о  т  п   – од т   оту п  по ле  е п -

о т   еп  п е , л -  « » ; 
— тупе  о  т  п  е п о т  К  – од т   оту п  пол о  

от ут т   е ду полуко плект  « К » . 
2.12.1.3 Опе т  од  де т  е  тупе е   о е е   одо  

О   п о од т   по о  ту л о о кл  « » . ло е е ). 

Отдел о од т  опе т о тупе  -  О   по о  ту л о о кл  
« -  О ». 

2.12.1.4  по о  у т к  « о к » о о д т  ко т ол   «Y»  л  л -
е  «»  токо . К к п ло, пол о е л е  токо  ео од о  тупе  

, пол уе о  к к токо  от е к , дл  о л о  от   пе о  тупе   
п  К   е л . 

2.12.1.5 еет  о о о т  дл  к до  тупе  е о д т  е   ток 
т . е п ет  оп едел т  оот ет т у  у т к   упп  

« -1 (2,3)». 
2.12.1.6  у т о т е е л о  пе л  лок о к  по оде  -  -

о к . лок о к  еет по ое пол е е  о о ет   ко т оле от о е  
де т у е о е  то о  о к  к де т у е у е  пе о  о к  

о о ток . л от д о  лок о к  пол ует  дл  п ет  пу к  тупе е   
п  л  . 

л е у к  лок о к  от  д ет  е о дл  к до  тупе    
по о  у т к  « лок . п  »  оот ет т у е  уппе у т ок. о о  т  

лок о к  п   д ет  у т ко  « опол тел е О — I /I _I ». 
2.12.1.7 л  тупе е   де т у   е е « у к  — О » пол ует  

е  од  то т е ко о у ко е  п  кл е  кл тел , оп   п. 2.7.7. 
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2.12.1.8 у к о л о-ло е к  е   о е   у ке 44. 
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у ок 44 - у к о л о-ло е к  е   

 

2.12.1.9 тупе   е т кте т к , ук е  т л е 26. 

л  26 - ет  тупе е   

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току:  «I/I о »  
по от о е  к I О  ., о.е. 

 

0,08 – 30,00 

2 п о  у т ок по е е , : 0,00 – 99,00 

3 к ет о т  у т ок:  

  по току, о.е. 0,01 

  по е е ,  0,01 

4 О о  по е о т  т :  

  по току, от у т к , % 5 

  по е е :  

   де к  олее  , от у т к , % 3 

   де к  е ее  ,  25 

5 Ко е т о т  по току 0,95 – 0,92* 

6 е  т  п  д о о  к т о т  ток  по от о е  
к у т ке т , , е олее 

 

30 

* л  токо  о о  ко е т о т  е  , ,  п  токе е ее , ·I О   

ко е т о т  у е ет  до , . 
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2.12.2 ко е е  п  кл е  кл тел  

2.12.2.1 еду от е о у ко е е од о   тупе е   п  кл е  кл -
тел . е  о о  л  од  то т е ко о у ко е  п  кл е  -
кл тел  пол ует  од   т  е дл  ,   . Оп е п еде о  п. 2.7.7. 

2.12.2.2 о  у ко е о  тупе  п о од т   по о  у т к  « ко е е 
»: -1, -2 л  -3. 

2.12.2.3 де к  е е   т е п  у ко е  д ет  у т ко  « у -
ко . т ». п о  е  у т к  от  до ,  ,  о  ,  . 
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у ок 45 – у к о л о-ло е к  е  у ко е   п  кл е  кл тел  

 

2.13 т  от о    е ет  О  

2.13.1 О  еет д  т п  пу ко  о о :  ко т оле  ел  ток  о т о  
по ледо тел о т  (I2/I о )   ко т оле  оот о е  токо  о т о  по ледо тел о т  
I2  п о  по ледо тел о т  I1. к е ток  т т  по о ул :  

3

120–120

1

j

C

j

BA eIeII
I


       (16) 

3

120120

2

j

C

j

BA eIeII
I






      (17) 

 о л о  е е от  оот о е е I2/I1 л ко к ул , то д  к к п  о е 
од о    е е т о т  л к  к ед е. 

од  де т е  от  О  по оот о е  токо  п о   о т о  по ледо -
тел о т  л  тол ко по ел е ток  о т о  по ледо тел о т  д ет  у т ко  
« у к »  уппе « О ». 

2.13.2 ет I2/I1 п о од т  тол ко п  е  ток  п о  по ледо тел о-
т  I  > 0,04 ∙ I о .  п от о  лу е оот о е е I2/I1 = 0. 

2.13.3 у к  О  о ет от т   откл е е л  тол ко  л. то оп е-
дел ет  у т ко  « е т е»  уппе « О ». 

2.13.4 Опе т  од  де т  у к  О  о е е   ло  п е-
то  де т  тупе е    п о од т   по о  ту л о о кл  « » . -
ло е е ). 

2.13.5  т  О  о ет т  о о  ко д  п ет  . т  
о о о т  д ет  у т ко  « п ет »  уппе « О ». 
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у ок 46 – у к о л о-ло е к  е  т  от о   

 

2.13.6 ет  О  п еде   т л е 27. 

л  27 – ет  тупе  О  

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по оот о е  I2/I1 0,10 — 1,00 

2 к ет о т  у т ок по оот о е  I2/I1 0,01 

3 п о  у т ок по оот о е  I2/I о  0,10 — 30,00 

4 к ет о т  у т ок по оот о е  I2/I о  0,01 

5 п о  у т ок по е е ,  0,1 — 99,00 

6 к ет о т  у т ок по е е ,  0,01 

7 О о  по е о т , от у т ок, %  

     по оот о е  I2/I1 10 

     по оот о е  I2/I о  10 

     по е е   

   де к  олее  , от у т к , % 3 

   де к  е ее  ,  25 

8 Ко е т о т  0,95 

 

2.14 т  от пе е у к  л  по току 

2.14.1 т о т о оде т т  тупе  т  от пе е у к  л  по току  ко -
т оле  п ле  п отек  о о т   е о  де ко  е е   де т е  

 л,  откл е е кл тел  л  л   отдел е од е еле. 
2.14.2 еет  о о о т  д т  е   ток т  к до  тупе  -

т  от пе е у к . т  т ет, е л  ток п о  по ледо тел о т  I1  л  п е-
ет по о  т   те е е д о о е е . ок I1 т ет  по е-

 . 
2.14.3 еет  о о о т  од  ко т ол  п ле  п отек  о о т  -

у к . л  то о пол ует  О  п о  по ледо тел о т  О  , кото  -
пол ует дл  ет  п е е  ток п о  по ледо тел о т .  по о  у т к  
« п ле о т » о о т  п ле е п отек  о о т , п  кото о  удет 

т т  т : 
― «Откл» – ко т ол  п ле о т  е пол ует , 
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― « о» – п ле е  л ,  
― «О т о» – п ле е «  п у». 

 то , ко т ол ует  о то е епе  п е .  л  л  -  
 пол о  п ле о т  де т е д о  т  удет лок о о. 

2.14.4 т к  « у к » по ол ет од т  тупе   де т . 
2.14.4.1 Опе т  од  де т  тупе е  пе е у к  п о од т   по о-

 ту л о о кл  « е е у к » . ло е е ). 

2.14.5  по о  у т к  « е т е  / » д ет  де т е тупе   откл -
е е лок л  кл теле  л .  лу е е л , д о е е «Откл», тупе  

де т ует тол ко  л де т е  е т л у  л   по о  еле, под-
кл е о о  то ку « л»   етод од  л е о  п ел ,  д к то е по л ет  
оот ет т у ее оо е е . 

2.14.6  т  т   откл е е кл тел  о ует  л 
п ет  . 

2.14.7 у к о л о-ло е к  е  тупе  т  от пе е у к  л  по току 
п еде   у ке 47. 
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я
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я

 

у ок 47 – у к о л о-ло е к  е  пе о  тупе  т  от пе е у к  по току 

2.14.8 тупе  т  от пе е у к  е т кте т к , ук е  т л е 28. 

л  28 – ет  тупе е  пе е у к  по току 

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току:    

  «I1/I о »    по от о е  к I О  .) 0,10 – 30,00 

2 п о  у т ок по е е , : 0,0 – 900,0 

3 к ет о т  у т ок:  

  по току,  0,01 

  по е е ,  0,1 

4 О о  по е о т  т :  

  по току, от у т к , % 5 

  по е е :  

   де к  олее  , от у т к , % 3 

   де к  е ее  ,  25 

5 Ко е т о т  по току 0,95 – 0,92 
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2.15 е е о е п  отк е кл тел  О    О   

2.15.1 у к  О  пол е   о о е д ду л о о п п . д ду-
л  О  под у е ет е у  ло ку  к до  кл теле. 

 лу е ео од о т , еет  о о о т  пол о  д о о у т о т  
т   е т л о о  е е О .  

2.15.2  лу е п оед е  л  к те е е е  д  кл тел  дл  к до о 
  о о де т о т  о  е у О . т к  у к  О  д т   оот ет т-

у  упп  е  « О  »  « О  ».  
у к о л  е  О   п еде   у ке 48. е  О   кл -

тел   ло . 
2.15.3 у к  О  од т   де т е  по о  у т к  « у к ». 
2.15.4 у к О  п о од т п  т  ут е  т, л о п  по ле-

 ло   од о   д к ет  одо ,  д о  у к е : « у к О  » « у к 
О  » .  д е од  о о под т  л  от д у  т п оед е , 

. 
е л о  под т ло  пу к  О   е , д е ое у т ко  

« под .от , ».  под од о е пе ет де ое т е од  еле  
лу е к тко е е о о п оп д  пу ко  ло  О  до пол о о о е то  

отк е о кл тел . 
2.15.5  по тупле  л  пу к   пол е  е  пу ко  у ло  О  

т ет  д о  де ко  е е , оп едел е о  у т ко  « у о , ».  -
т  О  о де т ует  од ое еле о о  ко д   откл е е 

е  кл теле  то к  « . О  », « . О  » . к е п  т  
О  по т о у К  пе ед ет  ко д  откл е  кл теле  п от ополо о  

то о  л , п  то   д к то е уд ле о о полуко плект  од т  п  от-
кл е  « елеоткл е е: О ». 

2.15.6 л  ко т ол  кт  откл е  кл тел  по е о е  ток  о е  
 п еду от е  пе л  токо  о  О , кото  ко т ол ует ел  
 токо . око  о  О  т ет, е л  от   од    токо  п е -

ет по о  т , д  у т ко  «Iу о /I о ». 
т е О  о о о тол ко п  от о  о е ток . 

2.15.7  по о  у т ок еет  о о о т  д  од о   т д т  е  
О :  то т е ко  п о е ко  п о т  кл тел  л   ду л о  пу ко  

от т  пол о е  л  от еле поло е  . 
2.15.8 л  пол о    О КО  О КО  О  

КЛ Л  ео од о д т  леду е е  у т ок: «Ко т ол   — О КЛ», 
« е т е  е  — КЛ».  то  лу е п  по ле  пу к  е  О  д ет  ко-

д   откл е е « ое о» кл тел . к ое по то ое откл е е п едот -
ет ло ое  л ее де т е О   откл е е д у  ле е то  л од  о -
ту токо о о о  О , ко т ол у е о пу ко у  еп . 

еет  о о о т  д т  ко т ол  т  токо о о о  О  п  де -
т   откл е е « ое о» кл тел . л  то о ео од о д т  у т ку «Ко -

т ол  по I — КЛ»  уппе « О ». 
2.15.9 л  пол о    Л О  КО  О   ео о-

д о д т  леду е е  у т ок: «Ко т ол   — КЛ», « е т е  е  —
 О КЛ». 
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 то  лу е пу к О  дет  допол тел  ко т оле  л  , кото  -
од т   од  у к е  « од  » « од  » . От ут т е л   ук о  
оде о о т о то , то о  у т о  ко т кт  од  еле т, де т у   

откл е е кл тел .  то  лу е пу к О  е е . 
2.15.10  т  е  О  д т  ко д  п ет   о о  кл -

теле  п оед е   лу е подкл е  л  е е  д  кл тел , п ет   
е  ле е то  отк е о кл тел , откл е  то о о кл тел  п оед -

е   о тел  ко т оле  по току. 
2.15.10.1 Опе т  од  де т  О    п о од т   по о  -

ту л  кл е  « О  »  « О  » оот ет т е о . ло е е ). 
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у ок 48 – у к о л о-ло е к  е  лок  О  кл тел   

 

2.15.11 ет  О  п еде   т л е 29. 

л  29 – ет  у к  О  

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току «Iу о /I о »: по от о е  к I О  . , о.е. 0,04 – 1,00 

2 п о  у т к  « у о  , » « у о  , »  по е е ,  0,10 – 2,00 

 п о  у т к  «Tпод .от ., » по е е ,  0,00 – 0,60 

3 к ет о т  у т ок:  

  по току, о.е. 0,01 

  по е е ,  0,01 

4 О о  по е о т  т :  

  по току, от у т к , % 5 

  по е е :  

   де к  олее  , от у т к , % 3 
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   де к  е ее  ,  25 

5 Ко е т о т  токо о о о  О  0,95 – 0,92 

6 е  т  токо о о о  О , , е олее 30 

7 е  о т  токо о о о  О , , е олее 40 

 

2.16 т  от епол о о о е   

2.16.1 у к   п еду от е  дл  л к д  епол о о о е   -
е о  л , о к е о  е ул т те о о о о отк  од о    кл те-

л  п  опе  откл е . у к  пол ует   кл тел   по  п о-
до . 

 к е т е пу ко о о л  туп ет л пу к  т  от епе екл е   
 от о к  лок-ко т кто , е  кото о  п ед т ле   у ке 49, под од т  к 

д к ет о у оду  у к е  « у к  » « у к  » . л  л  подкл е  е-
е  д  кл тел , то од т  л  пу к  от о о  кл теле .  кт  л 

по л ет   то  лу е, е л  п  откл е  л  кл е  кл тел   по  
п одо  п о од т о де е пол о  кл тел . 

+
к 

QA.1

QB.2

QC.3

QA.4

QB.5

QC.6

 

у ок 49 – е  оед е  лок-ко т кто   кл тел  

едпол ет , то у к   кл тел  дол  т  е л о   те -
ле уп ле  оот ет т у  кл теле .  д о  у т о т е е л о  тол ко 
пу к   дл  по леду е о т  . 

2.16.2 у к  п о од т  п  у ло  по ле  л  от о к  лок-

ко т кто  од о о  кл теле , откл е о  поло е  то о о кл тел  дл  
е   д у  кл тел   п отек  ток  уле о  по ледо тел о т  по л . о-

ле о  де к  е е  «T , » т  де т ует  откл е е лок л  -
кл теле     п  л   п ето  ,  т к е  пу к т ое  е  О   

 О   п  л  . 
2.16.3 у к о л о-ло е к  е   п еде   у ке 50. 
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у ок 50 – у к о л о-ло е к е е  т от епе екл е  
  епол о о о е  

2.16.4 ет   п еде   т л е 30. 

л  30 – ет   

е о е п ет  е е 

1 п о  у т ок по току «3I /I о »: по от о е  к I О  .), 

о.е. 
0,05 – 30,00 

2 п о  у т к  по е е ,  0,10 – 30,00 

3 к ет о т  у т ок:  

  по току, о.е. 0,01 

  по е е ,  0,01 

4 О о  по е о т  т :  

  по току, от у т к , % 3 

  по е е :  

   де к  олее  , от у т к , % 3 

   де к  е ее  ,  25 

5 Ко е т о т  токо о о о  0,95 – 0,92 

2.17 Ко т ол  пе е од  опе т  епе   о од о  кл тел  

2.17.1  у к  од т   де т е  по о  у т к  « у к  Л /О ». 
л  е л  ко т ол  пе е од  епе  кл тел  л   о од о  кл -

тел  п еду т т  д  п о уе  д к ет  од   у к  «Ко т ол  
О »   «Ко т ол  Л » оот ет т е о. 

2.17.2  од «Ко т ол  Л » од т  л  по ледо тел о кл е  
о л о- о к уто о ко т кт  поло е  п т тел о о лок  епе  ток  л е о о 

кл тел , о л о- к уто о ко т кт  поло е  п т тел о о лок  епе  ток  
о од о о кл тел   ко т кто  пе екл тел  пе е од  епе   о од о  кл -
тел  ко т кт  к т   поло е  – «Л е » . ло о о ует  л, 
под е   од «Ко т ол  О », о од т  оот ет т у е о од о у кл те-
л  ко т кт  п т тел  локо   ко т кт  опе т о о пе екл тел . 

2.17.3  од о е е о  от ут т  л  л  ло   о о  од  -
л ет  е оот ет т е  еп  пе е од , о ует  л т   п о -

уе ое еле, д ое  то ку « е .Л /О »  по л ет  дп   д к то е « е о-
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от .Л /О ». к е к т  ко т кт  еле, д е  то ку « л»  о ет  
етод од « л», то л ует о о к о е  е е  е п о т . 

2.17.4 еет  о о о т  дл  т е о  у к  д т  де ку е е-
 у т ко  « е оот .Л /О  – Tпе е ., ». 

2.17.5 ет  ко т ол  пе е од  епе   о од о  кл тел  п еде   
т л е 31. 

л  31 – ет  у т ок пе е од  опе т  епе   о од о  кл -
тел  

е о е п ет  е е 

1 п о  у т к  «Tпе е ., » по е е ,  0,00 – 30,00 

2 к ет о т  у т ок по е е ,  0,01 

3 О о  по е о т  т :  

  по е е :  

   де к  олее  , от у т к , % 3 

   де к  е ее  ,  25 

 

2.17.6  у ке 51 о е  у к о л о-ло е к  е  ко т ол  пе е о-
д  епе   о од о  кл тел .  у ке  пок  п е  о к  ко т кто  дл  ко -
т ол  пе е од  опе т  епе   о од о  кл тел . 

 

 1B-1

 

1- « »
0- « »
2- « »

  

 ( 1.1)

  

 ( 2.1)
1 20

 1B-2  

 ( 1.2)

  

 ( 2.2)

 1B-1 –  –  

 1B-2 –  –  

 

у ок 51 – е  о к  ко т кто  дл  ко т ол  опе т  епе  кл тел  

. /  
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1 t

T .

1
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/

 

у ок 52 – у к о л о-ло е к  е  ко т ол  пе е од  епе  

 о од о  кл тел  

2.18 Ко т ол  опе т  епе  п  подкл е  п оед е  е е  д  -
кл тел  

2.18.1  у к  од т   де т е  по о  у т к  « у к  / ». 
л  е л  ко т ол  епе  л е о о п оед е  п еду т т  д  

п о уе  д к ет  од   у к  «   оте»  «   оте» оот ет-
т е о. 
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2.18.2  од «   оте» од т  л  по ледо тел о кл е  о -
л о- о к уто о ко т кт  поло е  п т тел о о лок  епе  ток  кл тел  
, ко т кто  пе екл тел  «Откл е е » ко т кт  к т   поло е  – « -

от » ,  т к е ко т кто  пе екл тел  « о то е кл теле » ко т кт  к т-
  д у   т е  поло е  – «     оте»  « е о т » .  од «   оте» 

од т  ло  епо к  дл  кл тел  .  
е од  п ед е  дл  ко т ол   е т  поло е  п т тел -

 локо   опе т  пе екл теле .  у ке 53 пок  п е  о к  ко т к-
то  дл  ко т ол  опе т  епе  кл тел   . 

 

 1B-1

 
1

1 3

 

2

1-  1

2- 1  2  
3-  2

  

1

 1B-1 –  – 1  

 

у ок 53— е  о к  ко т кто  дл  ко т ол  опе т  епе  

 кл тел   

 

2.18.3  од о е е о  от ут т  ло   о о  од  л ет  од  
де т  т  откл е е, о ует  л т   п о уе ое е-
ле  то ко  « е . / »  по л ет  дп   д к то е « е оот . / ». к е -

к т  ко т кт  еле, д е  то ку « л»  о ет  етод од « л», то 
л ует о о к о е  е е  е п о т .  

2.18.4 еет  о о о т  дл  т е о  у к  д т  де ку е е-
 у т ко  « е оот . /  – T / , ». 

2.18.5 ет  ко т ол  опе т  епе  п  подкл е  п оед е  е-
е  д  кл тел  п еде   т л е 32. 

л  32 – ет  ко т ол  е оот ет т  поло е  кл теле     

е о е п ет  е е 

1 п о  у т к  «T / , » по е е ,                 0,00 – 30,00 

2 к ет о т  у т ок по е е ,  0,01 

3 О о  по е о т  т :  

  по е е :  

   де к  олее  , от у т к , % 3 

   де к  е ее  ,  25 

2.18.6  у ке 54 о е  у к о л о-ло е к  е  ко т ол  опе -
т  епе  п  подкл е  п оед е  е е  д  кл тел . 
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у ок 54– у к о л о-ло е к  е  ко т ол  опе т  епе  

п  подкл е  п оед е  е е  д  кл тел  

2.19 пол о е у т о т   ет   е т д т  е едо е   

2.19.1 т д т  е едо е   т ет , ко д  п о у е едо   
оот ет т ует  по ледо тел о т  , , . Од ко е т  е о те ,  кото  по-
ледо тел о т  , ,  оот ет т ует о т о у е едо  . 

2.19.2 л  то о то  у т о т о п л о у к о о ло  л  ет  ледует 
о л д т  леду е п л  подкл е  епе  ток   п е : 

— е п е   ток , под еде е к од  «Ua», «Ub», «Uc»  «Ia», «Ib», 
«Ic» дол  оот ет т о т  п о у е едо  ; 

— еп  п е  « о к уто о» т еу ол к  под од т   оот ет т   -
к о ко  одо  « », «К», « » л  « » . 

2.19.3 л   ет  т д т ое О  е едо е , то о ул о  п -
л  оот ет т ует подкл е е   к оду у т о т  « » по току  п е , -
  к оду « »,   к оду « ». 

2.19.4  ет   О  е едо е   п  подкл е  ео од о по е-
т  е т  п о од  под од е к    . о е т  ео од о подкл т  ток -

п е е    к оду «Ic» «Uc» ,  ток п е е    – к оду «Ib» «Ub» . 
2.19.5 о ук о у п пу о о о е пе т  п л ое у к о о е 

у т о т   л о  ет . 
 

2.20 у к  е е о откл е  

2.20.1 у к  п ед е  дл  п е  е е о л   о о  ко-
д   откл е е кл тел .  д о  у т о т е п еду от е о  лок  е е о 

откл е . о т  у к  д т   по о  у т ок  уппе « е . откл е е». 
2.20.2 од о  ло е к  л е е о откл е  о ет п од т  от д -

к ет о о од , д о о  у к  « е . откл е е  ,  т.д. », л о от GOOSE -
л   оот ет т   ло е е  . 

2.20.3 л  у ел е  де о т   от т о к  от ло  т   по о  
у т к  «Ко т .по I О , … » од т  ко т ол  по току. л  ко т ол  ток    -
пол у т  токо е о  О  кл теле     о ед е е по « л ». л  то-

о  кл тел  от тут ует  еде  у т ко  « л е », то токо  о  О  -
кл тел   е де т ует . 

2.20.4  лу е д  е  «  ко т оле  по току» п  от ут т  ток  п од 
л   ло е к  од « е ее откл е е» е е    о ет л  е -

п о т  епе  е е о откл е   оот ет т у е  д к е   к е д пле . 
 то  де т е л   откл е е лок ует , то е т  д е  лу е по ле  то-

к   , откл е  е удет. лок о к  ет  п  е о е  л   ло -
е ко  оде « е ее откл е е». 
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2.20.5 е е у т к  « у к О  О ,… » оп едел ет л е пу к  е  О  
у т о т  п  е е  откл е . 

2.20.6  по о  у т к  « п ет  О ,… » еет  о о о т  д т  ло-
к о ку  п  е е  откл е . 

2.20.7 опол тел о,  по о  у т к  « т к  – Ко у  – е  -
ло  – е .откл.», о о п о о т  е к до о лок  е е о откл е-

, од ое  К д к то  п  откл е .  о о д т  по л  , л о 
 по о  к опок уп ле  у т о т о . пол у т  леду е ол : 

« КЛ О де кл оп ту UIN01

23456789-/.<> ». о  п о од т  по ледо тел  пе е о о  оло . о лед  
ол  п ке – «п о ел». к л  дл  е   оло . 

2.20.8 у к о л о-ло е к  е  о отк  од о о л  е е о от-
кл е  о е   у ке 55. 
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у ок 55 – у к о л о-ло е к  е  лок  откл е  кл тел  от 
л  е е о откл е  

 

2.21 Оп еделе е д   то  до е т  по е де  О  

2.21.1  у т о т е е л о о оп еделе е то  до е т  по е де  
О  етодо  од о то о е о е   ко пе е  л  пе е од о о оп от ле-

  оп от ле  о дук  уле о  по ледо тел о т   п ллел о  Л. 
к е п  ете О  п о од т  оп еделе е д  по е де . 

2.21.2 у к О  п о од т  п  т  е тел  о о  тупе е  
 л   -2, -2 л  -3 оот ет т е о . то по ол ет о е пе т  пу к О  

п  е  д  К   п от е  е  е о  л . 
ет п о од т   о о е токо   п е , е  кото  о т  

е е  е  « О О К » от о е т  пу к  О .  тот е о е т е е  п о од т  
о е е де т у  е  ел  3U0, 3I0, U1, I1, U2, I2, 3I0 Л. Л дл  д у то о -
е о уто е о ет  О . де к  е е  О О К  д ет  оот ет т у е  у -

т ко   уппе «О ». 
е ул т т  ет  О  о т  тол ко  лу е, е л  п ут т ует л пу к  

О  от ое о то е О -2 л  - , -3   п о од т т е -
т у т о т   откл е е кл тел . е  п  о ет т  л о : к к -

т е од о   ут е  т, т к  т е по у к  « е ее откл е-
е  …,4)» . е ул т т  ет  О   оот ет т у е ел  дл  д у то о е о 

ет  о т   ото т   оот ет т у е  п  т   е  « -
т ». е е  д , по  оту у к  О , п еде   -

у ке 56. 
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т е О 
-2 л  -2 

( -3)

т е у т о т   
откл е е кл тел

у к О

О О К

ет О
о е е ел  дл  д у то о е о ет

п  е ул т то  О   ел  
дл  д у то о е о ет  

 теку ее т е

 

у ок 56 – о  е е  д  ет  О   о е   
е ул т то  

 

2.21.3 то е до К  ото ет   к ло ет   то о т  до од о о к  по-
ле п то .  лу е оп еделе  К  «  п о » од т  то е о ко  « у ». 

д  К ,  т к е  у ло е о о е  п  оде  д к то е у т о т  
п еде   т л е 33. 

л  33 – д  К , оп едел е е у т о т о    у ло ое о о е е 

д К  
ло ое о о е е д  К  п  ото -

е   д к то е у т о т  

т е ое К  
 

д у ое К  

 

 

 

д у ое  -
к е   
е л  К  

 

 

 

од о ое К  

 

 

 

 

2.21.4 л  де т  у к  О  ео од о, то  л  п л о д  
удел е п ет  л , кото е д т   уппе « ет  л »,  т к е дл  

е о  л   к ло ет . 
2.21.5  л о т е О , е л о о   у т о т е, п о од т  ко пе  

л  о дук  от п ллел о  л . л  то о ет п о од т   у ето  
ток  уле о  по ледо тел о т  п ллел о  Л, кото  од т   пе л  

ло о  од у т о т . 
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к е ео од о  по о  оот ет т у е  у т к   уппе « ет  л » 
д т  удел ое е кт ое оп от ле е о дук  уле о  по ледо тел о т  

«  ». 

2.21.6  у т о т е е л о  допол тел  пе л  л о т  О , кото-
 п ед е  дл  де т   е е, ко д  п ллел  Л, е  о дук-
  е о  л е , откл е   е ле   д у  то о ,  о о о т  е е  

ток  уле о  по ледо тел о т   е ле о  л  от ут т ует. т д т  л о т  
О   ко пе е  о дук  д ет  то  е е у е т е е по е о т . 

е е е пе л о о л о т  О  по ол ет т о ко пе о т  
л е о  дук  е  е е  ток  уле о  по ледо тел о т  п ллел -
о  Л. 

л  де т  л о т  ео од о  по о  оот ет т у  у т ок  уппе 
«О » допол тел о к о т л  п ет  д т  оп от ле  уле о  по ледо -
тел о т  к ле т  те , п ле   д у  то о  к л , од   кото  -
л ет  е о , – «  »  «  ». к е оп от ле  о о е т  п  

ете у т ок т. 
л  од   де т е пе л о о л о т  пол ует  у т к  « пе . е  

О »  уппе «О ». 
л  т ко о е , ко д  п ллел  л  откл е   е ле  о о пе -

л о дел т  од   ет е  о о  у т ок, п еду от е   у т о т е.  то  
о е ео од о д т  е е у т к  « пе . е .О  — кл».  о т л  о  

о о т т  — « пе . е .О  — Откл». те  пе ед одо  е о т о о е , 
ко д  п ллел  Л откл ет   е л ет , опе т  пе о л дол е   по о-

 е е о пе екл тел  е т   де т е пе л  о  у т ок. 
2.21.7 ет  О  п еде   т л е 34. 

л  34 – ет  О  

е о е п ет  е е 

1 п о  у т к  « л  Л», к  0,1 – 400,0 

2 п о  у т к  по е е  « от т о к »,  0,025 – 0,300 

3 п о  у т ок по пе о у оп от ле  уле о  по ледо -
тел о т  «  », «  », О  

0,5 – 300,0 

4 к ет о т  у т ок:  

  дл  « л  Л», к  0,1 

  по е е ,  0,001 

  дл  «  »  «  », О  0,01 

 

2.21.8 л  ет  у т к  « от т о к » ео од о т  л ое пол ое 
е  у е т о  К . О о т ет  к к у  е е  т  о  т-

оде т у е   т л ,  т к е о т е о о е е  откл е  кл тел , 
кл  п о е уто е еле, е л  о  е т . К кп ло, то е е о т л ет от  до 

 . е уе  у ток о лло  дл  ет  екто о  д  токо   п -
е  о лло  т к е е    – од  пе од тот   . о то у ледует 

пол о т  леду е  о уло : 
 

от т о к  = К  min – 40  (18) 
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л  дл тел о т  у е т о  К , кото у  о ет ко ект о о от т  
у т о т о, о т л ет  . е е  у т к  « от т о к » еко е дует  д т  
од ко   у т о т , у т о ле   о о  ко  л , то  о о ло о -
пол о т   ет  д  по ток   п е  ет  о т л -

 дл  по леду е о у о о л   ко п те е  д у то о е о ет  то . 
 

2.22 о  теку е о о  у т ок. 

2.22.1  у т о т е п еду от е  ет е о  у т ок,  о т  кото  од т 
к к  у т к  т, т к  п о е пе екл тел , д е е  от  у к-

 т  то т к . еду от е  о о о т  « о е » е  у т ок, то по о-
л ет олее ко д пт о т  т  к е е  е о  ет . 

2.22.2 о  теку е о кт о о  о  у т ок о , е  у т ок кото о о 
 д  о е т пол у т  п о од т   по о  ту л о о кл  « о  у т -
ок» . ло е е . л  е  о  у т ок от д к ет  одо  пол у т  
од е л   д  у к  « о  у т ок »  « о  у т ок ». о-

от ет т е о е  о  у т ок  о то  одо  п еде   т л е 35. 

л  35 – о  теку е о о  у т ок 

о е  кт о о 

о  у т ок 

о то е у к  д к ет о о од  

« о  у т ок » « о  у т ок » 

1 0 0 

2 0 1 

3 1 0 

4 1 1 

 

к е о о о е е е кт о о о  у т ок ко до  по л   л  
к опк  опе т о о уп ле   л е о  п ел . 

2.22.2.1 о е  кт о о о  у т ок о о п око т ол о т   д к то е 
у т о т   е  «Ко т ол  — кт. о  у т ок». од о ое оп е по о о  -

е е  о о  у т ок п еде о  .  . 
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ЛО   о тел ое   

т укту  д ло  у т о т  

л  .1 – т укту  д ло  у т о т  

о е   о е   о е   
п о  е ул о  у т ок 

л  од  е  п ет о  

т  

т -
е 1 

 

т   
е  

 т  

д К  

то е до е т  по-
е де , к  

Ко д   откл е е 

 От тел ое е е то  
о ет, то по е де е о-
д т  «  п о » 

Ко д   откл е е: 
« ет» – 

« » – 

« » –  

«   » – 

«--» . п.2.1.7.4) 

Щ Ы,  

кт  о  у т ок 

 

 е  де т  т  оп едел -
ет  от о е т  пу к  т  до 

д  ко д  откл е  -
кл тел . 

еку  кт  о  у т ок 

 о л  то  
ток,  

 ток I ,  

 еку  о л  то  
ток 

е   ток 

 Ua, ; 0, д. 
Ub, ; , д. 
U , ; , д. 

 е п е   о е т -
т   

то е де т у е е  
о о о о ,  о  п -
ет  екто  Ua) 

 кл тел   Ia,  , д. 
I ,  , д. 
Ic,  , д. 

то е е  токо  е е  
кл тел   

  I1,  , д. 
I2,  , д. 
3I0, A , д. 

то е е  

  I /I  , д. 
I /I  , д. 
Ic/I  , д. 

От о тел е е  пе  
 токо  п еде е к I ) 

 кл тел   

Ото ет , е л  л -
е  еде о у т ко  

ло о п -
ет   под е   

« кл тел  » 

ок  е е  кл тел   

 ет е ток  л  Ia,  , д. 
I ,  , д. 
Ic,  , д. 

ет  ток л  полу ет  к к 
п о  у  токо  е е  

кл тел    . 
то е е  

  I1,  , д. 
I2,  , д. 
3I0, A , д. 

то е е  

  I _ ,  

I _ ,  

I _ ,  

то  о к   токо  

  лок о к  п  
 I : 

 – 1; B – 0; C – 1 

т е о  лок о к  

п   по  ток : 
1 – т е; 
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0 – е т е 

  3I _ , ; 
лок о к  п  

 3I0 – 0 

 

то  о к  ток  уле о  по-
ледо тел о т  

т е о  лок о к  
п   по I0: 

« » - т е 

« » - е т е 

 3I п, A  , д. 
 

 ок уле о  по ледо тел о т   
п ллел о  Л 

 I _д /I  

I _д /I  

Ic_д /I  

 От о тел е е   д е-
е л  токо  п еде е к 

I ) 

 Ia_то /I  

I _то /I  

Ic_то /I  

 От о тел е е   то о -
 токо  п еде е к I ) 

 о то е О Л-2 

О .:  – ;  – 0;  – 0 

оп.:  – ;  – 0;  – 0 

 т е о о о о  допол-
тел о о О Л-  то о о  

кте т к :  
« » – т е; 
« » – е т е  

 Л  е у ло . 001 

Л  о  010 

Л  о пе е . 000 

 т е к те е  ут е -
е о К  тупе  Л-2: 

« » – т е; 
« » – е т е. 

 Л  о ут . 000 

Л    под . 010 

Л  п ле . 000 

 Ото е е оот ет т е о дл  
 ,   : « » 

 лок о к  п   по 
Iд : 

 – 1; B – 0; C – 1 

 о то е о  лок о к  п  
 по д е е л  ток : 

1 – т е; 
0 – е т е 

 Uab,    ;  , д. 
Ubc,    ;  , д. 
Uca,    ;  , д. 

 е ду е п е  

 U1,      ;  , д. 
U2,      ; , д. 
3U0,    ; , д. 

 п е  п о , о т о   
уле о  по ледо тел о те  

 U л,    ; , д. 
 

 

тот _Uт ,  

 ко ект о ое п е е  
л   о е т т   

тот  п е  о о о о  

 U ,  ;   
U ,     ; , д. 
U к,     ;  , д. 

 п е е е л    
п е  т еу ол к  « »  

« К» 

 Rab, О /  

Xab, О /  

 кт ое  е кт ое оп от ле-
 петл   

то е е  

 Rbc, О /  

Xbc, О /  

  

 Rca, О /  

Xca, О /  

  

 Ra0, О /  

Xa0, О /  
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 Rb0, О /  

Xb0, О /  

  

 Rc0, О /  

Xc0, О /  

  

 1 т.:ab – 0  bc – 1 ca – 0  

         a0 – 0  b0 – 0 c0 – 0  

 

К , ел , , д. 

 о де е оп от ле  петел    
о л т  т  -  тупе  

:  
« » -  о л т ; 
« » - е о л т .  
Ко плек  ко е т ко пе -

 по току уле о  по ледо -
тел о т  

 2 т. ab–0   bc–1  ca–0  

3 т. ab–0   bc–0  ca–0  

 т. ab–0   bc–0  ca–0 

 о де е оп от ле  петел    
о л т  т  - ,  -   -  
тупе е  : 

« » -  о л т  

« » - е о л т  

 5 т. ab–0   bc–1  ca–0  

опол тел ое : 
ab – 0  bc – 1 ca – 0 

 о де е оп от ле  петел    
о л т  т  -  тупе е  

 

о де е оп от ле  петел   
о л т  т  допол -
тел о о :  
« » -  о л т ; 
« » - е о л т . 

 О К: 
К-  – 0     К-  – 1 

 о то е од  ло  К: 
« » - т е; 
« » - е т е 

 О  -п . – 1 

О  -о  – 0 

 о то е О   п о о  о -
т о о п ле : 

« » - т е 

« » - е т е 

 1 . :   

. :   

 

 о то е д к ет  одо  

 (1 – кт . .  
п е п еде о   
ло е   

 . :   

1E. :   

 

 о то е д к ет  одо   
(1 – кт . .  

 л  К : 
0000 0000 0000 0000 

 о то е ло  п е  
по К   – кт . . 

 лу е  о : 
000 000 000 000 00 

 о  дл  лу е о о пол -
о  

 ту л е кл  е о е 
у к  

о то е 

у л е кл ,  теку ее о-
то е п ок  ло е  ) 

 о то е к ло : 
К : nn 

К : nn 

 

 

 о то е т  К : 

 «Откл е » – откл е  у т ко ; 
« от » – о л ое у к о -

о е; 
«О к  к л » – о к  ; 
 «О к  ID» – о о  о е  
ID уд ле о о полуко плект  
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«О к  Л» – поте    
одуле  Л 

 де к   к л : 
К : .  

К : .  

 е  пе ед  ло  по К   
од у то о у, е е ое етодо  
«п -по » 

 Ко т ол   

ет   ото -
т , е л  л е  е-

де о у т ко  

Iтт ,    , д. 
 

I лок /I о  

 

 

Iто  /I о  

е е ток , е е о о  о-
де «IКО .  » 

От о тел ое е е ток  ло-
к о к   п еде ое к I о  =  

л    

От о тел ое е е то о о-
о ток   п еде ое к I о  

 

 

 Iтт ,    , д. 
 

I лок /I о  

 

 

Iто  /I о  

е е ток , е е о о  о-
де «IКО .  » 

От о тел ое е е ток  ло-
к о к   п еде ое к I о  

От о тел ое е е то о о-
о ток   п еде ое к I о  

 

 

 О  –    О  – 

0 

 

 

е п . -0 

е п . -0 

т е ко т ол  п о-
т  епе    : « » – т -

е; « » – е т е 

е п о т  епе  ток    

 О  Ua,   ;    

U ,   ;     
U ,   ;    

то е ел  токо   -
п е  дл  д у то о е о уто -

е о ет  О  

  U , ;    

U , ;     

U , ;   

 

  Ia,  ;    

I ,  ;    

I ,  ;    

 

  I , ;      

I , ;      

3I0, ;   

 

  I п , ;   

…    

т -
е  
ое 

т ое  

 

 

  

Ко т ол  

еку ее е  

еку  д т  

 : :  

. .  

кт  о  у т ок 

о л  то  
ток,  

 ток I ,  

 еку  кт  о  у т ок:  – 4 

о л  то  ток –  л    

 

5 — 12 000  е   ток 

Ua, ; 0, д. 
Ub, ; , д. 
U , ; , д. 

 0 — 400,0  

0 — ° 
то е де т у е е   -

  о  п ет  екто  Ua  
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кл тел   Ia,  , д. 
I ,  , д. 
Ic,  , д. 

0 — 300,000  

то е е  токо  е е  кл -
тел   

 I1,  , д. 
I2,  , д. 
3I0, A , д. 

0 — 300,000  

0 — 300,000  

0 — 900,000  

 I /I  , д. 
I /I  , д. 
Ic/I  , д. 

0 — ,  о.е. 
От о тел е е    пе -

  токо  п еде е к I  

кл тел   

ет   ото -
т , е л  л е  е-

де о у т ко  

ло о п ет   
под е  « кл тел  » 

ок  е е  кл тел   

ет е ток  л  Ia,  , д. 
I ,  , д. 
Ic,  , д. 

0 — 300,000  

ет  ток л  полу ет  к к 
п о  у  токо  е е  кл -

тел    . 
то е е  

 I ,  , д. 
I ,  , д. 
3I0, A , д. 

0 — 300,000  

0 — 300,000  

0 — 900,000  

 I _ ,  

I _ ,  

I _ ,  

0 — 300,000  

то  о к   токо  

 лок о к  п   I : 
 – 1; B – 0; C – 1 

т е о  лок о к  

п   по  ток : 
1 – т е; 
0 – е т е 

 3I _ , ; 
 

 

лок о к  п   I0 – 0 

 

0 — 900,000  

то  о к  ток  уле о  по ле-
до тел о т  

т е о  лок о к  п  
 по I0: 

« » - т е 

« » - е т е 

3I п, A  , д. 
 

 0 — 300,000  

ок уле о  по ледо тел о т   п -
ллел о  Л 

I _д /I  

I _д /I  

Ic_д /I  

 0 — 700,  о.е. 
От о тел е е  д е е -

л  токо    п еде е к I  

Ia_то /I  

I _то /I  

Ic_то /I  

 0 — 35 ,  о.е. 
От о тел е е  то о  то-
ко    п еде е к I  

о то е О Л-2 

О .:  – ;  – 0;  – 0 

оп.:  – ;  – 0;  – 0 

 т е о о о о  допол -
тел о о О Л-  то о о  кте-

т к :  
« » – т е; 
« » – е т е  

Л  е у ло . 001 

Л  о  010 

Л  о пе е . 000 

 т е к те е  ут е е о К  
тупе  Л-2: 

« » – т е; 
« » – е т е. 
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Л  о ут . 000 

Л    под . 010 

Л  п ле . 000 

 Ото е е оот ет т е о дл   , 
  : « » 

лок о к  п   Iд : 
 – 1; B – 0; C – 1 

 о то е о  лок о к  п   
по д е е л  ток : 
1 – т е; 
0 – е т е 

Uab,    ;  , д. 
Ubc,    ;  , д. 
Uca,    ;  , д. 

 0 — 700,0  

U1, ;  , д. 
U2, ; , д. 
3U0, ; , д. 

 0 — 400,0  

0 — 400,0  

0 — 1200,0  

U л, ; , д. 
U л_ , ;     

тот  Uт  ,  

 0 — 400,   п е е  л  е  
у ет  ко ект о к  е  по оду-
л  

0 –– 400,   

40,00 — ,   

U , ;   

U , ; , д. 
U к, ;  , д. 

 0 — 1600,0  

п е е е л    
0 — 400,0  

0 — 400,0  

п е  т еу ол к  « »  « К» 

Rab, О /  

Xab, О /  

 0 —  ,  О  

кт ое  е кт ое оп от ле  
петл   

то е е  

Rbc, О /  

Xbc, О /  

 0 —  ,  О  

Rca, О /  

Xca, О /  

 0 —  ,  О  

Ra0, О /  

Xa0, О /  

 0 —  ,  О  

Rb0, О /  

Xb0, О /  

 0 —  ,  О  

Rc0, О /  

Xc0, О /  

 0 —  ,  О  

1 т. ab – 0  bc – 1 ca – 0  

 a0 – 0  b0 – 0 c0 – 0  

 К , ел , , 
д. 

 о де е оп от ле  петел   о -
л т  т  -  тупе  :  
« » -  о л т ; 
« » - е о л т .  
Ко плек  ко е т ко пе -

 по току уле о  по ледо тел о-
т  

2 т. ab–0   bc–1  ca–0  

3 т. ab–0   bc–0  ca–0  

 т. ab–0   bc–0  ca–0 

 о де е оп от ле  петел    о -
л т  т  - ,  -   -  тупе-

е  : 
« » -  о л т  

« » - е о л т  

5 т. ab–0   bc–1  ca–0 

опол тел ое : 
ab – 0  bc – 1 ca – 0 

 о де е оп от ле  петел    о -
л т  т  -  тупе   

о де е оп от ле  петел    о -
л т  т  допол тел о о 
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:  
« » -  о л т ;  
« » - е о л т . 

О К: 
К-  – 0     К-  – 1 

 о то е од  ло  К: « » - 
т е; 

« » - е т е 

О  -п . – 1 

О  -о  – 0 

 о то е О   п о о  о т о о 
п ле : 

« » - т е 

« » - е т е 

1 . :   

. :   

 

 о то е д к ет  одо   
(1 – кт .  

п е п еде о  ло е   

. :   

1E. :   

 

 о то е д к ет  одо   
(1 – кт .   

п е п еде о  ло е   

е  ло  К : 
0000 0000 0000 0000 

 о то е ло  п е  по 
К   – кт . .  

п е п еде о  ло е    

лу е  о : 
000 000 000 000 00 

 о  дл  лу е о о пол о -
 

Ко т ол   

ет   ото -
т , е л  л е  е-

де о у т ко  

Iтт ,    , д. 
 

I лок /I о  

 

 

Iто  /I о  

е е ток , е е о о  оде «IКО . 

 » 

От о тел ое е е ток  лок о к  
 п еде ое к I о  =  л    

От о тел ое е е то о о о ток  
 п еде ое к I о  

Iтт ,    , д. 
 

I лок /I о  

 

 

Iто  /I о  

е е ток , е е о о  оде «IКО . 

 » 

От о тел ое е е ток  лок о к  
 п еде ое к I о  

От о тел ое е е то о о о ток  
 п еде ое к I о  

О  –    О  – 0 

 

 

е п . -0 

е п . -0 

т е ко т ол  п о т  епе  
  :  

« » – т е;  
« » – е т е 

е п о т  епе  ток    

ту л е кл  е о е у к  

о то е 

у л е кл ,  теку ее о то -
е п ок  ло е  .  -

т  к опк  « од»  по леду е о од  
п ол  о о е т  о то е -

о о ту л о о кл  

о то е GOOSE: goose01-goose16 

0000 0000 0000 0000 

    

е  т о к : о то е д к ет  
ло , полу е  по GOOSE е-

  у ето  под т о к ;  
1 – кт  л ; 

то  т о к : е е т ут  
« ualit » дл  к до о  ло : 
«+» – quality=good 

«–» – quality=invalid 

«?» – quality=questionable. 

е е ло   т л е  .1. 

 goose17-goose32 

0000 0000 0000 0000 

    

 goose33-goose48 

0000 0000 0000 0000 

    

 goose49-goose64 
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0000 0000 0000 0000 

    

 Goose65-goose80 

0000 0000 0000 0000 

    

е е е   Ia,  , д. 
I ,  , д. 
Ic,  , д. 

0 —        0 — ° 

 I1,  

I2,  

3I0, A 

0 —    

0 —    

0 — 600 0   

е е е   

ет   ото -
т , е л  л е  е-

де о у т ко  

ло о п ет   
под е  « кл тел  » 

 

ет е ток  пе е Ia,  , д. 
I ,  , д. 
Ic,  , д. 

0 — 200 000      0 — ° 

 I1,  

I2,  

3I0, A 

0 — 200 0   

0 — 200 0   

0 — 600 0   

е е е  Ua, к ; 0, д. 
Ub, к ; , д. 
U , к ; , д. 

0 — ,  к  

Uab, к ;  , д. 
Ubc,  к ;  , д. 
Uca,  к ;  , д. 

0 — ,  к  

U1, к ;  , д. 
U2, к ; , д. 
3U0, к ; , д. 

0 — ,  к  

0 — ,  к  

0 — ,  к  

U л, к ; , д. 0 — ,  к  

Rab, О /  

Xab, О /  

0 —  ,  О  

Rbc, О /  

Xbc, О /  

0 —  ,  О  

Rca, О /  

Xca, О /  

0 —  ,  О  

Ra0, О /  

Xa0, О /  

0 —  ,  О  

Rb0, О /  

Xb0, О /  

0 —  ,  О  

Rc0, О /  

Xc0, О /  

0 —  ,  О  

екто  д  

ок   Ia,  , д. 
I ,  , д. 
Ic,  , д. 

то е ток  

I1,  , д. 
I2,  , д. 
3I0, A , д. 

то е ток  

I /I  , д. 
I /I  , д. 
Ic/I  , д. 

От о тел е е  пе  
 токо  п еде е к I  



108 .656122.110 Э 

ок   

ет   ото -
т  е л  л е  е-

де о у т ко  

ло о под е  « -
кл тел  » 

 

ет е Ia,  , д. 
I ,  , д. 
Ic,  , д. 

ет е е  токо  л   
то е е  

I1,  , д. 
I2,  , д. 
3I0, A , д. 

 

Ua, ;  , д. 
Ub, ;  , д. 
Uc, ;  , д. 

 

Uab, ;  , д. 
Ubc, ;  , д. 
Uca, ;  , д. 

 

U1, ;  , д. 
U2, ; , д. 
3U0, ; , д. 

 

U , ; , д. 
U к, ;  , д. 
U л, ; , д. 

 

I п, A , д. ок уле о  по ледо тел о т   п -
ллел о  Л 

.  то . ток  I _д /I  

I _д /I  

Ic_д /I  

От о тел е е  д е е -
л  токо    п еде е к I  

Ia_то /I  

I _то /I  

Ic_то /I  

От о тел е е  то о  то-
ко    п еде е к I  

 

т т т к  К  о то е к ло : 
К : nn 

К : nn 

о то е т  К : 

«Откл е » – откл е  у т ко ; 
« от » – о л ое у к о о-

е; 
«О к  к л » – о к  ; 
 «О к  ID» – о о  о е  ID 

уд ле о о полуко плект  

«О к  Л» – поте    оду-
ле  Л 

де к   к л : 
К : .  

К : .  

е  пе ед  ло  по К   од у 
то о у, е е ое етодо  «п -

по » 

ет к К   

то:  

О ок:  

ет к  п кето  по т о у К  1: 

кол- о до то е  п кето ; 
кол- о о о  л  п опу е  
п кето . 

о  ет ко   одо  п ол  

 до т е  к л о о е-
 ет к  удет ото т  ол 

«>». 
 ет к К   

то:  

ет к  п кето  по т о у К   
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О ок:  

 :  

:  

еку  о  о е п о т  
К  . 
у  о  о е п о-
т  К    о е т  по лед е о о  

о . 
п е ло  п еде о  -

ло е   

 :  

:  

ло  о  дл  К   

 т  по лед е о о  
ет ко : 
. . .   . .  

т   е  по лед е о о  ет -
ко   т т т к  о о  т  К  

е т етод одо  о о пол т   о-
т е  у т о т е. од 

 те т  - то т е к  

о т  к опк  « од» п о од т 
пу к те т  етод одо  

О лло  п о, т 

о од. п т , : 
о од. п т ,%: 

о  о кол е т е о -

лло   п т . т е к опк  
« од»  по леду е о од  п ол  
п од т к о тке п т  о лло-

 

о  о о од о  п т   е-
ку д  

о  о о од о  п т   п о-
е т  

о  о  у т о т е 

 

О «  то т к » 

дел е: 
« у - Л- » 

. о е :  

о  о  дел , т по пол е-
  од ко  о е е. 

 е  О: 

 

е   д т  

о е  е  п о о о о е пе е-
 те л  

е   д т  о д  О 

 одул  Л 

е  Л : 
е  О: 

е  О одул   Л 

 

 е е е у т ок: 
е   д т  

е   д т  по лед е о е е  у -
т ок 

 о т о ле е CID по 
у ол  

о ле т  к опк  « од»  п о  
п ол  п о од т  о т о ле е 

л  CID до од ко о о то  

т о к  

т  еку  д т   

е  еку ее е   

е . под етк  кл е ое л  откл е ое о то е под-
етк  к   де у о  е е 

Откл / кл 

О лло  К . О .,  О е е дл -
тел о т  п  

1,00 — 20,00 

 О ,  л тел о т  п  
до о о е -

 

0,04 — 1,00 

 О Л ,  л тел о т  п  
по ле о о е-

 

0,04 — 10,00 
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 К ,  л тел о т  п  
п  т  по 
д к ет о у оду 

0,10 — 10,00 

 О ,  л тел о т  п  
п  п о уе-

о  пу ке 

0,10 — 10,00 

 е . п  е т е п  пол-
е  п т  о л-

ло  

е е п. / О т о  

 . откл . п  о лло -
 п  о  

откл е  

Откл / кл 

 о к   о к  подкл е  к 
у к о л о  е-
е 

п ок  ло е   

 е   е  ле е   
ло   д о  

« о ке» п  п о-
уе о  пу ке 

о- лед /  
е - лед /  

о- к . /  
е - к . 

 …   

 о к    п ок  ло е   

 е    о- лед /  
е - лед /  

о- к . /  
е - к . 

о т USB д е  д е  у т о т  …  

 ко о т , од ко о т  пе ед   
д  

300 / 600 / 1200 / 2400 / 4800 / 

9600 / 19200 / 38400 / 57600 / 

115200 

 ет о т  л е ко т ол   
ет о т  

ет / ет / е ет 

 топ т Кол е т о топо  
т 

1 / 2 

о т RS1 ло о о т USB … … 

о т RS2 ло о о т USB … … 

о т Eth1  

дл  пол е-
 A4FX л  

A4TX) 

IP д е  д е  у т о т  . . .  

к  под ет  к  под ет  . . .  

л  л  . . .  

о т Eth2  

дл  пол е-
 A4FX л  

A4TX) 

ло о о т Eth1 … … 

. по е-
е  

пул  е од п од  -
пул о  дл  о-

 по е е  

еку д  / ут  /  

од п. о т п е  -
о пул о  

Откл / RS  / Опт о  

. по ет  дл  -
пол е  A4FX л  A4TX) 

отокол о -
 е е  

Откл / SNTP 

е . от UTC,   
дл  пол е  A4FX л  

A4TX) 

е е е от UTC -720 —  +720 
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уд. .,  дл  пол-
е  A4FX л  A4TX) 

те л уде    
о  

0 — 3600 

SNTP дл  пол е  
A4FX л  A4TX) 

IP- д е  о .  

О о о   IP д е  
SNTP 

. . .  

IP- д е  е .  

е е  IP д е  
SNTP 

. . .  

е од .,  

 

5 — 99 ( е од о  
по ет  ) 

о . е е ,  1 —  е  о д  от ет  
от е е  

е е о -
е  

дл  пол е-
 A4FX л  

A4TX) 

отокол пол уе  п о-
токол дл  е е -

о  

 / PRP 

О е К  е п.к л ,  де к   о -
о е л  е-
п о т  од о о 
 К  

0,1 — 60,0 

т   
К   

у к  пол о е -
т о о те е  

дл  о  к -
л  

Откл / кл  

ID о  де т к о -
 о е  у т о т-

  

1 — 16 

ID уд ле  де т к о -
 о е  уд ле -

о о у т о т  

1 — 16 

о . то к о -
 к л  

ут . / е . 

Кол- о лото  ло деле   
ул т плек о е 

т - лото  оп е-
дел ет ко о т  пе-

ед  д  

 1 /2 / 3 / 4 / 5 / 6 / 7 / 8 / 9 / 10 / 

11 / 12  

.,  е  ко пе  
ет  де -

к  к л  

-10,00 — +10,00 

т   
К   

ло о  
т о у К   

  

т к  

Ко у-
о е 

од  одул   од -1 у к  п ок е   
п ло е   

 кт . у о е  « » / « » 

    T .,  0 — 60,000 

    T О .,  0 — 99,99 

   … … … 

   од -21 ло о « од - » 

  одул   од -1 ло о « од - » 

   … … … 
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   од -8 ло о « од - » 

  одул   од -1 ло о « од - » 

   … … … 

   од -12 ло о « од - » 

 еле одул  1D еле D-1 о к  п ок е   
ло е   

    T .,  0 — 99,99 

    T О .,  0 — 99,99 

    е  е  к  /  к-
е  / пул  

   … … … 

   еле D-21 ло о « еле D-1» 

  одул  1E еле E-1 ло о « еле D-1» 

   … … … 

   еле E-10 ло о « еле D-1» 

     

 ето-
д од  

етод од  о к  п ок  ло е   

 T,  0,00 — 99,99 

   к  Откл / кл 

   е Откл / кл 

   ет еле  / К  / елт  

  … … … 

  етод од  ло о « етод од » 

 К опк  К опк   п ок е   ло е   

  … … 

  К опк   ло о «К опк  » 

 /  е  « е ое» / « / » 

  е екл. /  К опк  / од 

  е е .   по Л  ет /  

  т.кл  Л К опк  / од 

 п ок ту л -
 кл е  .  
ло е   

… … 

 о  у т ок К опк  / од 

 е  
ло  

е . 
откл. 

 л    оло  

 … … 

    л    оло  

  е . 
л 

 л    оло  

   … … 

    л    оло  

  о . 
л  

 л    оло  

   … … 

    л    оло  

о   О е U о , к   110,0—330,0 

  I о  ,  50 — 8000  

  I о  ,  50 — 8000  

  I о  п л. Л,   50 — 8000  

  .к .GOOSE 

тол ко дл  пол . 
A4FX л  A4TX) 

Откл / кл 

  л Eth 1 Откл / кл 
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тол ко дл  пол . 
A4FX л  A4TX) 

  л Eth 2 

тол ко дл  пол . 
A4FX л  A4TX) 

Откл / кл 

  л е  ет /   
 ет   л  Л, к  0,1 — 400,0   

 л  R уд, О /к  0,010 — 2,000  

  уд, О /к  0,100 — 2,000 

  R уд, О /к  0,100 — 6,000  

  уд, О /к  0,100 — 6,000  

  R  уд, О /к  0 — 6,000  

   уд, О /к  0 — 6,000  

 ет   U ,  3,0 — ,     

  е п .,  0 — 99,99 

  е   №  / №  / … / №  

  од   /  

  т о к    / Л  

  Uко т ,  5,0 — ,     

  U ко т ,  5,0 — ,     

  ет U  Y /  

 Л-1 у к  Откл / кл 

Iд /I  3,0 — 40,0  

Ко т ол   Откл / кл 

 Л-2 Л-  о . Откл / кл 

 о .,  0 — 5,00  

  Iд1/I  0,2 — 2,0  

  Iд у /I  0,2 — 2,0  

  I 1/I  0,2 — 1,5  

  I 2/I  2,0 — 4,0  

  К 1, % 20 — 100  

  К 2, % 20 — 180  

  лок .п   Откл / кл 

  Л-  доп. Откл / кл 

  доп.,  0 — 5,00  

  Iдоп/I  1,0 — 10,0  

  Ко т ол   Откл / кл 

 Л-3 у к  Откл / кл 

 ,  1 — 99   

 Iд /I  0,1 — 2,0  

  Iд  у /I  0,1 — 2,0  

 Л о е К .   0,20 — 1,50  

 К .   0,20 — 1,50  

 I /I  0,10 — 0,40  

  п ет  Откл / кл 

  Откл.  I  Откл / кл 

  I  /I о  0,04 — 1,00   

  I  /I о  0,04 — 1,00   

 к. ко пе  у к  Откл / кл 

  , /к  0,50 — 1500,00 

  bb, /к  0,50 — 1500,00 

  cc, /к  0,50 — 1500,00 
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  b, /к  0,50 — 1500,00 

  bc, /к  0,50 — 1500,00 

  c , /к  0,50 — 1500,00 

 Ко т ол    I . лок/I о  0,05 – 1,00 

  I е  л/I о  1,0 – 3,0 

  К лок. 0,5 – 0,9 

  Кдоп. 0,1 – 10,0 

  л ,  1 – 99 

  л Откл/ кл 

 Ко т ол    I . лок/I о  0,05 – 1,00 

  I е  л/I о  1,0 – 3,0 

  К лок. 0,5 – 0,9 

  Кдоп. 0,1 – 10,0 

  л ,  1 – 99 

  л Откл/ кл 

 опол тел е  опол . е  Откл / №  / №  

 О е . № п  Откл / кл 

 тол ко дл   I доп/I о   0,10 – 20,00 

 л   I _доп/I о  0,40 – 9,99 

 от ет ле   по I  Откл / кл 

  I /I _I  0,10 – 0,40 

   по I  Откл / кл 

  Xдоп*I о  1,00 – 500,00 

  Rдоп*I о   1,00 – 500,00 

   кл, д. 30 – 89 

  _ О п  .  / л / . Л 

  О   Откл / кл 

 -1 у к  Откл / кл / От  / & От  /  / 

 / К  

 о к  Y /  

 I/I о  0,08 — 30,00 

  ,  0,00 — 99,00 

  лок. п   Откл / кл 

  п ет  Откл / кл 

 -2 ло о -1  

 -3 ло о -1  

 О  у к  Откл / о I /I  / о I  

 е т е  Откл е е / л 

 I2/I1 0,1 — 4,00 

 I2/I о  0,1 — 30,00 

  ,  0,10 — 99,00 

  п ет  Откл / кл 

 -   у к  Откл / кл 

  ,  0 — 30,00 

  I о  1,00 — 500,00 

  R I о  1,00 — 500,00 

   л, д. 30 — 89   

  О   Откл / кл 

  . Л е л.  / ет 

  лок .от  Откл / - / -  

  п ет  Откл/ кл 

 -   у к  Откл / кл 
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  ,  0 — 30,00   

  I о  1,00 — 500,00   

  Rп I о  1,00 — 500,00   

   л, д. 30 — 89   

  од . от -2 Откл / кл 

  у к от К К-  / К-  

  О  Откл / кл 

  п ле . о / О т о 

  лок .от  Откл / - / -  

  п ет  Откл / кл 

 -2 у к  -  Откл / кл 

  д - ,  0 — 30,00   

  у к -  К-  / К-  

  у к  -  Откл / кл 

  д - ,  0 — 30,00   

  I о  1,00 — 500,00   

  RпI о  1,00 — 500,00   

   л, д. 30 — 89   

  О  Откл / кл 

  п ле . о / О т о 

  лок .от  Откл / - / -  

  п ет  Откл / кл 

 -3 у к  Откл / кл 

  ,  0 — 30,00   

  I о  1,00 — 500,00   

  RпI о  1,00 — 500,00   

   л, д. 30 — 89   

  е  Откл / кл 

  R е *I о  1,00 — 300,00   

   е , д. 5 — 60    

  О  Откл / кл 

  п ле . о / О т о 

  у к от К Откл / К-  / К-  

  лок .от  Откл / - / -  

  п ет  Откл / кл 

 -4 ло о тупе  
-3 

 

 -5 ло о тупе  
-3 

 

 К I у т./I о  0,04 — 2,00   

  I у ./I о  0,05 — 2,50   

  I у т./I о  0,05 — 3,00   

  I у ./I о  0,10 — 10,00  

    у т .,  0,20 — 1,00   

    у .,  0,20 — 1,00   

    едле .,  2,00 — 15,00   

  ко . о т Откл / кл 

 -1 у к  Откл / кл 

  ,  0 — 30,00   

  I /I о  0,05 — 30,00   

  О   Откл / о / О т о 
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  е О  е . / . лок 

  лок .п   Откл / кл 

  О  п   о . / тупе  /  
п . 

  п ет  Откл / кл 

 -2 ло о -1  

 -3 ло о тупе  

-1 

 

 -4 ло о тупе  

-1 

 

 -5 ло о тупе  

-1 

 

 -6 ло о тупе  

-1 

 

  О е 3I0 /3I0  0,1 — 0,4 

 О   3I0-п ./I о  0,04 — 1,00   

  3I0-о /I о  0,04 — 1,00   

  3U0-п .,  0,5 — 5,0   

  3U0-о .,  0,5 — 5,0  

  .I о  0 — 100,00 

 к. п  кл. од  у к,  0,1 — 10,00   

  Ко т ол  U  Откл / кл 

  Ко т ол  U л Откл / кл 

  U . л,  2,0 — 100,0 

  U к . ,  2,0 — 100,0 

  U  ,  2,0 — 100,0 

  U  ,  2,0 — 100,0 

  К л 0,5 – 2,00  

  е . еле п  Откл / кл 

  Ко т . уд л. О Откл / кл 

  ко е е  Откл / -  / -  / -  / -  / -5 

  од п .  Откл / кл 

  у ко . ,  0 — 30,00   

  ко .  Откл / -  / -  / -  / -

/ -  / -6 

  од п  Откл / кл 

  у ко . ,  0 — 30,00   

  ко е е  Откл / -  / -  / -3 

  у ко . ,  0 — 5,00  

 Опе . у ко е е О   Откл / -  / -  / -  / -  / -5 

  оу ,  0 — 30,00   

   е п.К  Откл / кл 

  у к  Откл / К-  / К-  

  лок.  от  Откл /  -  / -  

  О   Откл / -  / -  / -  / -

/ -  / -6 

  оу ,  0 — 30,00   

   е п.К  Откл / кл 

 е е у к   у к  Откл / кл 

  I /I о  0,10 — 30,00   

  ,  0 — 900,0   

  е т . /  Откл / кл 



.656122.110 Э 117 

  п л. Откл / о / О т о 

    

 е е у к   ло о тупе  
е е у к   

 

 е е у к   ло о тупе  
е е у к   

 

 О   у к  Откл / кл 

 у о ,  0 — 10,00   

 под .от ,  0 — 0,60 

  Iу о /I о  0,04 — 1,00   

  Ко т ол   Откл / кл 

  е т .  е   Откл / кл 

  Ко т ол  по I Откл / кл 

 О   ло о О    

  T , c 0,10 –– 30,00   

  I /I о  0,05 –– 30,00 

  у к О  Откл / кл 

 О-1 е    Откл / -   / -  / -  / -  / -5 

  е    Откл / кл 

  е   О / О& К-  

 О-2 то ,  0,02 — 10,00 

  е   -   / -  / -  / -  / -5 

  од  -   / -  / -  / -  / -5 

  Ко т . е е  Откл / кл 

  о . .,  0,02 — 0,50 

  о . о .,  0,01 — 1,00 

  лок.,  0,01 — 1,00 

 О-3 то ,  0,02 — 10,00 

  Ко т . е е  Откл / кл 

  о . .,  0,02 — 0,50 

  о . о .,  0,01 — 1,00 

  лок.,  0,01 — 1,00 

  у к   Откл / кл 

  Откл. О   -  / -  / -  / -  / -5 

  лок. О  -  / -  / -  / -  / -5 

  О  -  / -  / -  / -4 / 

-  / -6 

  п. е . К  Откл / кл 

  п. К  Откл / кл 

  е п К  Откл / кл 

  лок . от  Откл / -  / -  

  лок  Откл / кл 

  лок  Откл / кл 

  лок . от  Откл / кл 

  T о л.,  0 – 0,15 

  лок. кл.,  0 – 2,00 

  о д ,  0 – 0,03 

  лок,  0,10 – 0,30 

  пу к ,  0,10 – 0,30 

 е оот . /  у к  Л /О  Откл / кл 

  Tпе е ,  0 — 30,00 

  у к  /  Откл / кл 
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  T / ,  0 — 30,00 

 лок п  е . К  у к  Откл / кл 

  I лок./I о  0,04 — 5,00 

  лок.,  0,01 — 5,00 

 О  от т о к ,  0,025 — 0,300 

  пе . е .О  Откл / кл 

   , О  0,5 — 300,0   

   , О  0,5 — 300,0   

 е . откл е е Ко т .по I О  Откл / кл 

  у к О  О  Откл / кл 

  п ет  О  Откл / кл 

  Ко т .по I О  Откл / кл 

  у к О  О  Откл / кл 

  п ет  О  Откл / кл 

  Ко т .по I О  Откл / кл 

  у к О  О  Откл / кл 

  п ет  О  Откл / кл 

  Ко т .по I О  Откл / кл 

  у к О  О  Откл / кл 

  п ет  О  Откл / кл 

 е ед  по К  л  о к  подкл е  к у к о л о-

ло е ко  е е  оот ет т   -
ло е е   

  …  

  л 8 ло о « л » 

 е  
по К  

л  у к  п ок е   ло е   

 кт .  
у о е  

« » / « » 

   T .,  0 — 99,99 

   T О .,  0 — 99,99 

  …   

  л 8 ло о  
л  

 

о   ло о о   

о   ло о о   

о   ло о о   

Коп о -
е 

Откуд   

Куд   

Коп о е Коп о е е  у т ок  о-
  о   одо  п ол  

 

1. т е к опк  « од» п од т к пе е оду  е то  у о е  д ло  л  
о  д уе о о де т  л  п ет . 

2. кл е к  пе е о  п ет о   п едел  од о  упп  о у е т л ет  к оп-
к  «»  «». 

3. од  е то  у о е  д ло  о у е т л ет  к опко  « од». 
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е  кл тел   от Л 

О ко т  I Л  267 

о то е пу ко о о  ко т ол  л  ток  п  откл -
е  кл тел   от Л 

О ко т  I Л  268 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  Л. 
тупе  опе т о еде   оту 

Л от  269 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  Л. 
тупе  опе т о еде   от  

Л од 270 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  . 
тупе  опе т о еде   оту 

 от  271 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  . 
тупе  опе т о еде   от  

 од 272 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  -1 

. тупе  опе т о еде   оту 
-   от  273 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  -

. тупе  опе т о еде   от  
-   од 274 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  -1 -   от  275 
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. тупе  опе т о еде   оту 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  -1 

. тупе  опе т о еде   от  
-   од 276 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
опе т о о у ко е  . Опе т ое у ко е е еде о 

 оту 

О   от  277 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
опе т о о у ко е  . Опе т ое у ко е е еде-

о  от  

О   од 278 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
. тупе  опе т о еде   оту 

 от  279 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
. тупе  опе т о еде   от  

 од 280 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
опе т о о у ко е  . Опе т ое у ко е е е-
де о  оту 

О   от  281 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
опе т о о у ко е  . Опе т ое у ко е е е-
де о  от  

О   од 282 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  . 
тупе  опе т о еде   оту 

 от  283 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  . 
тупе  опе т о еде   от  

 од 284 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  О 
- . тупе  опе т о еде   оту 

О -  от  285 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  О 
- . тупе  опе т о еде   от  

О -  од 286 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле   
О   . тупе  опе т о еде   оту 

О +  от  287 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле   
О   . тупе  опе т о еде   от  

О +  од 288 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
О  . тупе  опе т о еде   оту 

О   от  289 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
О  . тупе  опе т о еде   от  

О   од 290 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
О  . тупе  опе т о еде   оту 

О   от  291 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  
О  . тупе  опе т о еде   от  

О   од 292 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  е-
е у к . тупе  опе т о еде   оту 

е е у к  от  293 

о то е ту л о о кл  опе т о о уп ле  е-
е у к . тупе  опе т о еде   от  

е е у к  од 294 

еде   де т е пе  о  у т ок о  у т ок  295 
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еде   де т е то о  о  у т ок о  у т ок  296 

еде   де т е т ет  о  у т ок о  у т ок  297 

еде   де т е ет е т  о  у т ок о  у т ок  298 

опол тел  ло е к  л « л » л п -
ет  по т о у К  

К : л  299 

опол тел  ло е к  л « л » л п -
ет  по т о у К  

К : л 2 300 

опол тел  ло е к  л « л » л п -
ет  по т о у К  

К : л 3 301 

опол тел  ло е к  л « л » л п -
ет  по т о у К  

К : л 4 302 

опол тел  ло е к  л « л » л п -
ет  по т о у К  

К : л 5 303 

опол тел  ло е к  л « л » л п -
ет  по т о у К  

К : л 6 304 

опол тел  ло е к  л « л » л п -
ет  по т о у К  

К : л 7 305 

опол тел  ло е к  л « л » л п -
ет  по т о у К  

К : л 8 306 

лок о к  пу к  К лок.пу к  К 307 
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ЛО   О Л О   

о к  ко т ол уе е е т то о  о т  

 

№ е т уе ое о т е 

1 од -1 

2 од -2 

3 од -3 

4 од -4 

5 од -5 

6 од -6 

7 од -7 

8 од -8 

9 од -9 

10 од -10 

11 од -11 

12 од -12 

13 од -13 

14 од -14 

15 од -15 

16 од -16 

17 од -17 

18 од -18 

19 од -19 

20 од -20 

21 од -21 

22 од -1 

23 од -2 

24 од -3 

25 од -4 

26 од -5 

27 од -6 

28 од -7 

29 од -8 

30 е е   

31 е е   

32 е е   

33 е е   

34 од -1 

35 од -2 

36 од -3 

№ е т уе ое о т е 

37 од -4 

38 од -5 

39 од -6 

40 од -7 

41 од -8 

42 од -9 

43 од -10 

44 од -11 

45 од -12 

46 у к -   

47 . -   

48  -   

49 у к -   

50 . -   

51 . -1 

52  -   

53 е п .  -   

54 у к -  

55 у к -  

56 . -2 

57  -2 

58 е п .  -2 

59 у к -3 

60 . -3 

61  -3 

62 е п .  -3 

63 у к -4 

64 . -4 

65  -4 

66 е п .  -4 

67 у к -5 

68 . -5 

69  -5 

70 е п .  -5 

71 у к  

72 .  

№ е т уе ое о т е 

73 од -   

74 од -   

75 од -2 

76 од -3 

77 од -4 

78 од -5 

79 од  

80 . О   

81 .у к.п  кл  

82 Опе .у к.  

83 К-  

84 К-  

85 К I  у т  

86 К I  у т  

87 К I  у . 
88 К I  у . 
89  -1 

90 у к -1 

91 . -1 

92 од -1 

93  -2 

94 у к -2 

95 . -2 

96 од -2 

97  -3 

98 у к -3 

99 . -3 

100 од -3 

101  -4 

102 у к -4 

103 . -4 

104 од -4 

105  -5 

106 у к -5 

107 . -5 

108 од -5 
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№ е т уе ое о т е 

109  -6 

110 у к -6 

111 . -6 

112 од -6 

113 у к  

114 .  

115 Опе .у к.  

116 . О   

117 .у к. кл.  

118 .у к. кл.  

119 од  

120 О   п о 

121 О   от т о 

122 лок.  от  

123 . О  

124 .у к.п  кл 

125 у к -1 

126 . -1 

127 лок. -1 

128 у к -2 

129 . -2 

130 лок. -2 

131 у к -3 

132 . -3 

133 лок. -3 

134 .  

135 .   у к. 
136 лок. у к.  

137 лок.  

138 у к О  

139 . О   откл. 
140 О  

141 од О  

142 у к пе е .  

143 . пе е .  

144 од пе е .  

145 у к пе е .  

146 . пе е .  

147 од пе е .  

№ е т уе ое о т е 

148 у к пе е .  

149 . пе е .  

150 од пе е .  

151 од пе е . 
152  О   

153 у к О   

154 . О   

155 О    е  

156 од О   

157  О   

158 у к О   

159 . О   

160 О    е  

161 од О   

162 . О  

163  О   л   

164 у к  

165 .  

166 у к О  от  

167 од у к. п  кл. 
168 п  от е е  

169 е оот .    

170 е оот . Л   О  

171 Откл.  

172 Откл.  

173 е п о т  О 

174 Откл. О  

175 Откл. О  

176 Откл. О  

177 Откл. О  

178 . Л-1 

179 у к Л -о  

180 . Л -о  

181 у к Л -доп 

182 . Л -доп 

183 е л  Л 

184 од Л 

185 лок.п  е п.  

186 . е п .  

№ е т уе ое о т е 

187 е л    

188 лок.ко т ол    

189 лок.п  е п.  

190 . е п .  

191 е л    

192 лок.ко т ол    

193 е п .  доп. 
194 Откл от Л 

195 . О-1 

196 О- : од 

197 од О-1 

198 . О-2 

199 у к О-2 

200 О : е е  о  

201 О- : од 

202 . О-3 

203 у к О-3 

204 
О : е е  

о "/> 

205 О : од О  О  

206 О- : од 

207 . О 

208 .  

209 : лок. л 

210 : е п . К  

211 : е к 

212 :О д лок  

213 : лок. О  

214 :Откл. О  

215 : О  

216 од  

217 От ут е Uл  

218 л е U  

219 лок.п  е .К  

220 . ут . т 

221 п ет  от Л 

222 п ет  от  

223 п ет  от  

224 п ет  от  
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№ е т уе ое о т е 

225 п ет  от О 

226 п от ут т 

227 п ет  о  

228 О  

229 О  

230 О 

231 О I  отп к  

232 лок.  от I  отп 

233 О I  отп к  

234 опол тел ое  

235 п л. доп.  

236 . е  доп. О 

237 е п о т   

238 -  

239 -  

240 О  

241 Ко т ол  U  

242 Ко т ол  U  

243  по  

244 е п о т  К  

245 е п о т  К  

246 е п о т  К  

247 е е   

248 ет Eth  

249 ет Eth  

250 ло .к . .GOOSE 

251 ет . е е  

252 е т ое уп ле е 

253 т .уп ле е 

254 л 

255 пул . л 

256 е . е п о т  

257 о . . Л-  .  

258 о . . Л-  .  

259 о . . Л-  .  

260 К : лок Л уд л. 
261 К : лок  уд л. 
262 К : О уд л 

263 К :Ко т .  уд л. 

№ е т уе ое о т е 

264 К : . Л уд л 

265 е е   

266 К : . О  уд л 

267 О ко т  I Л  

268 О ко т  I Л  

269 Л от  

270 Л од 

271  от  

272  од 

273 -   от  

274 -   од 

275 -   от  

276 -   од 

277 О   от  

278 О   од 

279  от  

280  од 

281 О   от  

282 О   од 

283  от  

284  од 

285 О -  от  

286 О -  од 

287 О +  от  

288 О +  од 

289 О   от  

290 О   од 

291 О   от  

292 О   од 

293 е е у к  от  

294 е е у к  од 

295 о  у т ок  

296 о  у т ок  

297 о  у т ок  

298 о  у т ок  

299 о  по Л  

300 о  п т  

301 
ед кт о е у т -
ок еде  п ол  

№ е т уе ое о т е 

302 
е е  от   од-

 у т к  

303 е п о т  О  

304 е п о т  О  

305 е п о т  О  

306 е п о т  О  

307 е е   

308 о  п т  

309 . л  

310 . л о  

311 
. л о  у т -

ок  

312 
. л о  у т -

ок  

313 . -  

314 . -  

315 
Ко т ол  U  -

л  

316 у к.у к.п  кл  

317 
у к. у к. п  кл. 

 

318 у к.   у к. 
319 у к. О   

320 у к. О   

321 
О  л -
т  

322 е е   

323 у к т  

324 у к т  

325 GOOSE « О » 

326 GOOSE « О » 

327 GOOSE «  » 

328 GOOSE «  » 

329 GOOSE « то т » 

330 
GOOSE « у к О  

» 

331 
GOOSE « у к О  

» 

332 GOOSE « од О- » 

333 GOOSE « од О- » 
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№ е т уе ое о т е 

334 GOOSE « од О- » 

335 
GOOSE « е п -

о т  К » 

336 
GOOSE « е к 

К » 

337 
GOOSE « е . еле 

п » 

338 
GOOSE « е п -

о т  К » 

339 GOOSE « у к  » 

340 GOOSE « у к  » 

341 
GOOSE « е . откл -

е е » 

342 
GOOSE « е . откл -

е е » 

343 
GOOSE « е . откл -

е е » 

344 
GOOSE « е . откл -

е е » 

345 
GOOSE « е  -

л » 

346 
GOOSE « е  -

л » 

347 GOOSE « е  -

№ е т уе ое о т е 

л » 

348 
GOOSE « е  -

л » 

349 
GOOSE « е  -

л » 

350 
GOOSE « е  -

л » 

351 
GOOSE « е  -

л » 

352 
GOOSE « е  -

л » 

353 
GOOSE « е  -

л » 

354 
GOOSE « е  -

л » 

355 
GOOSE « о . од 

» 

356 
GOOSE « о . од 

» 

357 
GOOSE « о . од 

» 

358 
GOOSE « о . од 

» 

359 GOOSE « о . од 

№ е т уе ое о т е 

» 

360 
GOOSE « о . од 

» 

361 
GOOSE « о . од 

» 

362 
GOOSE « о . од 

» 

363 
GOOSE « о . од 

» 

364 
GOOSE « о . од 

» 

365 о  от к опк  

366 К : л  

367 К : л  

368 К : л  

369 К : л  

370 К : л  

371 К : л  

372 К : л  

373 К : л  
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ЛО   О Л О   

о о е у к  п о уе  одо   ло  К  

у к  
Ото е  д-

п    
д к то е 

о е  
у к-

 

од е пол ует  п  то  о то е од  о ет 
т  т о по л    п ет   о лло-

у  

е подкл. 
0 

л О от кл тел   О  1 

л О от кл тел   О  2 

л  от кл тел     3 

л  от кл тел     4 

оло е е то т   то т  5 

Ко д  од  лок о к  тупе  -   од -  6 

Ко д  од  лок о к  тупе  -   од -   7 

Ко д  од  лок о к  тупе  -2 од -2 8 

Ко д  од  лок о к  тупе  -3 од -3 9 

Ко д  од  лок о к  тупе  -4 од -4 10 

Ко д  од  лок о к  тупе  -5 од -5 11 

Ко д  од  лок о к  е  тупе е   од  12 

Опе т  од   де т  Опе . од  13 

Опе т  од -    де т  Опе . од -  14 

Опе т  од -    де т   Опе . од -  15 

од у ко е   п  кл е  од у к.  кл 16 

Ко д  опе т о о у ко е   Опе . у к.  17 

Ко д  од  лок о к  тупе  -1 од -1 18 

Ко д  од  лок о к  тупе  -2 од -2 19 

Ко д  од  лок о к  тупе  -3 од -3 20 

Ко д  од  лок о к  тупе  -4 од -4 21 

Ко д  од  лок о к  тупе  -5 од -5 22 

Ко д  од  лок о к  тупе  -6 од -6 23 

Ко д  од  лок о к  е  тупе е   од  24 

Опе т  од   де т  Опе . од  25 

од у ко е   п  кл е  од у к.  кл 26 

Опе т ое у ко е е  Опе .у к.  27 

Ко д  од  лок о к  тупе  -1 од -1 28 

Ко д  од  лок о к  тупе  -2 од -2 29 

Ко д  од  лок о к  тупе  -3 од -3 30 

Ко д  од  лок о к  е  тупе е   од  31 

од у ко е   п  кл е  од у к.  кл 32 
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Опе т  од   де т  Опе . од  33 

Опе т  од  де т  О -1) Опе . . О -1) 34 

од  де т  О  од О  35 

од  де т   од  36 

од  де т  Л од Л 37 

Ко д  опе т о о од  Л Опе . од Л 38 

од у ко е  п  кл е  од у к. кл 39 

од опе т о о у ко е  п  е п о т  к -
л   

.О  п е п.К  
40 

у к О  кл тел   у к О   41 

у к О  кл тел   у к О   42 

Ко д  од  у к  О  кл тел   од О   43 

Ко д  од  у к  О  кл тел   од О   44 

Ко д  опе т о о од  у к  О  кл -
тел   

Опе . од О   
45 

Ко д  опе т о о од  у к  О  кл -
тел   

Опе . од О   
46 

Ко д  од  л  О-1 од О-1 47 

Ко д  од  лок о к  у к  О-1 од О-1 48 

Ко д  од  л  О-2 од О-2 49 

Ко д  од  лок о к  у к  О-2 од О-2 50 

Ко д  од  л  О-3 од О-3 51 

Ко д  од  лок о к  у к  О-3 од О-3 52 

л е п о т  е е о к л   дл   е п о т  К  53 

од п е к  е е о к л   е к К  54 

Ко д  од  у к   од  55 

Ко д  опе т о  лок о к  у к   Опе . од  56 

Ко д  е  лок у е о л  дл  у к   е  лок. л  57 

Ко д  лок о к  е  тупе е  пе е у к  по току од пе е .по I 58 

Ко д  лок о к  пе о  тупе  пе е у к  по току .пе е .  по I 59 

Ко д  лок о к  то о  тупе  пе е у к  по току .пе е .  по I 60 

Ко д  лок о к  т ет е  тупе  пе е у к  по току .пе е .  по I 61 

л опе т о о од  пе е у к  по току Опе . од пе е . 62 

л от е е о еле п е  дл  у ко е  п  
кл е  

е . еле п  
63 

о  е  е т о о л  д т о о о уп ле   т .уп ле е 64 

е п о т  е е о о о удо  ул т плек о   
т.п.  К  дл  Л 

е п о т  К  
65 

е о т ое поло е е кл тел   е о т  66 

е о т ое поло е е кл тел   е о т  67 

од пу к   от кл тел   у к   68 
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од пу к   от кл тел   у к   69 

л о еде о   оту кл теле    оте 70 

л о еде о   оту кл теле    оте 71 

л ко т ол  пе е од  п оед е   о од о  
кл тел  

Ко т ол  О  
72 

л ко т ол  пе е од  п оед е   л е  
кл тел  

Ко т ол  Л  
73 

Ко д  е е о откл е   е . откл е е  74 

Ко д  е е о откл е   е . откл е е  75 

Ко д  е е о откл е   е . откл е е  76 

Ко д  е е о откл е   е . откл е е  77 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  78 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  79 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  80 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  81 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  82 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  83 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  84 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  85 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  86 

Ко д  е е  л  е п о т   е  л  87 

л  от е  то ко , п ед е  дл  
од   к  по о тел о  о  е  де -

т   од « л»  

о . од 1 

88 

л  ло о лу  о . од  89 

л 3 ло о лу  о . од  90 

л  ло о лу  о . од  91 

л  ло о лу  о . од  92 

л  ло о лу  о . од  93 

л  ло о лу  о . од  94 

л 8 ло о лу  о . од  95 

л  ло о лу  о . од  96 

л  ло о лу  о . од  97 

Ко д  о  к т о  те л  о  98 

Ко д  о  о о  у т ок  о  у т ок  99 

Ко д  о  о о  у т ок  о  у т ок  100 
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ЛО   О Л О   

п ок ту л  кл е   п ет  

№ е е е 
у к   
одо * 

о о е 
о то  

ет**  

о к  ко т ол  о-
то  т. кл  

1 Л од/ од тупе е  
Л 

Опе . од 
Л  

от    Л от   

од К  Л од  

2 -   од/ од тупе  
-   

Опе . од 
-   

от    -   от   

од К  -   од  

3 -   од/ од тупе  
-   

Опе . од 
-   

от    -   от   

од К  -   од  

4  од/ од е  ту-
пе е   

Опе . од 
  

от     от   

од К   од  

5 О   од/ од опе т -
о о у ко е    

Опе . у к.  
(17) 

от    О   от   

од К  О   од  

6  од/ од е  ту-
пе е   

Опе . од 
  

от     от   

од К   од  

7 О   од/ од опе т -
о о у ко е   

Опе . у к. 
  

от    О   от   

од К  О   од  

8  од/ од  Опе . од 
  

от     от   

од К   од  

9 -  О  од/ од  
-1 

Опе . . О
-1) (34) 

от    О -  от  
(285) 

од К  О -  од 
(286) 

10  
+ О  

од/ од токо  
т кл  тупе-

   О  

Опе . од  
(33) 

от    О +  от  
(287) 

од К  О +  од 
(288) 

11 О   од/ од О   Опе . од
О    

от    О   от   

од К  О   од (290) 

12 О   од/ од О   Опе . од
О    

от    О   от   

од К  О   од  

13 е е у к  од/ од пе е у -
к  

Опе . од 
пе е .  

от    е е у к  от  
(293) 

од К  е е у к  од 

(294) 

14  /  о  е  опе -
т о о уп ле  

т . 
уп ле е 
(64) 

  е т ое уп ле е 
(252) 

  т о ое 
уп ле е  
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15 о  у -
т ок*** 

о  кт о о -
о  у т ок 

о  у т ок 
  

о  у т ок 
  

о    о  у т ок   

о    о  у т ок   

о    о  у т ок   

о    о  у т ок   

* – д е од  о ут т  п  к опт о  од  у т о т ,  кото е 
 о  о е ед  под  ко т кт  е е о опе т о о кл . 

** – ет етод одо   л е о  п ел  о ле к опк  опе т о о уп ле , -
е о   уп ле е д  ту л  кл о ; К – к ,  – еле ,  – ел-

т . 
*** – пе екл е е ту л о о кл  п о од т   де ко   , то  е 

допу т т  од п о е уто  е о  п  уп ле  к опко  л  е  опе т -
 кл е . 

од о ое оп е о т   п п  от  ту л  кл е  п еде о  
уппо о    е  у т о т  « у » . .  . 
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ЛО   О Л О   

л е е у т о т о  е п о т  е е о о о удо  

№ О о е е  
д к то е 

е  

де к  

о к  

1 о  п т  о ле  
кл е  

к о о п оп д е опе т о о п т , по-
д е о о  у т о т о 

2 О  О  о о ло т е т  от о   О , 
кл е о   де т е   л 

3 е л  Л Л-3,  т е тупе  Л- , де т у е   л 

4 е  л N * T .,  о л  л  л о   ло е к  одо   -
д о  у к е  од  — « е  л N». к е 

т т то к  подкл е  « л»  « -
пул . л». 

5 о . од N * T .,  о л  л  л о   ло е к  одо   -
д о  у к е  од  — « о . од N».  то , 

е т т то к  подкл е  « л»  « -
пул . л».  

6 е п о т  О 
N 

 ут т ует од о  л « е . откл е е N» п  
кл е о  у т ке «Ко т ол  по току»  от ут т  то-

к  е пу ко о о 

7 ет . е е   пе од  
. по е-

е  

е п од т пул  о  по е е  п  
о  кл е о  у т ко  

8 о  п т  по ле  
кл е  

к о  о  п т  т   о лло-
 

9 ло .к . .GOOSE – олу е о од ое GOOSE- оо е е о е е  т-
ут  « ualit » = «i alid» л  « uestio a le». е -

п о т  ото ет , е л  д  у т к  «О е –
 .к .GOOSE – кл» 

тол ко дл  пол е  A4TX  A4FX) 

10 ет  Eth  – От ут т ует   ет  е е  те е  Ethe et 1. 

е п о т  ото ет   д к то е, е л  д -
 у т к  «О е – л Eth 1 – кл» 

тол ко дл  пол е  A4TX  A4FX) 

11 ет  Eth  – От ут т ует   ет  е е  те е  Ethe et 2. 

е п о т  ото ет   д к то е, е л  д -
 у т к  «О е – л Eth 2 – кл» 

тол ко дл  пол е  A4TX  A4FX) 

12 еле лок о к  
Л 

— олу е  теле л лок о к  тупе е  Л от уд -
ле о о полуко плект  по л ет  то т е к  п  

оде тупе е  Л  уд ле о  полуко плекте  

13 е п . К  —
 од Л 

.К Л ,  От ут т е  е ду полуко плект  по о о  к -
л , то п ело к оду тупе е  Л 

14 ет  КC1(2) .К Л ,  е п о т  оот ет т у е о т о о К  о е  
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к л  ук ет   оо е  

15 уд.пе е .   — олу е  л п уд тел о о пе е од   д т -
о ое уп ле е 

16 е п . : U  <   е п о т   : ле о е е е   -
п е  е по о  у т к  UКО  

17 е п . :     
л  о е -

ое де т е 
п  пу ке ту-
пе е  т  

е п о т  : ле  е л  п е  
« е д »  « о к уто о т еу ол к »  

18 е п . :  – е п о т  : откл е  то т еп  т о -
то  п е  

19 е п . : U  > 10 c е п о т  : п е е U  п е ет по о  
т , д  у т ко  U2 КО  

* - дп  п о ует пол о тел   т л е п еде о е е «по у ол »  
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ЛО   О Л О   

 т  у т о т   откл е е 

№ 
О о е е 

 д к то е 
 откл е  

1 Л-1 т е пе о  тупе  д е е л о  токо о  т  
л  д е е л о  от е к  

2 Л- о  т е то о  о о о  тупе  д е е л о  токо о  
т  л  

3 Л- доп т е то о  допол тел о  тупе  д е е л о  
токо о  т  л  

4 -1 т е пе о  тупе  к л о  токо о  т  

5 -2 т е то о  тупе  к л о  токо о  т  

6 -3 т е т ет е  тупе  к л о  токо о  т  

7 О  т е т  от о   

8 -   т е пе о  тупе   от К   е л   
9 -   т е пе о  тупе   от е ду  К   
10 -  т е то о  тупе   т оде т у е  от е ду-

 К   
11 -  т е то о  тупе   едле оде т у е  от е -

ду  К   
12 -3 т е т ет е  тупе   

13 -4 т е ет е то  тупе   

14 -5 т е п то  тупе   

15 -1 т е пе о  тупе   

16 -2 т е то о  тупе   

17 -3 т е т ет е  тупе   

18 -4 т е ет е то  тупе   

19 -5 т е п то  тупе   

20 -6 т е е то  тупе   

21 ко .  п  кл. т е д о  тупе    у ко е е  п  кл е   
22 ко .  п  

кл. 
т е д о  тупе    у ко е е  п  кл е-

  
23 ко .  п  

кл. 
т е д о  тупе    у ко е е  п  кл е  

24 Опе т. у к.  т е д о  тупе    опе т  у ко е е   
25 Опе т. у к.  т е д о  тупе    опе т  у ко е е   
26 О    е  т е е  О   о де т е   откл е е « ое о» 

кл тел   

27 О    е  т е е  О   о де т е   откл е е « ое о» 
кл тел   

28 О   т е е  О  кл тел    откл е е е  
кл теле  
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29 О   т е е  О  кл тел    откл е е е  
кл теле  

30 е е у к   т е пе о  тупе  т  от пе е у к  по току 

31 е е у к   т е то о  тупе  т  от пе е у к  по току 

32 е е у к   т е т ет е  тупе  т  от пе е у к  по току 

33  т е т  от епол о о о е  

34 е ее откл -
е е N* 

Откл е е от л   л о   д к ет  одо   д о  
у к е  од  — « е ее откл е е N» 

35 од О-1 т е по оду О №  

36 од О-2 т е по оду О №  

37 од О-3 т е по оду О №  

38  т е тупе е   л    у ко е е  от лок у  
ло  

39 елеоткл.: Л Откл е е по теле лу от уд ле о о полуко плект  п  -
т   е  тупе  Л-  л  Л-  о е пе ет де ое от-
кл е е л   д у  то о  

40 елеоткл.: О  Откл е е по теле лу от уд ле о о полуко плект  п  -
т   е  е  О  

* – дп  п о ует пол о тел   т л е п еде о е е «по у ол »  
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ЛО   О Л О  

ут е е д е  одо  по К  intAddr) 

л  .1– оот ет т е ут е  д е о  одо  по К 61850 (intAddr   о-
до  у к о л о-ло е ко  е  оот ет т у е GOOSE- л  о ед т   

у к о л о-ло е ко  е е  ло  от д к ет о о од  по у ло  « Л »  

В ут е  д е  о-
д  intAddr  по ЭК 

61850 

Фу к  од   у к о л о-ло е ко  е е 

у т о т  о п д ет  оот ет т у  

д к ет  одо  у т о т   
goose01 

О  
goose02 

goose03 
О  

goose04 

goose05 
  

goose06 

goose07 
  

goose08 

goose09 
то т  

goose10 

goose11 
у к О   

goose12 

goose13 
у к О   

goose14 

goose15 
од О-1 

goose16 

goose17 
од О-2 

goose18 

goose19 
од О-3 

goose20 

goose21 
е п о т  К  

goose22 

goose23 
е к К  

goose24 

goose25 
е . еле п  

goose26 

goose27 
е п о т  К  

goose28 

goose29 
у к   

goose30 

goose31 
у к   

goose32 

goose33 е ее откл е е  
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goose34 

goose35 
е ее откл е е  

goose36 

goose37 
е ее откл е е  

goose38 

goose39 
е ее откл е е  

goose40 

goose41 
е  л  

goose42 

goose43 
е  л 2 

goose44 

goose45 
е  л 3 

goose46 

goose47 
е  л 4 

goose48 

goose49 
е  л 5  

goose50 

goose51 
е  л 6 

goose52 

goose53 
е  л 7 

goose54 

goose55 
е  л 8 

goose56 

goose57 
е  л 9 

goose58 

goose59 
е  л 10 

goose60 

goose61 
о . од 1 

goose62 

goose63 
о . од 2 

goose64 

goose65 
о . од 3 

goose66 

goose67 
о . од 4 

goose68 

goose69 
о . од 5  

goose70 

goose71 
о . од 6 

goose72 

goose73 о . од 7 
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goose74 

goose75 
о . од 8 

goose76 

goose77 
о . од 9 

goosse78 

goose79 
о . од 10 

goose80 
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ЛО  К О Л О  

е  подкл е  е  епе  

1A.X1

1

4

IA 1

IB 1

1A.X2

1

2

4

5

6

UA

U

U

7

8

1A.X3

1

2

4

5

6

7

8

2

3

3

3

U

U

U

N

B

N

C

N

A

N

B

N

6
IC 1

5 C

N

8
I .  1

7

10
3I0 . 

9

11

14

IA 2

IB 2

12

13

A

N

B

N

16
IC 2

15 C

N

18
I .  2

17

   

   

   

   

 

у ок К.1 – е  подкл е  ло о  епе  
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1B.X1

 1B-1

 1B-2

 1B-3

 1B-4

 1B-5

 1B-6

 1B-7

 1B-8

 1B-9

1B.X2

 1B-10

 1B-11

 1B-12

 1B-13

 1B-14

 1B-15

 1B-16

 1B-17

 1B-18

19

20

21

22

23

24

 1B-19

 1B-20

 1B-21

–

–
+

+

–

–

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

–
+

–
+

+

–
+

–
+

–
+

+

+

–

–

–
+

+

–

–
+

+

–

–

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

–
+

–
+

+

–
+

–
+

–
+

+

 

у ок К.2 – х  ч и   и х х  
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 2B-1

 2B-2

 2B-3

 2B-4

 2B-5

 2B-6

 2B-7

 2B-8

 я

–

–
+

+

–

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

–
+

–
+

+

–
+

–
+

–
+

 я

2B.X1

К З1

SFP-

SFP-

 

К З2

SFP-

SFP-

 

 

у ок К.3 – е  подкл е  одул  ко о о о пе л о   
т  К   д к ет  одо  

 

PPS (24 )

1

2

 Eth1 (100BASE-TX/FX
  . 4FX  4 )

Eth2 (100BASE-TX/FX
  . 4FX  4 )

RS1 (RS485 №1)

RS2 (RS485 №2)

1

2

3

4

SG

R

1

2

3

4

SG

R

 

у ок К.4 – е  подкл е  одул  к оп о е о о о ко т олле  
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1D.X1

 1D-4

 1D-5

 1D-6

 1D-3

 1D-2

 1D-1

 1D-8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

 1D-7

17

18
 1D-9

1D.X2

 1D-13

 1D-14

 1D-15

 1D-12

 1D-11

 1D-10

 1D-17

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

 1D-16

17

18
 1D-18

 1D-20

19

20

21

22

 1D-19

23

24
 1D-21

 

у ок К.5 – е  подкл е  одул  од  еле 

 1E-5

 1E-7

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

 1E-6

17

18

 1E-8 19

20

21

22

23

24

1E.X1

1

2

3

@
 +5 V

2 

 1E-9

 1E-10

 1E-3

 1E-2

 1E-1

 1E-4

1

2

3

4

 1E-1

 1E-2

 1E-3

 1E-4

 1E-5

 1E-6

 1E-7

 1E-8

 1E-9

 1E-10

 1E-11

 1E-12

+

–

19

20

21

22

23

24

+

–

–

–
+

+

–

–
+

+

–

–

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

–
+

–
+

+

–
+

–
+

–
+

+

1E.X3
1E.X4

1E.X2

 

у ок К.6 – е  подкл е  одул  лок  п т   д к ет  одо   одо  
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 2
1

2

3

4

SG

R

 N
1

2

3

4

SG

R

SG USB 

(  Ethernet) ↔ RS485 

 

 1
1

2

3

4

SG

R

R
120 

 

у ок К.7 – е  подкл е  у т о т   те е о  RS   лок л у  ет . 
е  е то  R у т л ет  п  от ут т  т ое о о е то . 
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ЛО  Л О Л О   

е  д  у т о о е е  у т о т  

 

 

у ок Л.1 – д пе ед  п ел  т п  К -4741) 
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у ок Л.1 – поло е е ле е то   д е  п ел  
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ЛО   о тел ое  

ет    о т  от е  оед е  «т еу ол к » 

л  .1 – л  п о о е едо   

№
  

«
хе

 Т
Н»

 

е  

оед е  

«т еу ол -
к » 

Векто  

д  

 по
л

уе
 

 
од

 

«В
од

 
» 

О
о

 
 

ет ое е е 

по ле пе е т о к   

1 
CBA

x

a a

x

a

x

 

Ua

Uc Ub

0

 

                               

Ф                               

2 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc Ub

0

 

                               

Ф                               

3 
CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

 

                               

Ф                               

4 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

 

                               

Ф B                              

5 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

 

 B                              

Ф A                              

6 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

 

 B                              

Ф                               
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7 
CBA

x

a a

x

a

x

 

Ua

Uc Ub

0

 

 B                              

Ф                               

8 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

 

 B                              

Ф                               

9 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

 

                               

Ф                               

10 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

 

                               

Ф B                              

11 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

 

                               

Ф B                              

12 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc Ub

0

 

                               

Ф A                              
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л  .2 – л  о т о о е едо   

№
  

«
хе

 Т
Н»

 

е  

оед е  

«т еу ол -
к » 

Векто  

д  

 ко к  – пе е-
т о к   п  
подкл е  к 

у т о т у  по
л

уе
 

од
 

«В
од

 
» 

О
о

 
 

ет ое е е 

по ле пе е т о к   

1 

CBA

x

a a

x

a

x

 

Ua

(Uc) (Ub)0
UcUb

 

                               

Ф                               

2 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

UcUb

0(U ) (Ub)

 

                               

Ф                               

3 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0

(Ub)
(Uc)

 

                               

Ф B                              

4 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

UcUb

0

(Uc) (Ub)

 

                               

Ф                               

5 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

UcUb

0

(Uc) (Ub)

 

                               

Ф                               

6 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

Uc
Ub

0(Uc)
(Ub)

 

                               

Ф B                              
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7 
CBA

x

a a

x

a

x

 

Ua

UcUb

0 (Ub)(Uc)

 

                               

Ф A                              

8 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

UcUb

0

(Ub)(Uc)

 

                               

Ф B                              

9 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

UcUb

0

(Ub)(Uc)

 

 B                              

Ф A                              

10 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

UcUb
0(Uc) (Ub)

 

 B                              

Ф                               

11 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

UcUb
0 (Ub)(Uc)

 

 B                              

Ф                               

12 

CBA

x

a

x

a

x

a

 

Ua

UcUb
0 (Ub)(Uc)

 

 B                              

Ф                               
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ЛО   О Л О   

о к  о  т ое о  д о т к  о то  т  К  

 

  – еку  о  о е п о т  К   К  ; 
  – у  о  о е п о т  К   К   о е т  по лед е о о-
 о . 

п е ло   е : 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 ( 1):  0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 

 

л  . 1 

№  

д  

е о е 
л  

Д о т уе  е п о т , п  по ле   по о  у т-
е  

1 LINEFAULT О к   л  К . л «Lost of signal» (LOS) л к о-
 олее е  дл   к д о  д . л  о т ет  еде   

те е е о к ,  то т е к  о т  по ле о т о ле  
л  

0 — ет о к  

1 — о к   л . 
О к , к к п ло, по л ет   лу е у е  ело т о т  

к л . о е т  ело т о т  к л   о ее о то е е -
 п ео о теле .  

2 SFPFAULT От ут т е SFP одул  

0 — SFP одул  п ут т ует  от ет 

1 — SFP одул  от ут т ует 

ео од о п о е т , то SFP у т о ле  е о. 
3 RXOVF е епол е е у е  т е . 

0 — ет о к  

1 — о к  

т о т о е п о, ео од о о т т   од-

ото тел  у т о т  « у - Л- ». 

4 TXOVF е епол е е од о о у е . 
0 — ет о к  

1 — о к  

т о т о е п о, ео од о о т т   од-

ото тел  у т о т  « у - Л- ». 
5 TXBUSY О к  п  отп ке п кето . 

0 — ет о к  

1 — о к  

т о т о е п о, ео од о о т т   од-

ото тел  у т о т  « у - Л- ». 
6 TXEMPTY О к  у е  отп к .  

0 — ет о к  

1 – о к  

т о т о е п о, ео од о о т т   од-

ото тел  у т о т  « у - Л- ». 
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7 TXOVLEN е епол е е  оо е . 
0 — ет о к  

1 — о к  

т о т о е п о, ео од о о т т   од-

ото тел  у т о т  « у - Л- ». 
8 On о то е К : 

0 – к л откл е  у т ко  « т о к  – К  – у к » 

1 – к л кл ё  

9 IDfault е е  ID полу е о о п кет : 
0 — ет о к  

1 — о к . 
е е о т ое  ID-к ло , л о пе епут о подл е е. 

10 Lost О к  о е ед о т  п кето : 
0 — ет о к  

1 — о к . 
т о т о е п о, ео од о о т т   од-

ото тел  у т о т  « у - Л- ».  
11 – лу е  о  

12 – лу е  о  

13 – лу е  о  

14 – лу е  о  

15 – лу е  о  

16 О о о  к л к ет, л ет  л  д  К  о о , т.е. к ло ,  о о-
е д  кото о о п о од т  ет: 

0 – К  е е ; 
1 – К  о о о . 
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ЛО   О Л О  

оот ет т е д к ет  ло   е е «Ко т ол »  « ет  откл е » 

 

 1 -1

1 . 1:100000 000

 1 -2
 1 -3

 1 -4
 1 -5

 1 -6
 1 -7

 1 -8
 1 -9

 

у ок .1— оот ет т е ло   опт о  од  

 ( л  л   оде оот ет т ует « », от ут т  – « »  

 

 1 -10

1 . 2:100000 000010

 1 -11
 1 -12

 1 -13
 1 -14
 1 -15
 1 -16
 1 -17
 1 -18

 1 -19
 1 -20
 1 -21  

у ок .2 — оот ет т е ло   опт о  од  

 

 2 -1

2 . 1:001000 00

 2 -2
 2 -3
 2 -4
 2 -5
 2 -6
 2 -7
 2 -8

 

у ок .3— оот ет т е ло   опт о  од  
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 1 -1

1 . 3:000100 000010

 1 -2
 1 -3

 1 -4
 1 -5
 1 -6
 1 -7
 1 -8
 1 -9
 1 -10
 1 -11
 1 -12  

у ок .4— оот ет т е ло   опт о  од  

 

 

 : 

0100 0000 0010 010

-
 

 

.
 

.  

 1
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8

 

у ок .5 — оот ет т е ло , полу е  от уд ле о о полуко плект   
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ЛО   О Л О  

ет  SFP- одуле , п е е   у т о т е у - Л-02 

 

л  .1 – ет  SFP- одуле  

пол е е 
п 
е  

л  

ол ,  

Опт е к  
д ет, д  

к л  
дл  л  

 К , к **
 

LM28-A3C-TI-N-EC LC 850 21 2 

LS38-A3S-TI-N LC 1310 19 30 

LS38-A3L-TI-N LC 1310 30 60 

LS48-A3L-TI-N LC 1310 30 100 

LS38-A3S-TI-N-B3 LC 1310/1550 18 
20 

LS48-A3S-TI-N-B5 LC 1550/1310 18 

LS38-A3U-TI-N-B3 LC 1310/1550 34 60 

LS48-A3U-TI-N-B5 LC 1550/1310 32 60 

* - дл  оот ет т у  т по  опт е ко о к ел ; 

** - ук ет  о е т о о ое е е дл  п ед тел о о о . л  оп е-
деле  то о о е  к л о  дл  л   ео од  ет опт -

е к  поте   ОЛ  

 

  



1
6
2
 

.656122.1
1
0
 

Э
 

ЛО
 

 о
тел

ое
  

О
 

К
О

Л
О

-ЛО
К

 
 

О
 

од Л3
7

е л   В1

лок. е п .  1

л е п .

  1

Д Л-1

. Л-1

од Л

Ко т ол  

Д Л-2

у к Л-2 оод Л

Ко т ол  

. доп. О

. Л-2 о

у к Л-2 доп

. Л-2 доп

Д Л-3

. Л-3од Л

1

е л   В2

лок. е п .  2

л е п .

  2

1

269

Л от

270

Л од

Нет
Д

л е 2

«1»

185

лок.п  
е п . 1186

. е п .

1

190

. е п .

1189

лок.п  е п . 1

Ко т ол  Д Л по току

Откл. 1 от Л. Л

Откл. 2 от Л

1

1

&

 е у К

185

лок.п  
е п . 1

179

у к Л-2 

о

180

. Л-2 

о

181

лок.п  
е п . 1

182

. Л-2 

доп
Нет
Д

п ет  
от Л

1

221

п ет  
от Л

194

Откл от Л

183

е л  Л

1

Опе . од Л3
8

. доп. О5

1

2

т.кл  
Л

п ет  
от Л 7

Откл. 1 от 
Л 7

Откл. 2 от 
Л 7

. Л  
л

К : Ко т ол  

е п .  1

е п .  2

е п . К

К : . Л 
уд л.

К :Ко т .

8,9,10

8,10

8,9,10

 е  К

 е  К

 е  К

1

-5

-

. Л 7

-

 
 

у ок .1  - Л 

 



.656122.110 Э 163 

. Ч
208

Ч : лок. л
209

е п . К

е п . К

Ч

е к К

е к К

О  -п .

. Ч

О  -о .

О 1

О 2

. т дл  
Ч

. О  1

. О  2

-

-

 -1

 -2

 -3

 -4

 -5

 -1

 -2

 -3

 -4

 -5

 -6

лок . О 3I0 п  

е  лок. .

е ее К

од Ч

Ч : лок

от
од

т.кл  
Ч

еОпе . од Ч5
6

1

&

283

Ч  от

284

Ч  од

од Ч5
5

&

лок. Ч
216

. Ч 5

 -14

 -24

 -34

 -44

 -54

 -15

 -25

 -35

 -45

 -55

 -65

. О  17

. О  27

О 14

О 24

 по 3I05

О  -п5

О  -о5

е п . К

е к К5
4

е п . К5
3

лок. .

К-4 К-

-4

-4

я Ч

«1» Откл
кл

 е  К

 е  К

. т 
дл  Ч5

лок.п  
е .К4

е . лок. .5
7

у .пу к 
лок.

у .пу к лок.

1
0

1

 

у ок .2 –  
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от
од

т.кл  
 ( + О )

еОпе . од 3
3

1

&

287

( + О ) 

от

288

( + О ) 

од

3
3

1

&
Опе . . О 

( -1)3
4

од 3
6

. -1

126

лок. -1

127

. -2

129

лок. -2

130

. -3

132

лок. -3

133

.   у к.

135

. 

134

лок. у к.

136

лок. п   .

лок. п   .

З 2

лок. п   .

-

е п . К

у к 

. 

п ет  от 

од у к. п  кл.

од 

лок. п   .

лок. п   .

З 3

лок. п   .

-

е п . К

у к 

. 

п ет  от 

од у к. п  кл.

од 

од -12
8

од -22
9

од у к. 3
2

од -33
0

е т. е  К
од 3

1

1

&

лок. 

137

от
од

т.кл  
О ( -1)

е
286

О ( -1) 

од 285

О ( -1) 

от

1

1

1

1

1я 

«1» Откл
кл

я -1

«1» Откл
кл

я -2

«1» Откл
кл

я -3

«1» Откл
кл

я -1

«1» Откл
кл

&

&

&

я -3

«1» Откл
кл

Откл

я -2

«1»
кл

у к  

&

у к  

 

«1» Откл
кл

О  .

О  .C

О  .B
1

 по
243

у к  1

у к  2

 З  .

у к  3

од у к. п  кл.

од у к.  
п  кл.

.  1

.  2

.  3

у к   у к. 

 кл е .
.   у к. 

п  кл е

1

1

у к -1

125

у к -2

128

у к -3

131

1

1

1

1

1

1
п ет  от О

п ет  от 
224

1

у к О

а 1
-

од

у к

е т е  
л

е т е  
откл е е

а 2
-

од

у к

е т е  
л

е т е  
откл е е

а 3
-

од

у к

е т е  
л

е т е  
откл е е

Опе . од 
пе е .6

2

З
од О

О   л

О   откл.

п ет  от 
О

у к О   откл.

лок. п   .

лок. п   .

З 1

лок. п   .

-

е п . К

у к 

. 

п ет  от 

од у к. п  кл.

од 

лок о к  
пе е . 3

150

лок о к  
пе е . 2

147

лок о к  
пе е . 1

144

лок. О
141

лок.пе е у к
151

е е у к  
от

293

е е у к  
од

294

О
140

у к О
138

. О   
откл.

139

у к пе е . 1

142

у к пе е . 2

145

у к пе е . 3

148

.пе е .1

143

.пе е .2

146

.пе е .3

149

п  от 
е е
168

.пе е .3 по I6
1

.пе е .2 по I6
0

.пе е .1 по I5
9

од пе е .по I5
8

од О3
5

од 

од 

.

у к О

п ет  от О

1

у к О

у к е е у к

1

1

1

1

1

1

1

1
. 

&от
од

т.кл  
е е у к

е

е п . К

 е  К

-4

 .  
.

4

  
 6

 . 5

 . 5

 . 5

л 
е е у к  1

О   л

8,9,10

8,10

л 
е е у к  2

8,10

л 
е е у к  3

8,10

  
 6

. ,  
5

.   
.

5

у к 5

 

у ок .3 – , О   пе е у к  
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271

 от

272

 од

&

79

лок. 

219

лок.п  е .К

& 1

273

-1  от

& 1

276

-1  од 275

-1  от

278

О   од 277

О   от

 у к

82

Опе .у к. 

.  ш.КЗ

.  . 

е . еле п . 6
3

од у к. п  
кл. о3

9
Опе . од -1 

1
3

од -1 7

Опе . од -1 

1
5

О  1
7

от
од

т.кл  

е 1

1

од -1 6

од 1
2

Опе . од 1
3

от
од

т.кл  
О  

е

6

от
од

т.кл  
-1 

е

от
од

т.кл  
-1 

е

&

274

-1  од

од у к.  п  
кл.1

6

.О  п  
е п . К4

0

К
О К-

К-

О  -п

-

пе т  от -1 

. -1 

ДЗ-1 З

-

у к -1 

е п .  -1 

од -1 

К-

К-

ДЗ-2

-

-

од -2

е п .  -2

 -2

. -2

. -2

у к -2

у к -2

п ет  от 
-2

е п .  -2

 -2

ДЗ-1 
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 -1 
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-1 
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Ко т . U <
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&
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