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 1  
����	�	
�	� , ����
���	��	
	  	  �������  ��	�����	�  
�������  

 
# ����������

  �  +������	��  ����	��  

(���
)���)  +������

  ��  22 
,�  2008  .      �  
123-+% «*��	
!���
)  �� ���	�  �  �������	
��  
�����	�)  �������	���
 »               (�  ������

  
+������	��  ����	��  ��  10.07.2012 �  117-+%, ��  
02.07.2013 �  185-+%, ��  23.06.2014 �  160-+%, ��  
13.07.2015 N 234-+%), �$
�  41-01-2003 (��  
60.13330.2012) «�����	
� , ��	�
��
�  
  
��	�
�
�	
����	
� »,  ������  ����
  ��  
7.13130.2013 «�����	
� , ��	�
��
�  
  
��	�
�
�	
����	
� . *������	
�  �����	�)  
�������	���
 », 
  �������	
��  -��*  (  53301-2013 
«����	�  ����
�������	��  ��	�
��
�		��  
�
���� » ��  �
����  ��������		�)  
  
����
�����	�)  ����	
!����)  ��	�
��

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

·  
������  ��������� ����!  ���"��#��  
��$����!  «�� » �  	�����	��  ����
��  (���  
������ ) ������� . ��
  ������  ��  ����	�  
�������,��� � ������!
���  	�������	����  
����
�������	�)  ��� ����  �  ����  
�����������	
�  ���	
��	
�  �  ������	
�  
���������   ���	
�  (���� ) ��  �����  ������ ,  
����������	�	
�  ������  
  ���������   ���	
�  ��  
������������ , .�����  
  ��	���   �
����  
��������		�)  ��	�
��

  
  ��	�
�
�	
����	
�  
������� � ���	
)  
  �������	
)  ���
!	� �  
	��	�!�	
� , �  �����  �  ��
��!	��  
  �����	��  
�
������  ������	
) , ���
������  ����	�����
  
 ����� � , �/�����	� �  

  ����.���� �  
��������.�	
� .  

·  
������  ��������� ����!  ���"��#��  
%�$����!  «�& » �  '�"���!  «�( » �  	�����	��  
����
��  (���  ������ ) ������� . ��
  ������  �&  
����	�  �������,���  ��  ������!�	
�  ����	
�  
����  

  ����!
  �������  �  ���
������  ��0���  
(	���
��� , ��/���	��  ���
����� , ���� , ������ -
.,�� , 	�����������  ���	
!	��  ����
 , .����  

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

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

  (�
������  
��������	
� ) ����	�   ���	�  �����������  �  
��	�  ������	
� , �  �  �����	��  ��	�� , 	���
��� , 
	�  ��� 
�  /�����  ���	
� , ���	�  ����������  
��������
  ��  ������!�	
�  	�����
�	��  
�������	
)  ��  �������  �������  �  ��	�  
��������	
� . �&  ����	��  �� ��  
������������  
�  ��!�����  �������  ����	��  �  �
������  �����	�)  
����
�����	�)  ��	�
��

 . 

 

·  
������  ��������� ����!  '��)��*�  
'!)+���,  «�� » ���������,�  ����)  
���	��
�	����  ����
�������	��  ��  ����	�� , 
�������  ��
  ������  ����	�,�  ��	��
,  ���!	� �  
��  ����	�  (�����������  ��
  ������ ), �  ����  
������  – ��	��
,  ����
�������	� �  �&  ����	� ,�
���������� �  �  ���,  ����	
�   ����  
  ����  
����  ��.�	
�  ������   ������
 , �/�����	��
  


  ����.�����
  ����	�����
  (�� . � . 7.13�  ��  
7.13130.2013). # ����
�
�����  	�  ���
�  
����
�������	��  ����	�  �����������  �	�!�	
�  
������  
�  � 	����)����
  �  ���
��  ����	�  
���)	� �  ��)���
� , !��  ��
�����������  �  
������	���
  ��
��	�	
�  ����	��  ��  �����		���  
��	��
�	��	���  	��	�!�	
, .  

�����  � 	����)����
  ��	������

  
����
�������	� �  ����	�  �����������  �����	��  
��  	�!��  	� ����	
�  
�������� �  �������  ��  
	������	
�  ��	� �  
�  ������	��  ������	
)  ��
  
����		��  ��������  ����	
� . 

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

·  I – ������  ����
��
��,��)  ������	���
 , �  
�
	 .; 

·  1  – ������  ���	���
  (�����	���
 ), �  �
	 . 

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

#  � .� . 3.8 
  3.9 ��  7.13130.2013 ��	�  �������	
�  
���� �  ����
	�  «����	  ����
�������	�) » 
  ��� -
�
	�� , ��������
��,�
�  ��	����	��  �
��  
����	��  ��  
�  ��	��
�	��	���  	��	�!�	
, : 

·  
�����  ��������� ����)  – �������
!���
  (��  
�
�����  ��	�����	
�  ������ ) 

  �
���	�
�		�  
(��  �	����  �  /������
�		��  �������  �  /����)  

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

  �������  
�  � �����,�
�  ����
���	��  ��	������
��  ���	
) , 

��,���  ������	��  ������	
�  ��  � 	����)����
 , 
��������
������  ������)  ���	���
  (E) 
  ������)  
����
��
��,��)  ������	���
  (I): 

- 	�����	�  �������)  (����������)  ��
  ������ ); 
- 	�����	�  �������)  (����������)  ��
  ������ ); 
- ���)	� �  ��)���
�  (����������)  ��
  ������  
  
����������)  ����  ������ ). 
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·  
�����  '�"���)  – ����	  ����
�������	�)  
	�����	�  �������)  
��,���  ������	��  
������	
�  ��  � 	����)����
 , ��������
������  
�����  ������)  ���	���
  (1), 
  �������
)  
����	����  	�����������		�  �  �������  �������  
�����	��  .���  �  ���
������  ���
�����  

  
���� . 

#��  �
��  ����
�������	��  ����	��  �������  
��������	�)  ����
�
���

  
  
�����	
��  �  
����������

  �  -��*  (  53301-2013 «����	�  
����
�������	��  ��	�
��
�		��  �
���� . 2����  

�����	
)  	�  � 	����)����� ». (��
��  
����
�
���
�		��  
�����	
)  ����
�������	��  
$� , $%, ''  
  �������  '"  ����	��  ��
!�,���  
���  ��  ��� � , ��/����  ���
��  �  ����
�
����  �  
�����	
��  ������  � 	����)����
  ��  
�����������,����  ���
��  �������  
����������	
��  ������	���
  ��
��	�	
�  ����	�  
��  �����		���  ��	��
�	��	���  	��	�!�	
, .  

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

���	�	

  	�����  �  ��  7.13130.2013 
  
	�����
�	��
  ������	���
 , ����	��
��,�
�
  
�������	
�  �������������	���
 . '���	
���	�  �  
����
�
�����  ����������
�  �������	
��  �����	�)  
�������	���
  +% (+  � 123-+% �������������	��  
����	�  ���	�  
����  ����
�
���  ����������
�  
�������	
��  -��*  (  23�  60079-0-2011, -��*  (  
51330.13-99 (23�  60079-14-96), -��*  (  23� 61241-
1-99,   . 7.3 �3" , �������	
��
  -��*  IEC 60079-
14-2011, -��*  IEC 60079-17-2011 
  ��� 
�  
	�����
�	��  ������	��� , �� ���	�
��,�
�  
��
��	�	
�  /��������������	
�  ��  
����������	��  ��	��  
  ��  �	�  ����������	��  
��	��  	�  ����	��  ���
��������		��  ��0����� , 
���	�����	��  (�����	�����  (+ , 
  	��
�	��	��  
���	
!���
�  	�������  ����	  �$- . 

 

          ��	���	� ! 

4����  2 �� . 138 «*��	
!���� �  �� ���	��  �  
�������	
��  �����	�)  �������	���
 » ���������  
��
��	�	
�  �  �
������  ��	�
��

  
  
��	�
�
�	
����	
�  ����
�������	��  	�����	�  
��������  (��	��  	���������  
� 	�������
��,�
�
 ) ����	��  �  ����
		��  
��
�����  
  �������  ������  (�����)  �������) ), 
���  ���  ����)  ��
���  	�  �����  ����������   
�
���	�
�		�  
  ������)  �����  �  �������  ��
����  
�������  ��	��	��  �����!�����
���	��  
/���	��� , �  	�  ���
��,�
� , ���  �� �  �������  
�� ���	�  

 

�� ��	�  � . 7.19 ��  7.13130.2013 «�����	
� , 
��	�
��
�  
  ��	�
�
�	
����	
� . *������	
�  
�����	�)  �������	���
 » 
���	
���	��  
����	
���  (��
���� ) ����
�������	��  	�����	�  
��������  (�  ���  !
��  ������� ) ����	��  
��
��!	� -�����	��  �
����  ����
�����	�)  
��	�
��

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

  /������
��	
�  
��
���� . ��
!
���	�)  �����		����,  �����		��  
�
���� , ��,!�,�
� , ���  ����
� , 	�������  
����	��  �  �����	��  ������	
�� , �������  
	�
!
�  ����  ����		��  �����	
)  ����	�
  – 
«������� » (	���
��� , 	�  /����  ������ ) 
  
«������� » (	�  ��� 
�  /����� ), �������  ����	  
������!
��  ��
���  ��
  ,���  ���
�	���  
���,!�	
�  	������	
�  ���
  �
��	
� , �  ���  !
��  

  ����
)	�� . 

��!-�����,  � . 7.19 .'���!����,/�  
�!�!�+����!  0�!$��������'�  �  ��. ����!  
�����'�  + 0�!$���"�*�����)  %�1!�$�)  (��$  
��%���!"�!  0�!$���"�*�����!  �����'� ), 
����������  ��
  ������  ����!�)  	������	
�  	�  
��
��� . 3�
  ��
����  ������!
��,�  ���  �������� , 
���  
  ��������  ����		��  �����	
�  ����	��  
����	��  �
����  ����
�����	�)  ��	�
��

  ��
  
����
)	��  ���,!�	

  /������
��	
� . 
2�!$��������'�  + ��%������)  ��. ���) , 
.�����,!"�!  +�,��!"  ����, !��,  + �����'� , 
��!-�����/  � . 7.19 �!  .'���!����,/� , ���  ���  
��
  ����
)	��  ���,!�	

  	������	
�  ����	�
  
����  ����	��  �  ���
�
  ��
�����
  �����,��� , !��  
��
����� , 	���
��� , �  ������	
,  ����	
�  /����)  
���	
�  ��  �!��  ��������		�)  �� 
 . 
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 2   ��3	�  ������	�  �  
������   �4�(�
���4�  ���  «������� » 

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

	��	�!�	
� : 
 
·  ����	  ������)  – (�
 -�(  (�����������  ��
  ������ ) �  �������  � 	����)����
  E 120 
·  ����	  ����
�������	�)  	�����	�  �������)  ������ ��	� �  
  ��� � �  ��!�	
�  – �
��  (�
 -�&  

(�����������  ��
  ������ ) �  �������  � 	����)����
  EI 120; EI 180 

·  ����	  ����
�������	�)  	�����	�  �������)  ������ ��	� �  
  ��� � �  ��!�	
�  – �
��  (�
 -��  
(�����������  ��
  ������ ) �  �������  � 	����)����
  EI 90; EI 120  

·  ����	  ����
�������	�)  ���)	� �  ��)���
�  – �
��  (�
 -��  (����������)  ��
  ������  
  ����������)  
����  ������ ) �  �������  � 	����)����
  EI 15  

����	�  
� ����
��,���  ����  �
��� : 
·  ��	��	�)  - ����	��	�!�	  ��  ��
����
	�	
�  �  

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

  �  ���	���)  ��� ����  

  
��������
, . 5����  ���  ��
����
	
���	��  
��	�� , �  	����	��  �������	
��  

���	
���	� �  ����	
��� .  

·  ���	���)  - ����	��	�!�	  ��  �����
  ����	�  �  
.���� , ���	����  

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

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

���	�	

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

����	�  �� ��  /������
��������  �  ����
��  
�����		� �  (" ) �
����  2-)  
  3-)  ���� ��

  
�������	
�  ��  -��*  15150-69. ����	�  �� ��  
����	��
������  ���  	������  
  (

 ) �	���
  
������	
)  �  �����������)  ������,��)  �����  ��  
�
	��  30* ��  +40 � � ,  ��  �����	
�  �����������  
  
���	���
  �������  ��������		�  ��	�.� , !��  	�  
��������  ������� , ��
  ��������

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

������,���  �����  ���	�  ����  
�������������	�) , 	�  ���������)  � ����
�	��  
�����  
   ����  �  ��	��	����
�� , �����.�,�
�  
��	������
�		��  �����
��  ����	� , 
��������!	��  ������
�  
  /�����
����
, . 

����	�  	�  �������  ����	����  �  ������	
��  
���� ��
)  �  
  6 ��  ����������������	���
  
  
����������	��  ��	�� . 


��+��.$5�,  

– ����  � 	����)����
  ����
�������	��  ����	��  
"#�  ���
�
�  ��  �������  ��
��	�	
�  
  
��	��
�	��	� �  	��	�!�	
� , �� . ��  7.13130.2013 
– (����.�����  ��	���  �  ���
���	��  ���	��  
  
��������
�� , �  � �
�  ���� ������� , ��
�		��  
����
!���
�  �������� , �  ��
�����)  �  ���
�  
�����	  
  ���	��  .���  �  ��	�.
�  ������  
� 	����)����
 , !��  �  ����	�  ����
�������	� �  
�
��  "#� . #  /���  ��!�� , ����	  "#�  �����  
����  
����)  ��  ����  � 	����)����
 , ���  ���	�  

  
��������
� . 
– ��
  
��������	

  ����
�������	��  ����	��  
"#�  �  ��	�
��
�		��  �
������ , �����������  
���	�  ����  ��
����
	�	�  �  ����	�  �  ���
�  
�����	 . 1�
  ��  ����������  ��
����
	�,�  �  ��	�)  
�����	� , ��  �  ��� �)  ����	��
��,�  ���
�	�,  
��.���� . 
– 2�	���  ����
�������	��  ����	��  ����	�,�  �  
����������

  �  ��)����,�
�
  	��
�	��	��
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 �	����&����48  ���  	  &��7��	�  ���3��	  �	��6�  ��7��	�  
������  «
�������6� » �	��  " 2:  

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

200 0,21 0,032 0,43 0,054 0,065 0,076 0,087 0,098 0,11 0,12 0,131 0,142 0,153 0,164 0,175 

250 0,21 0,032 0,43 0,054 0,065 0,076 0,087 0,098 0,11 0,12 0,131 0,142 0,153 0,164 0,175 

300 0,044 0,067 0,09 0,113 0,136 0,159 0,182 0,205 0,228 0,251 0,274 0,297 0,32 0,343 0,366 

350 0,044 0,067 0,09 0,113 0,136 0,159 0,182 0,205 0,228 0,251 0,274 0,297 0,32 0,343 0,366 

400 0,044 0,067 0,09 0,113 0,136 0,159 0,182 0,205 0,228 0,251 0,274 0,297 0,32 0,343 0,366 

450 0,067 0,102 0,137 0,172 0,207 0,242 0,277 0,312 0,347 0,382 0,417 0,452 0,487 0,522 0,557 

500 0,067 0,102 0,137 0,172 0,207 0,242 0,277 0,312 0,347 0,382 0,417 0,452 0,487 0,522 0,557 

550 0,067 0,102 0,137 0,172 0,207 0,242 0,277 0,312 0,347 0,382 0,417 0,452 0,487 0,522 0,557 

600 0,089 0,136 0,183 0,23 0,277 0,324 0,371 0,418 0,465 0,512 0,56 0,606 0,653 0,7 0,747 

650 0,089 0,136 0,183 0,23 0,277 0,324 0,371 0,418 0,465 0,512 0,56 0,606 0,653 0,7 0,747 

700 0,089 0,136 0,183 0,23 0,277 0,324 0,371 0,418 0,465 0,512 0,56 0,606 0,653 0,7 0,747 

750 0,112 0,171 0,23 0,29 0,348 0,407 0,466 0,525 0,584 0,643 0,702 0,761 0,82 0,88 0,938 

800 0,112 0,171 0,23 0,29 0,348 0,407 0,466 0,525 0,584 0,643 0,702 0,761 0,82 0,88 0,938 

850 0,112 0,171 0,23 0,29 0,348 0,407 0,466 0,525 0,584 0,643 0,702 0,761 0,82 0,88 0,938 

900 0,135 0,206 0,277 0,348 0,42 0,49 0,561 0,632 0,703 0,774 0,845 0,916 0,987 1,058 1,13 

950 0,135 0,206 0,277 0,348 0,42 0,49 0,561 0,632 0,703 0,774 0,845 0,916 0,987 1,058 1,13 

1000 0,158 0,241 0,324 0,407 0,49 0,573 0,656 0,74 0,822 0,905 0,988 1,071 1,154 1,237 1,32 

1050 0,158 0,241 0,324 0,407 0,49 0,573 0,656 0,74 0,822 0,905 0,988 1,071 1,154 1,237 1,32 

1100 0,158 0,241 0,324 0,407 0,49 0,573 0,656 0,74 0,822 0,905 0,988 1,071 1,154 1,237 1,32 

1150 0,181 0,276 0,371 0,466 0,561 0,656 0,751 0,846 0,941 1,036 1,131 1,26 1,321 1,416 1,511 

1200 0,181 0,276 0,371 0,466 0,561 0,656 0,751 0,846 0,941 1,036 1,131 1,26 1,321 1,416 1,511 

1250 0,181 0,276 0,371 0,466 0,561 0,656 0,751 0,846 0,941 1,036 1,131 1,26 1,321 1,416 1,511 

1300 0,203 0,31 0,417 0,524 0,631 0,738 0,845 0,952 1,059 1,166 1,273 1,38 1,487 1,594 1,7 

1350 0,203 0,31 0,417 0,524 0,631 0,738 0,845 0,952 1,059 1,166 1,273 1,38 1,487 1,594 1,7 

1400 0,203 0,31 0,417 0,524 0,631 0,738 0,845 0,952 1,059 1,166 1,273 1,38 1,487 1,594 1,7 

1450 0,226 0,345 0,464 0,583 0,702 0,821 0,94 1,06 1,178 1,3 1,416 1,535 1,654 1,773 1,892 

1500 0,226 0,345 0,464 0,583 0,702 0,821 0,94 1,06 1,178 1,3 1,416 1,535 1,654 1,773 1,892 

1550 0,226 0,345 0,464 0,583 0,702 0,821 0,94 1,06 1,178 1,3 1,416 1,535 1,654 1,773 1,892 

1600 0,25 0,38 0,511 0,642 0,773 0,904 1,035 1,166 1,297 1,428 1,56 1,69 1,821 1,952 2,083 

1650 0,25 0,38 0,511 0,642 0,773 0,904 1,035 1,166 1,297 1,428 1,56 1,69 1,821 1,952 2,083 

1700 0,272 0,415 0,558 0,701 0,844 0,987 1,13 1,273 1,416 1,56 1,702 1,845 1,988 2,131 2,274 

1750 0,272 0,415 0,558 0,701 0,844 0,987 1,13 1,273 1,416 1,56 1,702 1,845 1,988 2,131 2,274 

1800 0,272 0,415 0,558 0,701 0,844 0,987 1,13 1,273 1,416 1,56 1,702 1,845 1,988 2,131 2,274 

1850 0,295 0,45 0,605 0,76 0,915 1,07 1,225 1,38 1,535 1,69 1,845 2 2,155 2,31 2,465 

1900 0,295 0,45 0,605 0,76 0,915 1,07 1,225 1,38 1,535 1,69 1,845 2 2,155 2,31 2,465 

1950 0,295 0,45 0,605 0,76 0,915 1,07 1,225 1,38 1,535 1,69 1,845 2 2,155 2,31 2,465 

2000 0,317 0,484 0,651 0,818 0,985 1,152 1,32 1,486 1,653 1,82 1,987 2,154 2,321 2,488 2,655 

2050 0,317 0,484 0,651 0,818 0,985 1,152 1,32 1,486 1,653 1,82 1,987 2,154 2,321 2,488 2,655 

2100 0,317 0,484 0,651 0,818 0,985 1,152 1,32 1,486 1,653 1,82 1,987 2,154 2,321 2,488 2,655 

2150 0,34 052 0,698 0,877 1,056 1,235 1,414 1,593 1,772 1,951 2,13 2,309 2,488 2,667 2,846 

2200 0,34 052 0,698 0,877 1,056 1,235 1,414 1,593 1,772 1,951 2,13 2,309 2,488 2,667 2,846 

2250 0,34 052 0,698 0,877 1,056 1,235 1,414 1,593 1,772 1,951 2,13 2,309 2,488 2,667 2,846 

2300 0,363 0,554 0,745 0,936 1,127 1,318 1,51 1,7 1,891 2,082 2,273 2,464 2,655 2,846 3,037 

2350 0,363 0,554 0,745 0,936 1,127 1,318 1,51 1,7 1,891 2,082 2,273 2,464 2,655 2,846 3,037 

2400 0,386 0,59 0,792 0,995 1,198 1,401 1,604 1,807 2,01 2,213 2,416 2,619 2,822 3,025 3,228 

2450 0,386 0,59 0,792 0,995 1,198 1,401 1,604 1,807 2,01 2,213 2,416 2,619 2,822 3,025 3,228 

2500 0,386 0,59 0,792 0,995 1,198 1,401 1,604 1,807 2,01 2,213 2,416 2,619 2,822 3,025 3,228 

 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
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 �����  
�������  «
�������6� » �	��  �  2��
�����	�����  ($*): 

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

200 8 9 10 11 12 13,5 14,5 15,5 17 18 19 20 21 22 23,5 

250 8,5 10 11 12,5 13,5 14,5 16 17 18,5 19,5 21 22 23 24,5 25,5 
300 9,5 11 12 13,5 14,5 16 17,5 18,5 20 21,5 22,5 24 25,5 26,5 28 
350 10 11,5 13 14,5 16 17,5 18,5 20 21,5 23 24,5 26 27,5 29 30 

400 11 12,5 14 15,5 17 18,5 20 22 23,5 25 26,5 28 29,5 31 32,5 
450 12 13,5 15 16,5 18,5 20 21,5 23,5 25 26,5 28 30 31,5 33 35 

500 12,5 14,5 16 18 19,5 21,5 23 25 26,5 28,5 30 32 33,5 35,5 37 
550 13,5 15 17 19 21 22,5 24,5 26,5 28 30 32 33,5 35,5 37,5 39,5 

600 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 
650 15 17 19 21 23 25 27 29 31,5 33,5 35,5 37,5 39,5 42 44 
700 16 18 20 22,5 24,5 26,5 29 31 33 35,5 37,5 39,5 42 44 46 

750 17 19 21 23,5 25,5 28 30 32,5 34,5 37 39,5 41,5 44 46 48,5 
800 17,5 19,5 22 24,5 27 29 31,5 34 36,5 38,5 41 43,5 46 48,5 50,5 

850 18 20,5 23 25,5 28 30,5 33 35,5 38 41 43 45,5 48 50,5 53 
900 19 21,5 24 26,5 29,5 32 34,5 37 39,5 42 45 47 50 52,5 55 
950 19,5 22,5 25 28 31,5 33 36 38,5 41,5 44 46,5 49,5 52 54,5 57,5 

1000 20,5 23,5 26 29 31,5 34,5 37,5 40 43 45,5 48,5 51,5 54 57 59,5 
1050 21,5 24 27 30 33 36 38,5 41,5 44,5 47,5 50,5 53 56 59 62 

1100 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 
1150 23 26 29 32 35 38 41,5 44,5 48 51 54 57 60 63,5 66,5 

1200 23,5 27 30 33 36,5 40 43 46 49,5 52,5 56 59 62 65,5 68,5 
1250 24,5 28 31 34,5 37,5 41 44,5 47,5 51 54,5 57,5 61 64 67,5 71 
1300 25 28,5 32 35,5 39 42,5 46 49 52,5 56 59,5 63 66,5 70 73,5 

1350 26 29,5 33 36,5 40 43,5 47 50,5 54 57,5 61 64,5 68,5 72 75,5 
1400 27 30,5 34 37,5 41,5 45 48,5 52,5 56 59,5 63 67 70,5 74 78 

1450 27,5 31,5 35 39 42,5 46,5 50 54 57,5 61,5 65 69 72,5 76,5 80 
1500 28,5 32 36 40 44 47,5 51,5 55,5 59 63 66,5 70,5 74,5 78,5 82,5 
1550 29 33 37 41 45 49 53 57 61 64,5 68,5 72,5 76,5 80,5 84,5 

1600 30 34 38 42 46 50 54 58 62,5 66,5 70,5 74,5 78,5 82,5 86,5 
1650 31 35 39 43,5 47,5 51,5 56 60 64 68 72 76,5 81 85 89 

1700 31,5 35,5 40 44,5 48,5 53 57 61,5 65,5 70 74 78,5 73 87 91,5 
1750 32,5 36,5 41 45,5 50 54 58,5 63 67,5 71,5 76 80,5 85 89,5 93,5 

1800 33 37,5 42 46,5 51 55,5 60 64,5 69 73,5 78 82,5 87 91,5 96 
1850 34 38,5 43 47,5 52,5 57 61,5 66 70,5 75 80 84,5 89 93,5 98 
1900 34,5 39,5 44 58,5 53,5 58 63 67,5 72,5 77 81,5 86,5 91 95,5 100,5 

1950 35,5 40,5 45 50 55 60 64,5 69 74 78,5 83,5 88,5 93 98 102,5 
2000 36,5 41 46 51 56 61 65,5 70,5 75,5 80,5 85,5 90 95 100 105 

2050 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102 107 
2100 38 43 48 53 58 63 68,5 73,5 78,5 84 89 94 99 104,5 109,5 
2150 38,5 44 49 54,5 59,5 64,5 70 75 80 85,5 91 96 101,5 106,5 112 

2200 39,5 45 50 55,5 60,5 66 71,5 76,5 82 87,5 92,5 98 103,5 108,5 114 
2250 40 45,5 51 56,5 62 67,5 73 78 83,5 89 94,5 100 105 110,5 116 

2300 41 46,5 52 57,5 63 68,5 74 79,5 85 90,5 96,5 102 107,5 113 118,5 
2350 42 47,5 53 58,5 64 70 75,5 81,5 87 92,5 98 104 109,5 115 120,5 

2400 42,5 48,5 54 60 65,5 71,5 77 83 88,5 94 100 105,5 111,5 117 123 
2450 43,5 49 55 61 66,5 72,5 78,5 84,5 90 96 102 108 114 119,5 125,5 
2500 44 50 56 62 68 74 80 86 92 98 104 110 116 121,5 127,5 
������  	�
����	�  �
������
  ���� � �  (!" )   ������
�  
����
��
�	  EI120-180, ������	�  �� , 

������� �  �  ����	�� , �
�#�  � ��  ���
#��  ��  �
$%%	�	��� : 1,56 
�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  


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



�  

9                                                                                                                             www.alplant.ru ; alplant@inbox.ru                       

 
 6����	��4�  ��&���4  
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 �	����&����48  ���  	  &��7��	�  ���3��	  �	��6�  ��7��	�  
������  «�������6� » �	��  " 2:  

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

300 0,029 0,052 0,075 0,098 0,121 0,144 0,167 0,19 0,213 0,236 0,259 0,282 0,305 0,328 

350 0,029 0,052 0,075 0,098 0,121 0,144 0,167 0,19 0,213 0,236 0,259 0,282 0,305 0,328 

400 0,029 0,052 0,075 0,098 0,121 0,144 0,167 0,19 0,213 0,236 0,259 0,282 0,305 0,328 

450 0,044 0,08 0,114 0,15 0,184 0,22 0,254 0,29 0,324 0,36 0,394 0,43 0,464 0,5 

500 0,044 0,08 0,114 0,15 0,184 0,22 0,254 0,29 0,324 0,36 0,394 0,43 0,464 0,5 

550 0,044 0,08 0,114 0,15 0,184 0,22 0,254 0,29 0,324 0,36 0,394 0,43 0,464 0,5 

600 0,059 0,106 0,153 0,2 0,247 0,294 0,341 0,388 0,435 0,482 0,529 0,576 0,623 0,67 

650 0,059 0,106 0,153 0,2 0,247 0,294 0,341 0,388 0,435 0,482 0,529 0,576 0,623 0,67 

700 0,059 0,106 0,153 0,2 0,247 0,294 0,341 0,388 0,435 0,482 0,529 0,576 0,623 0,67 

750 0,074 0,133 0,192 0,251 0,31 0,369 0,428 0,487 0,546 0,605 0,664 0,723 0,782 0,841 

800 0,074 0,133 0,192 0,251 0,31 0,369 0,428 0,487 0,546 0,605 0,664 0,723 0,782 0,841 

850 0,074 0,133 0,192 0,251 0,31 0,369 0,428 0,487 0,546 0,605 0,664 0,723 0,782 0,841 

900 0,09 0,16 0,231 0,302 0,373 0,444 0,515 0,586 0,657 0,728 0,8 0,87 0,941 1,012 

950 0,09 0,16 0,31 0,302 0,373 0,444 0,515 0,586 0,657 0,728 0,8 0,87 0,941 1,012 

1000 0,104 0,187 0,27 0,353 0,436 0,519 0,602 0,685 0,768 0,851 0934 1,017 1,1 1,183 

1050 0,104 0,187 0,27 0,353 0,436 0,519 0,602 0,685 0,768 0,851 0934 1,017 1,1 1,183 

1100 0,104 0,187 0,27 0,353 0,436 0,519 0,602 0,685 0,768 0,851 0934 1,017 1,1 1,183 

1150 0,12 0,214 0,31 0,404 0,5 0,594 0,69 0,784 0,88 0,974 1,07 1,164 1,259 1,354 

1200 0,12 0,214 0,31 0,404 0,5 0,594 0,69 0,784 0,88 0,974 1,07 1,164 1,259 1,354 

 

�  �����  ���	
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�	����&����48  ���  	  &��7��	�  ���3��	  �	��6�  ��7��	�  
������  «�������6� » �	��  " 2:  

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

1250 0,12 0,214 0,31 0,404 0,5 0,594 0,69 0,784 0,88 0,974 1,07 1,164 1,259 1,354 

1300 0,134 0,241 0,348 0,455 0,562 0,67 0,776 0,883 0,99 1,097 1,204 1,311 1,418 1,525 

1350 0,134 0,241 0,348 0,455 0,562 0,67 0,776 0,883 0,99 1,097 1,204 1,311 1,418 1,525 

1400 0,134 0,241 0,348 0,455 0,562 0,67 0,776 0,883 0,99 1,097 1,204 1,311 1,418 1,525 

1450 0,15 0,268 0,387 0,506 0,625 0,744 0,863 0,982 1,101 1,22 1,34 1,46 1,577 1,696 

1500 0,15 0,268 0,387 0,506 0,625 0,744 0,863 0,982 1,101 1,22 1,34 1,46 1,577 1,696 

1550 0,15 0,268 0,387 0,506 0,625 0,744 0,863 0,982 1,101 1,22 1,34 1,46 1,577 1,696 

1600 0,164 0,295 0,426 0,557 0,688 0,82 0,95 1,081 1,212 1,343 1,474 1,605 1,736 1,867 

1650 0,164 0,295 0,426 0,557 0,688 0,82 0,95 1,081 1,212 1,343 1,474 1,605 1,736 1,867 

1700 0,18 0,322 0,465 0,608 0,751 0,894 1,037 1,18 1,323 1,466 1,609 1,752 1,895 2,038 

1750 0,18 0,322 0,465 0,608 0,751 0,894 1,037 1,18 1,323 1,466 1,609 1,752 1,895 2,038 

1800 0,18 0,322 0,465 0,608 0,751 0,894 1,037 1,18 1,323 1,466 1,609 1,752 1,895 2,038 

1850 0,194 0,35 0,504 0,66 0,814 0,97 1,124 1,28 1,434 1,59 1,744 1,9 2,054 2,21 

1900 0,194 0,35 0,504 0,66 0,814 0,97 1,124 1,28 1,434 1,59 1,744 1,9 2,054 2,21 

1950 0,194 0,35 0,504 0,66 0,814 0,97 1,124 1,28 1,434 1,59 1,744 1,9 2,054 2,21 

2000 0,21 0,376 0,543 0,71 0,877 1,044 1,211 1,378 1,545 1,712 1,88 2,046 2,213 2,38 

2050 0,21 0,376 0,543 0,71 0,877 1,044 1,211 1,378 1,545 1,712 1,88 2,046 2,213 2,38 

2100 0,21 0,376 0,543 0,71 0,877 1,044 1,211 1,378 1,545 1,712 1,88 2,046 2,213 2,38 

2150 0,224 0,403 0,582 0,761 0,94 1,12 1,3 1,477 1,656 1,835 2,014 2,193 2,372 2,551 

2200 0,224 0,403 0,582 0,761 0,94 1,12 1,3 1,477 1,656 1,835 2,014 2,193 2,372 2,551 

2250 0,224 0,403 0,582 0,761 0,94 1,12 1,3 1,477 1,656 1,835 2,014 2,193 2,372 2,551 

2300 0,24 0,43 0,621 0,812 1,003 1,194 1,385 1,576 1,767 1,958 2,15 2,34 2,531 2,722 

2350 0,24 0,43 0,621 0,812 1,003 1,194 1,385 1,576 1,767 1,958 2,15 2,34 2,531 2,722 

2400 0,254 0,457 0,66 0,863 1,066 1,27 1,472 1,675 1,878 2,081 2,284 2,487 2,69 2,893 

2450 0,254 0,457 0,66 0,863 1,066 1,27 1,472 1,675 1,878 2,081 2,284 2,487 2,69 2,893 

2500 0,254 0,457 0,66 0,863 1,066 1,27 1,472 1,675 1,878 2,081 2,284 2,487 2,69 2,893 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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 �����  
�������  «�������6� » �	��  �  2��
�����	�����  ($*): 

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 

300 9,5 11 12 13,5 14,5 16 17,5 18,5 20 21,5 22,5 24 25 26,5 

350 10,5 12 13,5 14,5 16 17,5 19 20,5 21,5 23 24,5 26 27,5 28,5 
400 11,5 13 14,5 16 17,5 19 20,5 22 23,5 25 26,5 28 29,5 31 
450 12,5 14 15,5 17 18,5 20,5 22 23,5 25 26,5 29 30 31,5 33 

500 13 15 16,5 18,5 20 21,5 23,5 25 27 28,5 30,5 32 33,5 35,5 
550 14 16 17,5 19,5 21,5 23 25 26,5 28,5 30,5 32,5 34 36 37,5 

600 15 17 18,5 20,5 22,5 24,5 26,5 28,5 30,5 32,5 34 36 38 40 
650 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 

700 16,5 19 21 23 25 27,5 29,5 31,5 33,5 35,5 38 40 42 44,5 
750 17,5 20 22 24 26,5 28,5 31 33,5 35,5 37,5 40 42 44,5 46,5 
800 18,5 20,5 23 25,5 27,5 30 32,5 35 37 39,5 42 44 46,5 49 

850 19,5 22 24 26,5 29 31,5 34 36,5 39 41,5 44 46,5 48,5 51 
900 20 22,5 25 28 30,5 33 35,5 38 40,5 43 46 48,5 51 54 

950 21 24 26,5 29 31,2 34,5 37 39,5 42,5 45 47,5 50,5 53 55,5 
1000 22 24,5 27,5 30,5 33 35,5 38,5 41,5 44 47 49,5 52,5 55 58 
1050 23 25,5 28,5 31,5 34,5 37 40 43 45,5 48,5 51,5 54,5 57,5 60 

1100 23,5 26,5 29,5 32,5 35,5 38,5 41,5 44,5 47,5 50,5 53,5 56,5 59,5 62,5 
1150 24,5 27,5 31 34 37 40 43 46 49 52 55,5 58,5 61,5 64,5 

1200 25,5 28,5 32 35 38,5 41,5 44,5 47,5 51 54 57,5 60,5 66,5 67 
1250 26,5 29,5 33 36 39,5 42,5 46 49,5 52,5 56 59,5 62,5 66 69 

1300 27,5 30,5 34 37,5 41 44,5 47,5 51 54,5 58 61,5 64,5 68 71,5 
1350 28 31,5 35 38,5 42 45,5 49 52,5 56 59,5 63 66,5 70 73,5 
1400 29 32,5 36 40 43,5 47 50,5 54,5 58 61,5 65 68,5 72,5 76 

1450 30 33,5 37,5 41 45 48,5 52 56 59,5 63,5 67 71 74,5 78 
1500 31 34,5 38,5 42 46 50 53,5 57,5 61,5 65 69 73 76,5 80,5 

1550 31,5 35,5 39,5 43,5 47,5 51 55 59 63 67 71 75 79 82,5 
1600 32,5 36,5 40,5 44,5 48,5 52,5 56,5 61 65 69 73 77 81 85 
1650 33,5 37,5 41,5 46 50 54 58 62,5 66,5 70,5 74,5 79 83 87 

1700 34,5 38,5 43 47 51,5 55,5 60 64 68 72,5 76,5 81 85 89,5 
1750 35 39,5 44 48 52,5 57 61,5 65,5 70 74,5 78,5 83 87,5 91,5 

1800 36 40,5 45 49,5 54 58,5 63 67 71,5 76 80,5 85 89,5 94 
1850 37 41,5 46 50,5 55 59,5 64,5 69 73,5 78 82,5 87 91,5 96 

1900 37,5 42,5 47 51,5 56,5 61 66 70,5 75 80 84,5 89 93,5 98,5 
1950 38,5 43,5 48 53 58 62,5 67,5 72 77 81,5 86,5 91 96 100,5 
2000 39,5 44,5 49,5 54 59 64 69 73,5 78,5 83,5 88,5 93 98 103 

2050 40,5 455 50,5 55,5 60,5 65,5 70,5 75,5 80,5 85,5 90,5 105,5 100 105 
2100 41,5 46,5 51,5 56,5 61,5 67 72 77 82 87 92 97,5 102,5 107,5 

2150 42 47 52,5 58 63 68 73,5 78,5 84 89 94 99,5 104,5 109,5 
2200 43 48,5 53,5 59 64,5 69,5 75 80 85,5 91 96 101,5 106,5 112 
2250 44 49,5 55 60 65,5 71 76,5 82 87 92,5 98 103,5 109 114 

2300 45 50,5 56 61,5 67 72,5 78 83,5 89 94,5 100 105,5 111 116,5 
2350 45,5 51,5 57 62,5 68 74 79,5 85 90,5 96 102 107,5 113 118,5 

2400 46,5 52,5 58 64 69,5 75 81 86,5 92,5 98 104 109,5 115 121 
2450 47,5 53,5 59 65 71 76,5 82,5 88,5 94 100 105,5 111,5 117,5 123 

2500 48,5 54,5 60 66 72 78 84 90 95,5 101,5 107,5 113,5 119,5 125,5 
 
������  	�
����	�  �
������
  ���� � �  (!" )   ������
�  
����
��
�	  EI120-180, ������	�  �� , 

������� �  �  ����	�� , �
�#�  � ��  ���
#��  ��  �
$%%	�	��� : 1,27 

 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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&��7��	�  
�2��		�����  ������6�  ������	����	�  ��  �����  �  ����  �4��(�����	�  

 

��$���)  �9�'  �  ��%'.9���'  (:�9�. ) ;!�!%  $�����   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&��  ������	  	�	  ���	  

� �� � ����  

��$���)  �9�'  �  ��%'.9���'  (:�9�. ) ;!�!%  $�����  + �!:!�$�)  (+!�$�) ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

'�
������
���� �  ���
�  

� �� � 	�
  
 

'�
������
���� �  ������
�  

� �� � ��
  

���5!��)  �9�'  �  ��%'.9���'  ;!�!%  $�����   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

&��  ������	  	�	  ���	  

� �� � ����  

'�
������
���� �  ���
�  

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

� �� � � ��  

 

 

-�� : 

� �� - ��/��
�
�	�  ����	� �  ������
��	
� , ��	����
)��  �  �������
  �  ������	��  ��!�	

  ����	�  � �� ; 

� �� - ������  ������	� �  ��!�	
�  ����	� , � 2;  

� �  - ������  ������	� �  ��!�	
�  �����������  (.���� ), � 2;  

� �  - ��������  �  ������	��  ��!�	

  ����	� , � /� ;  

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

��
  ������  �������  !����  ����	  ���
!	��  �	�!�	
�  � ��  ������  ��	�����  	�  ��/��
�
�	�  1,35. 
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 ���(
�(��  ���&��7��	�  �4���4�  
�������  (�
 -�(  ��	  &�
�&�  	  �  ��
(������ : 


�����  (�
  - 77  (77 ) - 7  - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  - 7 $�
��	���	
�  ����	�  

����	  "#�  - ��  (77 ) - 7  - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  - 7 
$��	�!�	
�  ����	� : 

·  �(  - ������) ;  
·  �&  – 	�����	�  �������) . 

����	  "#�  - 77  (�� ) - 7  - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  - 7 �����  � 	����)����
 , �
	 : (E120); (EI120); (EI180).  

����	  "#�  - 77  (77 ) - �  - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  - 7 
*
�  ����	� :  

·  �  - &���������)  

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - �  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  - 7 
5���	�	
� : 

·  ���������.�		��  -  	�  �
����  
·  ������
�		����)���  - �����  ���
  

  AISI… 

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 7  - ���  9 ���  - 7  - 7  - 7  - 7  

(������  ����	� : 

·  �9�  - 8
�
	�  (# ) �  #�����  (H), �� ; (�	����		
�  
�������  ��!�	
�  «��	��	� � » ����	� ) 

·  �9�  - 8
�
	�  (# ) �  #�����  (H), �� ; (����	���!	��  
�������  «���	��� � » ����	� ) 

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 7  - 777  �  777  - �  - 7  - 7  - 7 

*
�  ����	� : 

·  
  - ����	  «��	��	� � » �
��  (�����������  	�  
��������� , 
� ����
������  ��  ���!�	
, )* 

·  �  - ����	  «���	��� � » �
��  

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 7  - 777  �  777  - 7  - �  - 7  - 7 

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

·  1*< (��%"!� ) – ��
	  �������  	�  �����������,�
)  
�
�����  

·  2*< (��%"!� ) – ���  ��������  	�  �����������,�
)  
�
�����  

·  $��  – 	�  �
����  

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - �  - 7 *
�  /�������
����  

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  - �  
$�
!
�  ����	�)  ������
  (���
� ):  

·  '�  – 
  
·  $��  – 	�  �
����  

 

����  ������ : 

������  ��� –�� (E120)-� -700� 500h-� -FS10N220S 

"	
������	�)  �����.	�)  ����	  "#� -'"  ������)  ���������) , �  �������  � 	����)����
  E 120 ( 120 �
	 ), 
����	���!	��  �������  «���	��� � » ����	� : .
�
	�  700 �� , ������  500 �� , �  /�������
�����  230# Lufberg  
FS10N220S (�	��  BL1230). 

������  ��� –�� (EI120)-� -800� 1500h-FS10N220S-�  

"	
������	�)  �����.	�)  ����	  "#� -$% ����
�������	�)  	�����	�  �������)  ���������) , �  �������  
� 	����)����
  EI 120 ( 120 �
	 ), �	����		
�  �������  ��!�	
�   «��	��	� � » ����	� : .
�
	�  800 �� , ������  
1500 �� , �  /�������
�����  230# Lufberg FS10N220S (�	��  BLE230), �  ����	�)  �������) . 

������  ��� –�� (EI120)-� -AISI304-1000� 1000h-1*� 900-FS10N220S-�  

"	
������	�)  �����.	�)  ����	  "#� -$% ����
�������	�)  	�����	�  �������)  ���������)  , �  �������  
� 	����)����
  EI 120 ( 120 �
	 ), ������
�		����)�
)  
�  	������,��)  ���
  AISI304, �	����		
�  �������  
��!�	
�   «��	��	� � » ����	� : .
�
	�  1000 �� , ������  1000 �� , �  ��	
�  ���������  �
�������  � 900, �  
/�������
�����  230# Lufberg FS10N220S (�	��  BLE230), �  ����	�)  �������) . 

��	�����	� : 

����	���� �  ����
���	�  �  �������  ���� �����  �
�
��	�����
  	  
���
� �����    	��
�
�	����� *. 
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��
������		  ��  ������( : 

- 2�	���  ����	�  ���
����
���  �  ����������

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

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

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

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

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

 .  %�����  �������  �����  
������������  �  ������  
  � �����,�
�
  
��	������
��
  ���	�  ���
����
����  ����	�	� -
���!�	��  ���������  
  (

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

 
 ��	���4  �������  
������  (�
 -�(  ������
���6�  «
�������6� » �	�� : 
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 ��	���4  �������  
������  (�
 -�&  ������
���6�  «
�������6� » �	�� : 
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 ��	���4  �������  
������  ������
���6�  «�������6� » �	�� : 
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 4  
�����4  �4���4�  �����(6�����6�  ��7��	�  ����������
��4�  �	�� : 
(�
 -�( (E120)  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 ������  �6�����8
���	 :  

– "#� -'" (E120) ������ ��	� �  ��!�	
� , �������  E120 �
	 . 
 
 	�������	� : 

– ���������.�		��  
– ������
�		����)���  
 
 
�����(
	� : 

'�����)  ����	  �
��  "#� -'"  ��	����������)  
�����
� � 
�  ������ � , ������ ��	� �  �����!��� �  
�������  ����	�		�)  
�  ��
	����		�)  

  
	������,��)  ���
  (�  ���
�
����
  ��  �������	
�  
������  
  	��	�!�	
� ) �  �������  	�  ���.
�	
���  
������	
�  ����	���	�  �������	��  �����!����  
������ , ���������,�
�  
���	�	
�  ������	� �  
��!�	
�  ������  ����	�  �����������  ��������  
�����!���)  �����
  !����  �
�����  �
	����
�
  
��!� ��  
  ��  (����
	� *), �  ������,  

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

� ����
��,���  
�  
�����)  ��
	����		�)  

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

'�  ���	�.�	
�  ��������  �  ������  ��
����	
�  
�����!���)  �����
  �  ��������  ����	�  
����	��
������  ����
��	��  ����	�	
�  
����	�		��  
�  ����

����		� �  
����� �  
����� .  

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

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

  �����,�
���  !����)  
  
�����
������  ���� . ����	  "#� -'"  
����  
	��	�!
���	��  �����
  �
�� �  ��!�	
�  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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 6����	��4�  ��&���4  �  2��
�����	����� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 �	����&����48  ���  	  &��7��	�  ���3��	  �	��6�  ��7��	�  
������  �  2��
�����	�����  " 2:  

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

300 400 500 600 700 800 900 1000 

300 0,05 0,07 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,21 

400 0,08 0,11 0,14 0,17 0,2 0,23 0,27 0,3 

500 0,1 0,14 0,19 0,23 0,27 0,31 0,35 0,39 

600 0,13 0,18 0,23 0,28 0,33 0,39 0,44 0,49 

700 0,15 0,21 0,28 0,34 0,4 0,46 0,52 0,58 

800 0,18 0,25 0,32 0,39 0,46 0,54 0,61 0,68 
 
�����  
�������  �  2��
�����	�����  ($*): 

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

300 400 500 600 700 800 900 1000 

300 11 12,5 13,5 15 16,5 18 19 20,5 

400 12,5 14 15,5 17 18,5 20 21 22,5 

500 13,5 15 17 18,5 20 21,5 23 25 

600 15 17 18,5 20 22 23,5 25,5 27 

700 16,5 18,5 20 22 24 25,5 27,5 29 

800 18 19,5 21,5 23,5 25,5 27,5 29,5 31,5 
 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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 6����	��4�  ��&���4  �  2��
�����6�	��� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 �	����&����48  ���  	  &��7��	�  ���3��	  �	��6�  ��7��	�  
������  �  2��
�����6�	��� , " 2:  

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

300 400 500 600 700 800 

300 0,06 0,08 0,1 0,12 0,15 0,17 

400 0,08 0,11 0,15 0,18 0,21 0,25 

500 0,11 0,15 0,19 0,24 0,28 0,32 

600 0,13 0,19 0,24 0,29 0,34 0,4 

700 0,16 0,22 0,28 0,35 0,41 0,47 

800 0,18 0,26 0,33 0,4 0,48 0,55 
 
 �����  
�������  �  2��
�����6�	���  ($*): 

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

300 400 500 600 700 800 

300 9 10,5 11,5 13 14 15,5 

400 10,5 11,5 13 14,5 16 17 

500 11,5 13 14,5 16 17,5 19 

600 13 14,5 16 17,5 19,5 21 

700 14 16 17,5 19,5 21 22,5 

800 15,5 17 19 21 22,5 24,5 
 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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&��7��	�  
�2��		�����  ������6�  ������	����	�  ��  �����  �  ����  �4��(�����	�  

 

��$���)  �9�'  �  ��%'.9���'  (:�9�. ) ;!�!%  $�����   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
&��  ������	  	�	  ���	  

� �� � ���  

��$���)  �9�'  �  ��%'.9���'  (:�9�. ) ;!�!%  $�����  + �!:!�$�)  (+!�$�) ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

'�
������
���� �  ���
�  

� �� � ���
  
 

'�
������
���� �  ������
�  

� �� � 	 �
  

���5!��)  �9�'  �  ��%'.9���'  (:�9�. ) ;!�!%  $�����   

 

 

 

 

 

 

 

 

&��  ������	  	�	  ���	  

� �� � ����  

'�
������
���� �  ���
�  

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

� �� � � ��  

 
 

-�� : 

� ��  - ��/��
�
�	�  ����	� �  ������
��	
� , ��	����
)��  �  �������
  �  ������	��  ��!�	

  ����	�  � �� ; 
� ��  - ������  ������	� �  ��!�	
�  ����	� , � 2;  
� �  - ������  ������	� �  ��!�	
�  ����������� , � 2;  
� �  - ��������  �  ������	��  ��!�	

  ����	� , � /� ;  
� �  - ��������  �������  �  ����������� , � /� .  
��
  ������  �������  !����  ����	  ���
!	��  �	�!�	
�  � ��  ������  ��	�����  	�  ��/��
�
�	�  1,35. 

"����		��  �  ���
���  �	�!�	
�  ��/��
�
�	��  � ��  
�!
����,�  ���  ����	��  ������
��	
�  	�!��	� �  
�!�����  ���
  ��������	
� , �������		��  
����,�
�
  ��������
 : ����	
��  ������   ���  ��
  
�����  �  ���� ; 
���	�	
��  	������	
�  ������  �  
�������
�	�)  ��.���� , �����  (��
  ��  	�
!

 ); 
����	
��  
  �����		�����
  ������  �	���
  ����	� ; 
���.
��	
��  ������  �  �����������  (.���� ); 
���������  ������  	�  90° ��
  �������  �����  �  .���� . 

�  �!����  �������	
)  � .7.5�  ��  7.13130.2013 
������  �������  !����  	����	���
  ��������  ����	��  
�����  ����  ����!
��	  ��  ������ : 

� �� =� �� � � � �� �� �� � ��� , � /�  
-�� : 
� �� - ������  ������	� �  ��!�	
�  ����	� , � 2; 
� � �� - �������  ����	
�  	�  ��������  ����	� , �� ; 
� ��  - ����	��  ������
��	
�  ����������	
��	
,  
����	� , � 3/� , ��
	
������  ���	�� : 

� ��   = 11000 � 3/�  
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���(
�(��  ���&��7��	�  �4���4�  
�������  (�
 -�(  ��	  &�
�&�  	  �  ��
(������ : 


�����  (�
  - 77  (77 ) - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  $�
��	���	
�  ����	�  

����	  "#�  - ��  (77 ) - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  
$��	�!�	
�  ����	� : 

·  �(  - ������) ;  

����	  "#�  - 77  (�� ) - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  �����  � 	����)����
 , �
	 : (E120) 

����	  "#�  - 77  (77 ) - �  - 777  �  777  - 7  - 7  - 7  
5���	�	
� : 

·  ���������.�		��  -  	�  �
����  
·  ������
�		����)���  - �����  ���
  

  AISI… 

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - ���  9 ���  - 7  - 7  - 7 
(������  ����	� : 

·  �9�  - 8
�
	�  (# ) �  #�����  (H), �� ; (����	���!	��  �������  
«���	��� � » ����	� ) 

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 777  �  777  - �  - 7  - 7  
*
�  ����	� : 

·  �  - ����	  «���	��� � » �
��  

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 777  �  777  - 7  - �  - 7  *
�  /�������
����  

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  - �  
$�
!
�  ����	�)  ������
  (���
� ):  

·  '�  – 
  
·  $��  – 	�  �
����  

 

����  ������ : 

������  ��� –�� (E120)-700� 500h-� -FS10N220S 

"	
������	�)  �����.	�)  ����	  ��	����������)  "#� -'"  ������) , �  �������  � 	����)����
  E 120 ( 120 
�
	 ), ����	���!	��  �������  «���	��� � » ����	� : .
�
	�  700 �� , ������  500 �� , �  /�������
�����  230# 
Lufberg FS10N220S (�	��  BL1230). 

������  ��� –�� (E120)-500� 500h-� -�� 230-�  

"	
������	�)  �����.	�)  ����	  ��	����������)  "#� -'"  ������) , �  �������  � 	����)����
  E 120 ( 120 
�
	 ), ����	���!	��  �������  «���	��� � » ����	� : .
�
	�  500 �� , ������  500 �� , �  /������� 	
���  230#, �  
����	�)  �������) . 

������  ��� –�� (E120)-AISI304-700� 700h-� -FS10N220S-�  

"	
������	�)  �����.	�)  ����	  ��	����������)  "#� -'"  ������) , �  �������  � 	����)����
  E 120 ( 120 
�
	 ), ������
�		����)�
)  
�  	������,��)  ���
  AISI304, ����	���!	��  �������  «���	��� � » ����	� : .
�
	�  
700 �� , ������  700 �� , �  /�������
�����  230# Lufberg FS10N220S (�	��  BLE230), �  ����	�)  �������) . 

 

��	�����	� : 

����	���� �  ����
���	�  �  �������  ���� �����  �
�
��	�����
  	  
���
� �����    	��
�
�	����� *. 
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��
������		  ��  ������( : 

- 2�	���  ����	�  ���
����
���  �  ����������

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

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

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

 .  %�����  �������  �����  
������������  �  ������  
  � �����,�
�
  
��	������
��
  ���	�  ���
����
����  ����	�	� -
���!�	��  ���������  
  (

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

 
 ��	���4  �������  
������ : 
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 5  
�����4  ����	��������4�  �����(6�����6�  	  
�(6��6�  ��7��	�  
����������
��4�  �	�� : 
(�
 -�� (EI90;120); (�
 -�& (EI120;180); (�
 -�� (EI15)  

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 ������  �6�����8
���	 :  

– "#� -$� (EI90) ������ ��	� �  
  ��� � �  ��!�	
� , 	�����	�  ��������  EI90 �
	 . 
– "#� -$� (EI90) ������ ��	� �  
  ��� � �  ��!�	
� , 	�����	�  ��������  EI120 �
	 . 
– "#� -$%(EI120) ������ ��	� �  
  ��� � �  ��!�	
� , 	�����	�  ��������  EI120 �
	 . 
– "#� -$%(EI180) ������ ��	� �  ��!�	
� , 	�����	�  ��������  EI180 �
	 . 
– "#� -'' (EI15) ������ ��	� �  ��!�	
� , ���)	� �  ��)���
�  EI15 �
	 . 
 
 	�������	� : 

– ���������.�		��  
– ������
�		����)���  
 
 
�����(
	� : 

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

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

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

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

����		� � , ��0��	� �  
����
�  ����	�		� �  
�  ��
	����		�)  

  
	������,��)  ���
  (�  ���
�
����
  ��  �������	
�  
������  
  	��	�!�	
� ), ��	���		��  � 	�����	��
  
�
���
 . '�  ���	�.�	
�  ��������  �  ������  
��
����	
�  �����!���)  �����
  �  ��������  
����	�  ����	��
������  ����
��	��  ����	�	
�  
����	�		��  
�  ����

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

 

 

 

 

 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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 6����	��4�  ��&���4  �����(6�����6�  ��7��	� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 �	����&����48  ���  	  &��7��	�  ���3��	  �	��6�  ��7��	�  �����(6�����6�  
������ , " 2:  

 

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

200 0,02 0,034 0,048 0,062 0,076 0,09 0,1 0,118 0,132 0,146 0,16 

300 0,036 0,06 0,084 0,108 0,132 0,156 0,18 0,204 0,228 0,252 0,276 

400 0,052 0,086 0,12 0,154 0,188 0,222 0,256 0,29 0,324 0,358 0,392 

500 0,068 0,112 0,156 0,2 0,244 0,288 0,332 0,376 0,42 0,464 0,508 

600 0,084 0,138 0,192 0,246 0,3 0,354 0,408 0,462 0,516 0,570 0,624 

700 0,1 0,164 0,228 0,292 0,356 0,42 0,484 0,548 0,612 0,676 0,74 

800 0,116 0,19 0,264 0,338 0,412 0,486 0,560 0,634 0,708 0,782 0,856 
 

 

 

 

 

 

 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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 �����  
�������  �����(6�����6�  ��7��	�  ($*): 

 

������  (� ), 
��  

�	
	��  (� ), ��  

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

200 12 13 15 16,5 18 20 21,5 23 25 26,5 28 

300 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 

400 15 17 19,5 21,5 24 26 28 30 32 34,5 37 

500 17 19 22 24 26,5 29 31,5 34 36 38,5 41 

600 19 21 24 26,5 29 32 34,5 37 40 42,5 45 

700 20,5 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 

800 22 25,5 28,5 32 35 38 41 44 47 51 54 
 

&��7��	�  
�2��		�����  ������6�  ������	����	�  � �  
������� : 

 

������  
(H), ��  

�	
	��  (� ), ��  

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

200 1,76 1,43 1,29 1,21 1,15 1,12 1,09 1,07 1,05 1,04 1,03 

300 1,2 0,61 0,55 0,5 0,48 0,46 0,45 0,43 0,42 0,42 0,41 

400 1,02 0,5 0,39 0,35 0,33 0,32 0,31 0,31 0,3 0,29 0,29 

500 0,92 0,43 0,33 0,3 0,28 0,27 0,26 0,25 0,25 0,24 0,24 

600 0,85 0,4 0,29 0,26 0,25 0,24 0,23 0,22 0,22 0,21 0,21 

700 0,82 0,37 0,28 0,25 0,23 0,23 0,22 0,21 0,21 0,21 0,2 

800 0,79 0,36 0,27 0,23 0,22 0,22 0,21 0,21 0,21 0,2 0,19 
 

 

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

  ����	�  (����������� )  

� �  = A • B, � 2. 

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

  ����	�  � �� , 

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

� ��  – ������  ������	� �  ��!�	
�  ����	� , � 2 

� �  – ������  �	����		� �  ��!�	
�  ����������� , � 2 

%	�!�	
�  � �  ���!�	�  �  ���������  �������		��  
�����	
) . 

�����
  ����	
�  	�  ��������  ����	��  ���
!	� �  ��	��
�	��	� �  	��	�!�	
�  �� ��  ����  ����!
��	�  
��  �������  �  ������  «(��!��  ������  ����	
�  	�  ����
�������	��  ����	��  �
����  ��������		�)  
  
����
�����	�)  ��	�
��

 ».  

 

 
 

 

 

 

 

 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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 6����	��4�  ��&���4  �����(6�����6�  ��7��	�  ��  ��������  ����	���		 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	����
  D (�� ) �	����
  D1 (�� ) �	����
  D2 (�� ) ����
  	   �� -!�  ��!�
��	"  (n / a*b) �����  ( # ) 

+ 100 125 150 Ø9 ��  – 4 .�  5 

+ 125 150 175 Ø9 ��  – 6 .�  5,5 

+ 140 165 190 Ø9 ��  – 6 .�  6 

+ 160 185 210 Ø9 ��  – 6 .�  6,5 

+ 180 205 230 Ø9 ��  – 6 .�  7 

+ 200 225 250 Ø9 ��  – 6 .�  8 

+ 225 250 275 Ø9 ��  – 6 .�  8,5 

+ 250 275 300 Ø9 ��  – 6 .�  9 

+ 280 305 330 Ø9 ��  – 8 .�  10 

+ 315 340 365 9� 18 – 8 .�  15,5 

+ 355 380 405 9� 18 – 8 .�  17,5 

+ 400 425 450 9� 18 – 8 .�  20 

+ 450 475 500 9� 18 – 10 .�  22,5 

+ 500 525 550 9� 18 – 10 .�  25,5 

+ 560 585 610 9� 18 – 10 .�  29 

+ 630 655 680 9� 18 – 12 .�  33,5 

+ 710 735 760 9� 18 – 12 .�  38,5 

+ 800 830 860 9� 18 – 12 .�  49,5 

+ 900 940 970 9� 18 – 16 .�  57,5 

+ 1000 1040 1070 9� 18 – 16 .�  66 

 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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 6����	��4�  ��&���4  �����(6�����6�  ��7��	�  ���  �	��������  ����	���	� : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	����&����48  ���  	  &��7��	�  ���3��	  �	��6�  ��7��	�  
�(6��6�  
������ , " 2:  

 

�	����
  D (�� ) 100 125 140 160 180 200 225 250 280 315 

� ��  0.006 0.01 0.013 0.017 0.022 0.027 0.035 0.044 0.056 0.72 

 

�	����
  D (�� ) 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 

� ��  0.092 0.118 0.15 0.186 0.235 0.3 0.382 0.486 0.618 0.765 

 

�����  
�������  
�(6��6�  ��7��	� ����  �	��������  ����	���	�  ($*): 

 

�	����
  D (�� ) 100 125 140 160 180 200 225 250 280 315 

�����  ( # ) 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5 9,5 11 

 

�	����
  D (�� ) 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 

�����  ( # ) 12 13,5 15,5 17,5 20 23,5 27,5 32,5 38 44,5 

 

�  �����  ���	
�	���
�
  
��������
���	�  ��
	��
�	�
�  ��
����		  ���  «������� » 
�������  ��  

�
�  ����
  ��  ����	���	�  	������	�  
�
���
���	� , �����������
�
  �  ����
�  �����
�� *. 
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&��7��	�  
�2��		�����  ������6�  ������	����	�  � �  
������� : 

���"!��  D, ""  100 125 140 160 180 200 225 250 280 315 

� �  3,52 2,88 2,14 1,78 1,26 1,1 0,53 0,4 0,31 0,25 

���"!��  D, ""  355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 

� �  0,22 0,17 0,16 0,14 0,12 0,1 0,08 0,07 0,06 0,05 

 

%	�!�	
�  ��/��
�
�	���  � �  ��	���	�  �  �������
  �������  ��  �	����		��  ��!�	

  ����	�  (����������� ) 
� �  = 9  •  � . 
%	�!�	
�  ��/��
�
�	���  � �� , ��	���		��  �  �������
  �  ������	��  ��!�	

  ����	�  � �� , 

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

� ��  – ������  ������	� �  ��!�	
�  ����	� , � 2; � �  – ������  �	����		� �  ��!�	
�  ����������� , � 2 

%	�!�	
�  � �  ���!�	�  �  ���������  �������		��  
�����	
) . 

�����
  ����	
�  	�  ��������  ����	��  ���
!	� �  ��	��
�	��	� �  	��	�!�	
�  �� ��  ����  ����!
��	�  
��  �������  �  ������  «(��!��  ������  ����	
�  	�  ����
�������	��  ����	��  �
����  ��������		�)  
  
����
�����	�)  ��	�
��

 ».  

 

 ���(
�(��  ���&��7��	�  ����	��������4�  
�������  (�
  ��	  &�
�&�  	  �  ��
(������ : 


�����  (�
  - 77  (77 ) - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  $�
��	���	
�  ����	�  

����	  "#�  - ��  (77 ) - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  

$��	�!�	
�  ����	� : 

·  ��  - 	�����	�  �������) ;  
·  �&  – 	�����	�  �������) ; 
·  ��  - ���)	� �  ��)���
�  

����	  "#�  - 77  (�� ) - 7  - 777  �  777  - 7  - 7  �����  � 	����)����
 , �
	 : (EI15) / (EI90) / (EI120) / (EI180) 

����	  "#�  - 77  (77 ) - �  - 777  �  777  - 7  - 7  
5���	�	
� : 

·  ���������.�		��  -  	�  �
����  
·  ������
�		����)���  - �����  ���
  

  AISI… 

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - ���  9 ���  - 7  - 7 

(������  ����	� : 

·  �9�  - 8
�
	�  (# ) �  #�����  (H), �� ; 
·  Ø(�� .+�!' ) – �
�����  (��	�����  ����
	�	
� ), �� ; 
·  Ø(��'  ��� .+�!' ) – �
�����  (���  	
����	��  ����
	�	
� ), ��  

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 777  �  777  - �  - 7  *
�  /�������
����  

����	  "#�  - 77  (77 ) - 7  - 777  �  777  - 7  - �  
$�
!
�  ����	�)  ������
  (���
� ):  

·  '�  – 
  
·  $��  – 	�  �
����  

��	���  �����
� : 

(�
 –�� (EI90)-6009600h-FS05S220S-
  

"	
������	�)  �����.	�)  ����	  "#� -$�  ����
�������	�)  
	�����	�  �������) , �  �������  � 	����)����
  EI 90 ( 90 �
	 ), 
�	����		
�  ��!�	
��  ������  ����	�  : .
�
	�  600 �� , ������  600 
�� , �  /�������
�����  Lufberg FS05S220S, �  ����	�)  �������) . 

(�
 –�& (EI120)-< 630(�� .+�!' )-�
FS10N220S 

"	
������	�)  �����.	�)  ����	  "#� -$% ����
�������	�)  
	�����	�  �������) , �  �������  � 	����)����
  EI 120 ( 120 �
	 ), 
�	����		
�  ��!�	
��  ������  ����	�  : �
�����  630 �� , �  
/�������
�����  230# �
���  Lufberg FS10N220S (�	��  BLE230). 

��	�����	� : 

����	���� �  ����
���	�  �  �������  ���� �����  �
�
��	�����
  	  
���
� �����    	��
�
�	����� *. 
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��
������		  ��  ������( : 

- 2�	���  ����	�  ���
����
���  �  ����������

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

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

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

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

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

 .  %�����  �������  �����  
������������  �  ������  
  � �����,�
�
  
��	������
��
  ���	�  ���
����
����  ����	�	� -
���!�	��  ���������  
  (

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

 
 ��	���4  �������  
������  �����(6�����6�  ��7��	� : 
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 ��	���4  �������  
������  
�(6��6�  ��7��	� : 
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 6    ���7��  ������  ������	�  ��  ����	��������4�  
�������  �	����  
��3��������8  	  ����	���4���8  ����	��		  
 

��+;!�  ���!�#  '���!��,  ��  ��������� ����9  ���"��#��  ��$����9  $������9  +�+�!"  �-1!�-"!���)  
�!����,5��  �  $��'�5����������,  
 

����
�������	��  	�����	�  ��������  ����	�  
���,���  ��������	��
  /���	���
  �
����  
��������		�)  ��	�
��

  
  ��	�
�
�	
����	
� . 
#  	�����	��  ����
��  ��	��
�	
����	
�  
��	�
��
�		��  �
����  /�
  ����	�  �������  
  
���������,�  ����)  ����	
���	��  ����	��  
������
��	
�  �����������  !����  	
�  ������� . 
#�
!
	�  ������  ����	
�  	�  $�  ����	��  ���
�
�  

��  ���
	�  ����
��
����		�)  ����	�
  
  
��	������
�	��  �����		����)  �	����		
�  
/���	���  
���
� , �
�,�
�  ���  	�  ������	��  
(�
��� ) ��!�	
�  ����	� , ���  
  	�  ����
�  
������	
�  /�
�  /���	���  �������� . 

 

 

 

�����
  ����	
�  	�  ����
�������	��  
	�����	�  ��������  ����	�  "#� -$�  �� ��  ����  
����!
��	�  ��  ������ :  

� � ��  = � � • ! �  • �� � � � �  2, ��  

-�� : 

� �  - ��/��
�
�	�  ����	� �  ������
��	
�  (�2� ) 
����	� , ��	���		�)  �  �������
  �������  �  
����������� ; 

! �  - ���	����  ������� , � /� 3; 

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

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

��+;!�  ���!�#  '���!��,  ��  ��������� ����9  ���"��#��  %�$����9  �  '�"���9  $������9  
+�+�!"  "!9���;!+$�)  �������'�"��)  �!����,5��  
 

�����
  ����	
�  �  ��������  «���	���� » ����	��  
"#� -'" , ����	���		��  �  �
������  �����	�)  
����
�����	�)  ��	�
��

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

� � ��  = � �� • ! "  •�� �� � � �  2, ��  

-�� : 

� ��  - ��/��
�
�	�  ����	� �  ������
��	
�  (�2� ) 
����	� , ��	���		�)  �  �������
  �������  �  
������	��  ��!�	

  ����	� ; 

! "  - ���	����  ���� , � /� 3; 

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

  ����	� , 
� /� . 

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

  �/���
	��
!���� �  

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

  ����	�  (�� . ������  (3) 
«(�����	���
)  ��  ����
�����	�)  ���
��  ��
  
������  2'�  41-1.99») ����,�
�  ������� : 

� � ��  = � �� � �� �� �  ! " � � �#� � ! " $, ��  

 

%	�!�	
�  � ��  -� ��������	
�� �  ���
�
����
  ��  

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

�����
  ����	
�  �  «��	��	�� » ����	��  "#� -$% 

  "#� -'" , ����	���		��  �  ��	���  �
����  
�����	�)  ����
�����	�)  ��	�
��

   �� ��  ����  
����!
��	�  ��  ������ : 

� � ��  = � � • ! "  •�� � � � �  2, ��  

�����
  ����	
�  �  «��	��	�� » ����	��  "#� -$%, 
����	���		��  �  ��	���  �
����  ��
��!	�)  
����
�����	�)  ��	�
��

 , ����!
����,���  ��  
������ : 

� � ��  = � � • ! �  • �� � � � �  2, ��  

��
  ����	����  «��	��	�� » ����	��  	�  �����  

  
������  ��
��!	� -�����	��  �
����  ����
�����	�)  
��	�
��

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

#  ��!��  ��
  ����	  ����	���	  �  ���������� , 
��!�	
�  ������ �  ��
!�����  ��  ��!�	
�  ����	� , 
��  ��/��
�
�	�  ����	� �  ������
��	
�  ����	�  
��	��
���	�  �������
  �  �����������  
�����������  ��  ���
�
����
 : 

� �  = � �� � �� � � � ��� �� � �  
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 7    ������	�����4�  ��
		  ��&�(������� , �������4  (�������4 ). 
 

'�  �����	���

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

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

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

  �����������  �����������,��)  �
	� , �  �����  ����
	!����  ��������  (�������� ) ��  
��
����
	�	
�  ����	��  (����	
���	��  ����
)  ������������ ) �������	� �  ��!�	
�  �  ������������  
��� � �  ��!�	
�  �  	
����	��  

  ��	�����  ����
	�	
�� . 
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����
	!���)  �������  (������� ) �����������  ����)  ����
	�  �  ��� ��  �������
��  �  ��	���  
(�
�������  «Ø»), ������)  �	�!��  ����
���  �  ��	��  �����������  ��� � �  ��!�	
� , ������	��  �������
�  

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