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����� +
�'���
$ ���	���
$ ��
����/�, 0� ����0	-�( ���.- �� ����
-

0	-�( �����( ���	����/ �	'(�	�
, ��,'
�	 ��'( ����&��1 $�'��
'(�
�. �
�� !� 

��%������ $�'��
'(�
�� � ���'� ��,�� !���!��+
�
 �����.���� � !��'�������� 

$��+	����% ! �
���
�����%� %����
$ ���,
$ � !�����,��
$ ����	����. 


�
 .(��	 !����	1�(�% ������� 	 +���
$ ������	����%$ ��&�!
��� � 

!’%�'%1�(�% ��,'
����( !��	���	���
 ����	��
 ��'
�
�
 �����%�
, 0� ��1 !��-

&	 !��0��,	���
 �� '
�� +�� ����&����������, � ��	���� � +����� ���	��
 ���-

.���
��� ��!������/ ���&��'�. 

*�������
 �����
 �
��� ���	����/ ��$���
 ������
��% !��+��- ��'(���-

�- �
����%����
$ ����'�� $�'��
'(�
��� %� ���
$ �! �����'�����
$ ���	���
$ 

��
����/�.  

*���� �'% �2���
���&� ��!�’%!���% ����'��
 �����.����&� $��+	����% 

����'���% �� ����+����&� ����0	����% �
����
.��� $�'��
'(�
��� ����$���� 

�
!��+
�
 /$ ���
��'(�� $�������
��
�
: 

− ���
��'(�� ��������	��� ��,
�
, 0� !���!��+	-�( ����+���� !����&���% 

��!�
$ ����	����; 

− �������������% �����'��( ! ������
�
 �� ���’1��
�
 ��������	���
; 

− ������� ��&	'-����% ��������	�
 � ��,���	 ������	 $�'��
'(�
��. 

*�,�, !������% ���'�2���.����/ �����
 ��&����� ��'%&�1 � ����
��'(�� 

��,'
���	 ��!�’%!���� !�!��+��
$ ����'�� � ��'������� ��$����-�������+�
$ 

����!�
��� $�'��
'(�
���, ����1������
$ 	 ���.��� �������!�.�/, !������ �'%-

$�� ��!���'���% ���
$ �
���� ��������	���&� ��&	'-����%. 
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1 *3�4� ) ����)�  �*#� 56�5� ����� *�*�*�7���4  � 

 ���)6�5� #)8��9 ���" #�3��:����4  �"
�#� �#5 

�*"
#��);�5� �*�*�5�9�5�)� 

 

1.1 ���'�! ������
+�
$ !���� �$�'��,���% ����������
$ $�'��
'(�
��� 

 

����������� $�'��
'(�� 	�������� ��
!��+��� �'% ���������% ���'���/ 

����&�/ ! ��	�����(�&� ��’1�	 $�'��
'(�
�� �� ������+� // � �����'
��1 ������-

�
0�. ��'��
'(�� ��'������% ���	���
$ $�'��
'(�
��� %�'%1 ����- ������	-

���+���	 ����������	 �
����	. 

�$��	 ����'(��&� �����������&� $�'��
'(�
�� ! ��!�
�-��'(�
� .
'��-

���� ������ �� �
�	��	 1.1. 

�#<

�

��

Q0

Q

p0, T0

p, T

p0 p0

p p

 

 

#
�	��� 1.1 - �$��� �����
 !�&�'(��/ ������/ �����������/ ���
�
: � – �
���-

�
�, �� – �����������, � – ���������, #< – ��!�
�-��'(�
� .
'����, Q0  - ��&-

'
����% ���'� ! $�'��
'(�
��, Q – �����+� � �����'
��1 �������
0� 

 

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

$�'����&��� ��� �
���� p= ���$��
�( 	 �
����
� B, �� ��
 ���’1���� ��������	-

�� T= !��
��1 �� ��&'
��1 ! �$�'��,	��'(��/ �����
 ���'	 ��'(����( ���'��
 Q= 

!� ��
�
.- +��	, 0� $�������
!	1 $�'�������	��
�����( 	�������
. 
��
 $�-
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'����&���	 ������	-�(�% ����������� K, %�
� �����
�	1 	 �
����
�	 ������-

�
� �
�� �
����% p=, ���'% +�&� ��� �
���� p ���
 ����-�(�% �� ������������ 

K�. �� 	���
 p > p> (�� p> — �
�� ��������.�/, 0� ���������1 ��������	�� ���-

�����.�/ T>) ���
 $�'����&���	 ����$��%�( 	 ����
� ���� ��
 ��������	�� T = T>, 

�����-+
 ���'��	 ��������.�/ Q �����'
��(��	 �������
0	. ��'� ����
� $�'�-

���&��� ���$��
�( 	 ��!�
�-��'(�
� .
'���� #<, 	 %���	 ��&� �
�� !����	-

1�(�% ! �
��	 ��������.�/ p �� �
��	 �
����% p= 	 �
����
�	. 


��'% !�
,���% �
��	 �� p= 	 �
����
�	 $�'����&��� !���	 !��
��1, �
��-

�
����	-+
 ���'��	 Q= ! �$�'��,	��'(��/ �����
 �'% ���.��	 �
�����	����%. 

 ��� !������� .
�'
 .
��	'%.�/ $�'����&���	 � �
����� ����	��-�(�% ��!�����-

��� ����%&�� 	�(�&� +��	 �����
 ���������� [3]. 

 �$��+�	 �$��	 &�����
+��&� $�'��
'(��&� �&��&��	 �����������&� $�-

'��
'(�
�� ������ �� �
�	��	 1.2.  

 

1 – ���������; 2 – ��&����'(�� ��&�����'(; 3 – �����������; 4 – 2�'(��-

��	�	��+; 5 – �����'(�
� �'���� (����'%�); 6 – �
����
� $�'��
'(��&� �����-

'���%; 7 – �
����
� ����!
'(��&� �����'���%;  

8 – ������	��'(�� '���% $�'����&���	: 

 

#
�	��� 1.2 - �$��� $�'��
'(��&� �&��&��� ���	����&� $�'��
'(�
��  

�! ���
� ����������� 
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�� �	+�����	 ����� � ���	�� !�������	-�(�% �����������, ���������� �� 

��
������� $�'��
'(�
�
, � ����, ����'� ! ���
� ��� ����� �����������
 

(�
�. 1.2, 1.3), �
�����- NO FROST, �'�������
� ���	����%�, ����������� $�-

'��
'(�
�
 �� ���� �
�
 [2,4]. 

 

 

1 – ���������; 2 – 	�����	��'(�
� ��	��������; 3 - �����'(�
� �'���� (����-

'%�);4 – �
����
� $�'��
'(��&� �����'���%; 5 – �
����
� ����!
'(��&� �����-

'���%; 6 – �����������; 7 – 2�'(��-��	�	��+; 8 - ��&����'(�� ��&�����'( 

 

#
�	��� 1.3 - �$��� $�'��
'(��&� �&��&��� ���	����&� $�'��
'(�
�� �! ����� 

����������� 

 

���	'
 �
����&� ���
����% $�'��
'(�
�
, ��'������ �
�����- NO 

FROST. "���'� ! ����- �
�����- �����!�%-�(�% ��� $�'��
'(�
��� �! ����
.��-

�
� �������� �$�'��,���% �
�, 0� � �
$ !�������	1�(�% ����
'%��� �'% ��
-

�	����/ .
��	'%.�/ ������% ������
�� �����'��(, � ����, �
���
����	1�(�% ��
� 

�
����
� �'% ��	�����(�&� �$�'��,���% (�
�. �
�	��� 1.6).  ��
� �
����
� 

��1 ��!�	 ��������$�'��,	��+�. � $�'��
'(�
��$ .(�&� �
�	 �
����
� ��!��-
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0	1�(�% !� �'���
����- ����''-, ���� %� 	 ������$ $�'��
'(�
�� ��� !�!�
+�� 

����	����. 

 

 

 

 

 

 

 	����� 

  

���������� 

 

���������  

 

 

 

�
����
� 

 

��������
� ��&	'%��� 

 ��������	�
  

 

�����������  

 

#
�	��� 1.4 – ������	�.�% $�'��
'(�
�� �
����
 NO FROST 

 

�� ������	�.�1- �
����
� (��������$�'��,	��+) $�'��
'(�
�� ! �
���-

��- NO FROST 	 ��'(����� ����'�� ������
� �� ��������'(��&� ��������� � 

��,� ��!�����	���
�% %� 	 ���$���, ��� � 	 �
,��� +���
�� ����!
'(��/ �����
 

��� !� ����''- �� // !����� ����.�. ?�!��������(� !� �
����
��� �������'-1�(�% 

����
'%���, %�
� !������	1 ������% ! ����!
'(��&� �� $�'��
'(��&� �����'��( 	 

��������$�'��,	��+. 
��$��%+
 +���! �
����
�, ������% �$�'��,	1�(�% � ��'� 

+���! �
����	 ��������������� ����1�(�% �� �$�'��,	���
$ ����	����. 

�$��� �&��&����&� ����	 $�'����&���� 	 �'������$ $�'��
'(��&� �&��&��� 

�����������&� �
�	 ����!��� �� �
�	��	 1.5 �� 	 &��2�+��� +���
�� ["#"� 

25.00.00.000 �)1]. 
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��������	
	�
����
���������������
��������
���

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

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

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

��������	
	

�

��� 

��

��

!

"

#

$

��������%	
%	

��������%%	
%%	

��������	�
	�

 

 

1 - �����-���������; 2 - ��	��� ��&����'(��; 3 - ����	� ���&���	 ������ ����!
-

'�
; 4 - �����������; 5 - 2�'(��-��	�	��'(�
� ������; 6 - ����'%��� ��	���; 7 - 

���'�������
�; 8 - ����'%��� ��	��� ����!
'�
; 9 - �
����
� ����!
'�
; 10 - 

�
����
� $�'��
'(��/ �����
; 11 - ��	��� ������	��'(��  

 

#
�	��� 1.5 - �$��� �&��&����&� ����	 $�'����&���� 	 �'������$ $�'��
'(��&� 

�&��&��� �����������&� �
�	 

 

� $�'��
'(�
$ 	��������$ %� $�'����&���
 !�������	-�( ��!�� ��+��
�
, 

����� �����'(� ���
���
� 1 R134a (2����). ��������� 1 ������
� �	!'��, 0� 

!���!��+	1 2	��.���	����% $�'��
'(�
��, ����'(�
 ���� ��� !�����-1 .
��	'%-

.�- $�'����&���	 � �
�����. ��� ��&� �����
 !�'�,��( �2���
�����(, �������+-

����( �� ����	��
�����( $�'��
'(��&� ��'������%. ��� ���	���� $�'��
'(�
�
 

����'���	-�(�% ����.
'������
�
 �������
�
 �����������
. 

����������� %�'%1 ����- ���'�������
� ������, 	 %���	 ���
 $�'����&�-
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��	, �$�'��,��� �� ��������	�
 ��������.�/, ����$��%�( 	 ����
� ���� �� �����-

-�( ���'��	 �����'
��(��	 �������
0	. 

�
����
� 1 ���'�������
� ��
����1�, 	 %���	 ���'��� ������1�(�% ��� 

�$�'��,	����&� ��’1��� �� $�'����&���	, 0� �
�����	1�(�%. �� ��
�.
��� ��/ 

�
����
� ���'�&�+�
� �����������	, ����� ����������( ��'%&�1 � ���	, 0� � 

������������ $�'����&��� �����1 ���'� !������(��	 �������
0	, � 	 �
����
�	, 

������
, ��&'
��1 ��&� ! �$�'��,	����&� ��’1�	. 

 ��'�������
� ����, ��'�,
�( �� ���'�������
$ ��
����/� � ��'���1�(�% 

! ��
��%��/ ������	��'(��/ ��&�����'� �� ����'%���/ ��	��
. ;�&� ��
!��+���% 

��'%&�1 � ����&���� ���
, 0� ���$��
�( �� ������	����% � ���������, � �����-

$�'��,���� �����&� $�'����&���	, %�
� ����1�(�% 	 �
����
� +���! ����'%�, 0� 

���
%1 ����
0���- �2���
������ �����
 $�'��
'(��/ 	�������
. 

����'%��� ��	��
 1 ����������
�
 �� �����+�� ������
�
 ��&	'-��'(�
-

�
 �'�������
. ���
 �
���	-�(�% 	 �
&'%�� �����/ ��	��
 ! ��	������� ������-

��� 0,5–1,0 �� � ���,
��- 2–3 �. 3������
+�� ��������
 �� ����	���� !���-

����( ����'%�� ��-�( !���!��+	���
 �
����	 $�'����&���	, 0� ���������1 ����-

��� ����+� �
����
. ����'%��� ��	��� �
����-1 �
�� ��, ������������� � �
��-

��
���, � ����, ��'�&�	1 �	�� �'�������
&	�� ���������� ���'% ��&� !	�
��
 

��� +�� �����
 $�'��
'(�
��. 

�'% �����'(��/ �����
 ����'%���/ ��	��
 ����$���� !�������	���
 �����-

�
� 2�'(�� �� �������'-���
 .��'����
� ��	�	��+ 	 ��&�����'� ��, ����������-

��� � ����'%���. 

�� �
�	��	 1.6 �������� ���	��	��	 �$��	 �
����/ ���������������/ $�-

'��
'(��� 	�������
.  �$��+�
� ���.�� 	�������% $�'����&� ������% !�����--

1�(�% ���
� +
���. ��������� 6 ����1 ����&���	 ���	 $�'����&���	 �� ��	���-

�����	 7 	 �����������, �� !� 	��� �
����&� �
��	 ���� �$�'��,	1�(�% �� ���-

�	���� ����$��
�( 	 ����
� ����. 
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1 – �
����
�, 2 – �����������, 3 – 2�'(��, 4 – ��	�	��+, 5 – ������	��'(�
� 

��	��������, 6 – �����-���������, 7 – ��&����'(�
� ��	��������,  

8 – ���'�������
� 

#
�	��� 1.6 – ��'��
'(�
� �&��&�� �����������&� $�'��
'(�
��  

 

#���
� $�'����&��� �! ������������ ���$��
�( +���! 2�'(��-��	�	��+ 3 � 

���$��
�( 	 ����'%��	 ��	��	 4, +���
�� %��/ ��
��%�� �� ������	��'(��/ ��	�-

�
 5, 	����--+
 ���'�������
� 8. � ���'�������
�	 ����	��1�(�% �����$�'�-

�,���% �����&� $�'����&���	 ��� +�� ��&� �	$	 ����'%���- ��	���-, 0� ���
%1 

����
0���- �2���
������ �����
 	�������
. *���+���� �
�� $�'����&���	 � 

����'%�� !����	1�(�% ! �
��	 ��������.�/ (��
�'
!�� 7–12 ���, !�'�,�� ��� ��-

������	�
 �����'
��(�&� �������
0�) �� �
��	 �
����%, %�
� ������
�( �'
-

!(�� 1–1,5 ���. 

#���
� $�'����&���, 0� ���$��
�( 	 �
����
� 1, !� 	��� �
!(��&� �
��	 

������
��� !��
��1 �� ��&'
��1 ���'��	 ! $�'��
'(��/ �����
. 
��
 $�'����&�-

��	 �� ������	��'(��� ��&�����'� �������-�(�% ! �
����
�� �� ����������.  �-
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�
� +
���, ��'%��� $�'��
'(��&� �&��&��	 ��� ��&����'(��&� �'����� ��������-

�� �� ����'%���/ ��	��
 �����	��1 ��� �
���
� �
����, ���� %� +���
�� �
����
 

��� �
����
�� �� ������	��'(��&� �'����� ���������� ���.-1 ��� �
!(�
� �
�-

��� [3]. 

 

1.2 ���'�! ������	��
��
$ ����'
������ ����������
$ $�'��
'(�
��� � 

�$�� ��&	'-����% ��������	�
 

 


�� +�� !����&���% $��+��
$ ����	���� ��������	�� � $�'��
'(��� ������ 

��1 �����
�	���
�% �� !������	 �����. 4� ������, ��������	�� ��’1��� !�'
��-

1�(�% ���'�- '
�� !� 	���
 ���'���/ �������&
 ��, �
� � �����'
���� ������-

�
0��. )��
�
 �'����
, �'% !����,���% ��!�����/ ��������	�
 ����	���� ���'% 

/$ �$�'��,���% ����$���� ������
�
 !� ������&�- $�'��
'(��&� �&��&��	 ��- 

��'(����( ���'�, 0� ���$��
�( 	 �����	 !� ����
� �����,�� +��	. 

� ��!� ���	����% .�1/ 	���
 ��������	��
� ��,
� 	 $�'��
'(��� ������ 

!���-1�(�%.  ��, %�0� �� �
����
�� ���$��
�( ��'(�� ��'(����( ���'�, ��, !��-

��
� �������
 �$�'��,	��'(�
� �	!�', ��������	�� ������
�� �����
 !�����1. 

������
, ��'
 $�'�������	��
�����( 	�������
 �����
0	1 ���'��� �������-

,���% �� �$���, ��������	�� � ������ !�
,	1�(�%. 

*�,�, �'% !���!��+���% �����'(��/ ��������	�
 � $�'��
'(��� ������ ��-

��$���� ��&	'-���
 $�'�������	��
�����( 	�������
 ���������� �� !��� ���'�-

��&� �������,���% �
����
��. 

� $�'��
'(�
$ �&��&���$ !�������	-�( ��%�
� � ����%�
� ������
 ��&	-

'-����% ��������	�
. 
�%�
� ������ �������+�1 ��!��0���% ���+
�� �������-

&	'%���� ��!��������(� ������
�� $�'��
'(�
�� �'% �����
����% ��������/ ��-

������	�
 ������%. ����%�
� ������ !���!��+	1 �����
����% ��������	�
, �'
-

!(��/ �� ��������	�
 �
����% $�'����&���	 ��� ��������	�
 �����$�� �
����
-

��. ��,�� �! .
$ ������� ��1 ���/ ������&
 �� ����'��
. � $�'��
'(�
��$ �! ���-

���.���
� �$�'��,���%� ����� ���+������ !�������	-�( ����%�� �����
 ���-
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����&	'-����%. � ����'%$ �! ��
�	����- .
��	'%.�1- ������%, %� ����
'�, �
-

���
����	1�(�% ��%�
� �����, !� %��&� ��������	�� � ���$ ������$ ������'--

1�(�% �'%$�� !���
 ��'(����� $�'����&� ������%, 0� ����1�(�% �� �
$. 

��'��
'(�
�
 ! ������.���
� �������� �$�'��,���% !�!�
+�� ����0��� 

�����+����- �
�����- ���	����%, %�� ��
��1 �� �
�
��1 �'�������
&	� ����-

������ ��
 ���%&����� +	�'
�
� �'������� ��� ���+
��� ���$�(�/ �� �
,�(�/ 

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

+���%�
 ��!
��1�(�% �
2����.��'�� ��
'��	. 

�
����� «No Frost» ����'-�������� �� ��
�'��� ����
��'(��/ ����!
'(-

��/ �����
 AEG �� �
�	��	 1.7 [3].  

 

  

1 - ����
'%���; 2  - �
����
�; 3 – �����-���������; 4 - !�������� ���'�������
� 

(����������� $�'����&���	); 5 – ����'
 ����	 �����&� ���������	; 6 - ������ 

�'% !���	 ���������	 

#
�	��� 1.7 - �
����� No Frost �����������&� $�'��
'(�
�� 
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�� ������&�- ����
'%���� 1 $�'���� ������% ���������� ��!����'%1�(�% 

�� ��	�����(��	 ��’1�	 �����
 �� ������
�( ��'�&	, 0� ���
+
�%1 	�������% 

���-, �� �
����
�� 2, �� ���� !����!�1. ����%�
 �������
+��� �
����� ����!
-

'(��/ �����
 �
����
� ������
+�� ��!����,	1�(�%, ��
 .(��	 ����
'%��� �
�-

+����� !	�
�%1�(�%, � ��'� ���� �����1 � ������ 6 � �
�����	1�(�%. � ��!	'(���� � 

����!
'(��� ������ �� �����
+	1�(�% '��, � ����$������( 	 �	+���	 ��!����,	-

����� ����	��%. 

����'���� �
����
 «No Frost» 1 !�'�,����( �$��
 ������%�
$ ������� 

	�����
�� $�'��
'(�
��, � ��,� � �2���
������ �$�'��,���% �����
$ !��, ��� 

��	���% �� $�������	 !������,���% ����	����
. ���� ��&�, �
����� «No Frost» 

�
����'%1 ����� �
��&
 �� 	���	����% ����	����, ����'(�
 !� ����	������ 	����-

��
 ��
�	���� .
��	'%.�% ������% ��
!���
�( �� /$ �
�	�	����%. 

#%� �
����
��� ���'�!	-�( ������ �
����
 «No Frost» �'% ����!
'(��/ �� 

$�'��
'(��� ����� [8]. �� �
�	��	 1.8 �������� �$��	 ���������/ ��������/ �
-

����
 �$�'��,���% Samsung, 	 %��� $�'��
'(�� � ����!
'(�� �����
 �$�'�-

�,	-�(�% ��!�'�,�� ���� ��� ����/, � ���$�% �� �
,�% ����!
'(�� �����
 ��!-

��0��� ���	+. 

� ����- 	�	����% ����'��
 2���	����% ������������&� ��������	���&� 

��'% � $�'��
'(��� ��� ����!
'(��� ������ �
����
�
 �������� ��������'--�( 

�
����
 .
��	'%.�/ ������%. 

�� �
�	��	 1.9 !����,��� �
����� Samsung Super-X-Flow, 0� %�'%1 ��-

��- ����
��'(�
� &�
����
� ����
'%���, �������'��
� �� !����� ����.� $�'�-

�
'(��/ �����
, %�
� 2���	1 !���	+��
� ������%�
� ����� �! ����
��'(�� ���%-

������- ����- ��������%. 

�
!�� �
����
��� ���	����/ ��$���
 ��!���'%1 �'���� �
����
 ��&���!�-

.�/ ��&����������&� ��!����'	 ������%�
$ ������� 	 $�'��
'(���	 �����'����. 

�������, �������% Samsung !�������	1 �
����	 Multi-Flow (�
�. 1.10), %��- 

����0	-�(�% $�'��
'(�
�
 ! ��������- �
�����- �$�'��,���%. 
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���������������������  

                                       �)                                                         � 

�) 	 $�'��
'(�
�	 side-by-side; �) 	 $�'��
'(���	 ������� �! ���$���  

��!���	����%� ����!
'(��/ �����
 

#
�	��� 1.8 - �
����� Twin Cooling System 2���
 Samsung. 

 

  

� - �
����� Super-X-Flow, � - �
����� Super-X-Flo 

#
�	��� 1.9 – �
����
 ��&	'-����% ������� 

 

�������% Merloni Elettrodomestici �������
'� 	 ���/$ $�'��
'(�
��$ �
�-

���	 AIR (Ariston Integrated Refrigeration), 0� !���!��+	1 ���������
� ��!����' 

��������	�
 �� ��(��	 ��’1�	 $�'��
'(��&� �����'���% �� ��1 !��&	 ��
��� ��-

����'-���
 ��������	��
� ��,
� �����( !� 	��� +����&� �����
����% ����.%�. 

�
����� A.I.R. 2���
 Merloni Elettrodomestici S.p.A. 2	��.���	1 !� ��
�-
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.
��� ���%������/ .
��	'%.�/ ������%: �$�'��,��� ������% (����� �) ����1�(�% 

��
!, ���� %� ���'� ������% (����� �) ������
�(�% +���! ���$��� ��'(.��
� �����-

��!�����
�, 0� ����!��� �� �
�	��	 1.11. ��%�����( ��
�	����/ ����
'%.�/ � $�-

'��
'(���	 �����'���� ��!��+�1�(�% '�����- V 	 ����	����� ����'��, ����
-

�'��: Ariston ERFV 402 X, ERFV 383 X, EDFV 450 X. 

 

 

�

 

#
�	��� 1.10 - �
����� Multi-Flow 

2���
 Samsung 

 

#
�	��� 1.11 - �
����� A.I.R. 2���
 M?-

erloni Elettrodomestici S.p.A :� - ����� 

�$�'��,���&� ������%; � - ���'� ������% 

 

���'�&�+�	 2	��.�- �
���	1 �
����� ��
�	����/ .
��	'%.�/ ������% 

DAC (Dynamic Air Cooling), %�� �
���
����	1�(�% � $�'��
'(�
��$ ����/ Zanussi 

Rondo. �$�,
� ��
�.
� ���'�!����� ����, 	 �
����� ����
'%.�/ �������/ 

BEKO, !������ � ����'� $�'��
'(�
�� BEKO NCH 5010. 

 


�
�	���� .
��	'%.�% ������% � ������ !���!��+	1 �����������
� ��!��-
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��' ��������	�
 � 	�(��	 ��’1��, !����	1 	�������% ���&��
$ �����	���( !�-

��%�
 ���	�	 �
����
��, ����
0	1 ��'�&���( .
��	'--+�&� ������% �, %� ���'�-

���, �����0	1 	���
 !����&���% ����	����. *��� ! ��
�.
���
$ �$�� ��������-

��&� $�'��
'(�
�� ! ��
�	����- .
��	'%.�1- ������% �������� �� �
�	��	 

1.12. 

 

1 - ����' ������
�, 2 - ����' ��������
�, 3 – �
����
�, 4 - !��'���� ��&	'--+�, 

5 – ����
'%���, 6 – �'���� 

#
�	��� 1.12 - �$��� ��&	'-����% ��������	�
 	 $�'��
'(�
��$ ! ��
�	����- 

.
��	'%.�1- ������% 

 

� &��
!����'(��� ����&����.�, 0� ��!��'%1 ����!
'(�	 �� $�'��
'(�	 

�����
, !��������� ����
��
� ��	�+���
� �
����
� �! ����
'%�����. ����
'%-

��� !������	1 ������% +���! �������� ����', ��
��
�
� �������
���- !��'��-

��-, ���'% +�&� �$�'��,��� ������% ����1�(�% � ��’1� �����
 �
����
�� +���! 

�
����	 �������&� ����'	 1 �� ���������&� ����'	 2. � ��������
$ ����'�$ 

�������'��� ���.��'(�� �'����
 �� �����+	�'
�
$ ������'��
$ �'���
��$. � ��!� 

�����
0���% ���	��
��/ ��������	�
 � ������ ������ �'���� �����
��1 �����-

���� ����'
, 	���'���� +�&� !���-1�(�% ����%� � ������
�����( ������%��&� ��-

���	, � ����������  � ��������	��. 

#�&	'-����% ������%��&� �����	 � �����	 $�'��
'(�
�	 !�����-1�(�% !� 

������&�- �	$��
$ !��'����, %�� !���--�( ������+�
� ������! ������������-

�	.  ��
� +
���, ���	����% ��������	��
� ��,
��� 	 �����������	 $�'��
-

'(�
�	 ���'�!	1�(�% �'%$�� !���
 ������%��&� �����	, � ����: ���
&	����%� 

��
��'���� �����
 ����
'%����, ��
������ ��������% ��&� �'�������
&	�� �� 
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�'�0� ������!	 ��������������� �! !��'�����
. 

�
����� ���������	����% ���	���
$ $�'��
'(�
��� !���!��+	1 ��,'
-

����( !�����% � �����
����% ��!�
$ ��������	��
$ ��,
���. ������	��
��� 

��
�.
�
 ���
$ �
���� !�'�,��( ��� ������	 �$�'��,���%, 0� �
���
����	1�(-

�% � $�'��
'(��� ��� ����!
'(��� ������. � ���	���
$ $�'��
'(�
��$ �! ��
��-

���- ������.�1- (.
��	'%.�1-) ������% �
����� ������'- ��������	�
 ��'���-

1�(�% ! ���������� �� $�'��
'(��&� �&��&��	, �� ��������� �
���	1 2	��.�- ��-

�	��'(��&� �'������, � �&��&�� — �
�����+�&�. 

 �������� !�������	1�(�% �'% ���	����% ������- �'�������
&	�� ������-

���� � ��$���+�
$ �
�����$ ���	����% $�'��
'(�
���.  ������&	'%��� ��!��-

0	1�(�% �� �������� ����'� ��
'��	 ��� ��!��������(� � $�'��
'(��� ������, � 

��&	'-��'(�� �	+�� ��1 .
2���	 ���'	, !�!�
+�� ��� 1 �� 7 (��,'
�� � ���� ��-

�����
 ���' ��������	���&� ��'���	����%). �� ������&�- .�1/ �	+�
 !���-�( 

��������	�	, !� %��/ ��������� �
�
��1 ,
�'���% �����������&� ��
&	��. �
-

'(2�� ���������� %�'%1 ����- ��	��	, !�������	 &�!��. 
�� +�� �$�'��,���% 

���2��&�
 �������
 ��!�
��-�(�%, +
�%+
 �
�� �� ���2��&�	, ����'���� +�&� 

,
�'���% ��
&	��-���������� ��
�
�%1�(�%. �
'(2�� ���������� !’1����
� �! 

��� !���
� «�'�+	+
�» �
����
��� (	 ��'(����� ����'��), !� �
�%���� �����-

�%��&� ����������, %�
� !�������	����% � $�'��
'(�
��$ �
����
 NO FROST (	 

�	+���
$ ����'%$ NO FROST ���	����% !�����-1�(�% �'�������
�
 !������
). 

�� �(�&���� �������&	'%���
 ! ��!�
�
 ������	��
��
�
 	�������'���%-

�
 ���+������ !�������	-�(�% � ���	���
$ ����������
$ $�'��
'(�
��$. �
-

���
����	1�(�% ��'�-���+
� ��������	�
 � �
��	 (�������&	'%���), ��
!��+��
� 

�'% �����
����% !�����&� ��������	���&� ��,
�	 � $�'��
'(��� ��� ����!
'(-

��� ������ ���	����&� $�'��
'(�
��. 


�
 .(��	 ��������	�� ������
�� ����'%���/ ��	��
 6 ����
0	1�(�% (�
-

�	��� 1.13). � ��!� ��
�
�����% �� �����
 �
����
�� �
�� $�'����&���	-12 !���-

��1, �
'(2�� 	 ��	�.� !��'(�	1�(�% � ��’1��, � �
'(2�� 7 ��!�
�-1�(�%. ��
0� 

5 �
'(2��� 7 ��
���1 ��	,
�	 4, � �
,��� �
��	� ��1 �� ��,�'( 8. ���
���-+
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�� &�
�� 14, ���� 12 �������1 ��,�'( 13 ����
 &��
��
����/ ����'�
 �����'� ��� 

O@. �
'� P, 0� �
�
��1 ����'���� ��/ ��$
'�/ ��	,
�
 2, ��1 ��'����	 P', ���%-

�����	 �&��	, 	 ��'�,���� A. 
�� +�� ���$��,���% ��+�
 OAB +���! ��'�,���% 

OB .% ��'����� ������-1 �	'-, � ��
 ����	����	 ������0���� ��,�'% 13 !���-1 

����%� �� ����
'�,�
�. � ��!	'(���� ������� 3 ��!�� ��	���1�(�%, � �'����
+�� 

��'� !��
��1�(�% (��'�,���% B). 

�� !�
,���% ��������	�
 � ����'%�� �!�1����% �'������� ��
'��	 ����	��-

1�(�% 	 !�������� ���'��������� ��� ��1- �
'(2��� 7 � ��	,
�
 10.  �������	�
 

��
����% �� �
�
����% ��'�����	-�(�% �'%$�� ��&	'-����% ���%&	 ��	,
�
 

!� ������&�- ����� 1, &�
��� 11 �� &���
. 

 

 

1 - ����; 2 - ��	,
�� �����
���; 3. 9 - �������
, 4 - ��	,
��; 5 - ��� �
-

'(2��	, 6 - ��	��� ����'%���. 7 - �
'(2��, 8,13 -��,�'(, 10 -��	,
��, 11, 14 - 

&�
��
, 12 - �%&� 

#
�	��� 1.13 - �$��� �����
 ���+
�� ��'� ��������	�
 �#  

 

)��	1 +��
�
 ���
2���.�/ ��
'���� �
�	  -110 ! ������'(��- ����	&�- 

220� �� ������'(�
� ���	��� 6 �. 
���� &�	��, 0� ��1 �’%�( �
�����(, ��'--

+�1 ���+
�-��'� ��������	�
  -110, %�
� ��
!��+��
� �'% �������'���% 	 ���	-

���
$ $�'��
'(�
��$. )��
� ��!���
� .� ���+
�-��'� ��������	�
  -130 - !�-
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������	1�(�% � ���$������
$ ���	���
$ $�'��
'(�
��$. ���1�����- ����'
���-

�- .(�&� ��
'��	 1 ��, 0� �������
 ���$ ��&� �'���� !��
��-�(�% !� ��������	-

�
 4 ± 1,3 °C.  �������	�� ��!�
����% ��������� �
!��+�1�(�% !���- ��+	�'
-

�����, %�	 !���1 ���,
��+, ����'(�
 ��
����� ��1 ��&	'(����	 !��	 ��+	�'
�����. 

�
���
�����%  -130 ��1 !��&	 !�����-���
 �������
+�� �
��'���% ���- �! ��-

���$�� �
����
��, 0� ��!�������
� 	 �����'���� �'% !����&���% �$�'��,��
$ 

����	����, ��! ���������/ �
����
 ���	����% ��!����,	����%� ��� +�� ��,��&� 

����+�&� .
�'	 ����������. 

���+
�
-��'� ��������	�
 �
�	  -144 !�������	-�(�% �'% ������'- ���-

�����	���&� ��,
�	 �� 2���	����% �
&��'	 ��������&� ����	 � �
!(���������-

�	��
$ $�'��
'(�
��$ � ����!
'(�
$ ������$. ��������- �
��- .(�&� ��
'��	 

1 ��%�����( ���������/ ���������/ &�	�
, %�� !���!��+	1 ����+	 �
&��'	 ��
��&
 

� ���������	 ��,
��, ��'
 ��������	�� ������'(�����&� �������
0� �����
-

0	1 ���	��
�� !��+���% � 	 ����� �
������%. 
�� +�� �
&����'���% �'�������-

'������% ��
����/  -144 !�������	-�(�% !�����(  -145; ��
 ����'-+���� �� 

�'���������,� +���! ������'(�	 �
'�	 ���	��.���� !�������( ���������/ �
�-

���
 ��
'���� .�1/ ����/ ������
�( 500 ��. 

 ���, ���	1 �������'� # -12-35 (�
�	��� 1.14), %�� 1 .
2���
� ��
'�-

���, �
�����
� �� ������ �����������'���. 

.  

#
�	��� 1.14 -  ������'� RT-12-35 

 

� ��!���'����	 ��
����/ %� ���+
�
 !�������	-�(�% �����+	�'
�� �����-

�$��
, 0� ������-�( ��2����.�- � .
2�����	 2������, �� ������	 ��� ��'(���-

�� ���'�&��
$ �����(. ���� ��'� !���!��+	1 ��,'
����( ���&���	����% �� +��
-
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�(�$ ��������	��
$ ��,
��� �� ���	 ����%&�� ���
 ����, � ����, ��!��'%1 ��-

'�����	���
 ����&��	 ��������	�	 � �����!��� ��� –50 °C �� +125 °C � ��'
+
�	 

&������!
�	 ��� 0,1 °C �� +50 °C [8]. 


�� +�� �����
 ��
����- � ��,
�� ��&������% �������,���% ( �� ��� ��-

�� �,���'� ���'�) ���’1��	1�(�% �� �����'(�� ��!������
$ ��������� ��'�. 4�-

0� ��������	�� � ����
� ���( �
,�% 1 �
,+�- !� !����� ���&����- !��+���% 

�� ���������
� +��, ��&����'(�
� �'����� ��
��1�(�%. �
������% ��&����+� ���-

�	��1�(�% ���'% ���%&����% �������'���/ ��������	�
, � �������� ��
����% — 

���'% !�
,���% ��������	�
 �� ��'
+
�	 &������!
�	. � ��,
�� �$�'��,���% 

�������,���% (�������� ��� �$�'��,	��'(�
� �'��) ����'-+�1�(�% �� �����'(-

�� !������
$ ��������� ��'�. ��'
 ��������	�� �����
0	1 !����� !��+���%, 

��
��1�(�% $�'��
'(�
� �&��&��; ���'% ���%&����% ����$����/ ��������	�
 ��� 

�
�
��1�(�% � !���	 ��
��1�(�% ��
 ����
0���� ��������	�
 �� ��'
+
�	 &����-

��!
�	. 


�
����� # -12-35 �������'-1�(�% �� DIN-����	 �
�
��- 35 ��, ����-

0��
� +����- .
2����- ���
��.�1- �� %�����
� �
��'�1�, � ��� ��������
 '�&-

�� !���-�(�% �������
 �� ����	��.  ������&	'%��� # -12-35 !���!��+	1 ��+-

����( �
���-����% ��������	�
 ±0,5 °C. ;�&� ��,�� ���&���	���
 �� ��!�� ���-

�����	��� ��,
�
 �'% �����&� +��	 �� ����+
$ ����, 0� ��1 !��&	 !����
�
 

����&����,
����% �'%$�� !�
,���% ��������	�
 � ��
��0���� � ��+�
� +�� 

��� 	 �
$����. ���� ��&�, $���������- ����'
����- # -12-35 1 	�������'(����( 

!�����	����%: ��
����� ��,� ���.-���
 %� 	 ��,
�� ���&���	, ��� � � ��,
�� 

�$�'��,���%, ����� ����'-+��
�% %� �� ��&����'(��&�, ��� � �� $�'��
'(��&� 

��'������%. 

 ���, ���	1 �������&	'%��� �
�	  2, 	 %���	 �����.
'���� �������'--

1�(�% ��!��������(� ���'% �
����
�� � �����
��1�(�% !� !��'(����%� ��'
+
�
 

����&���	. �� ����
0���% ��������	�
 «&��%+�&�» ���������� �
�� ��� ������-

��- 1 !�����1 (�
�	��� 1.15), � !� !�������%� ��������	�
 �
����% ����
0	1�(-

�% �
�� ��� ��������- [8]. 
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#
�	��� 1.15 -  ������&	'--+
� ����
'( �
�	 -2 

 

#�!�
.% �
���� �� ��������, ������.���� ����&���	 $�'����&���	, �����-1 

�
'	, 0� ���&�� �����
�
 �'����, ��'�-+
 ���� ��	,
�
 2. ��'
 .% ��!�
.% �
-

���� �����
0	1 !	�
''% ��	,
�
, �'���� �����
��1�(�%. �'�����
� �	!�', %�
� 

��'���1�(�% �! ���'� 3 �� �'����� 4, 1 !����
�. �	!'
 �'������ �
�	���-�(�% 	 

���(�
 ���������
$ �
����!����$, 0� ��!��'%1 !�����'(�
�
 ��!�� �
��&
 �� 

����	��
������ �������&	'-��'(�
$ �'������. 

)��	1 ��������	��� ��'� �
�	 �# 61 (�
�. 1.16), ����0��� ������'-��
� 

�
�
��+�� (12), %�
� ��
 !�������� ��������	�
 ������	'� ��� ������% � $�'�-

�
'(��� ������ !��
��1 �'����
+�
� '��.-& ��, ���������
 2 � 3. 
������ &�
-

��� ��&	'-����% ��������	�
 1 !� &��
��
����- ����'��- !���!��+	1 !��
���-

�% �� ��!�
����% ����	�	 !� �
0
$ ��������	�. *�������% &�
��� ��'���	���-

�% �
2����.��'� 2 !� &��
��
����- ����'��- ��
!���
�( �� ��!�
����% �� ��-

��'(��&� !��
����% '��.-&� � �
,��� !��� �
2����.��'� [8]. 

 

#
�	��� 1.16 – #�'� ��������	�
 �
�	 �# 61 

#�!&'%�	�
� �
0� �������&	'%��� ! �'�������$���+�
�
 ��������
�
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�'�������
 $�������
!	1�(�% �%��� ����'����. �������, ������% ��������	�� � 

$�'��
'(��� ������ �	��1�� ��'
��1�(�% ����'���� ���������% ���&���&� ���	 

�� �
����
�	 �� ����
0���% ��������	�
 �����'
��(�&� �������
0�. ��,�� 

����'( $�'��
'(�
�� �
��&�1 ���
���	�'(��&� ��'���	����% � �������'���% 

����������. ���� ��&�, �
���� ����	&� � !��+�� �	����� ���	�
 ��������� (�� 8–

10 �) +���� ���
+
�%-�( /$ ���&��%��% ��� �
$�� �������&	'%���� ! '��	 0� �� 

!����+���% ������
���&� �����	 ����'	���.�/ $�'��
'(�
��. 

� !�’%!�	 ! .
� �
�� ���
��� ��!���'%-�(�% ��!��������� �������&	'%���
, 

%�� ��!��������(� ���&	-�( �� !���	 ��������	�
 ������% � $�'��
'(��� ������. 

�
���
�����% �
�
������ ��1 !��&	 �����-���
 �������� �� ��������� �$��
 ���-

�
'-��+��, �������� �
&��'��
 ��'����	,�
$ ���+
���. �����+�� 	�� ��!�������-

�� �
����
 ������'- ��������	�
 1 ����,+
�
 ������%�� ! �'�������$���+�
�
 

�������&	'%�����
, ���	 ���
 0� �� ���	'
 �
����&� ���
����%. 

 

�
������ �� ��!��'	 1. 


�
�	���� .
��	'-����% ������% � ������ �����- ����- 	��'���-1 

������	�.�- ���	����&� $�'��
'(�
�� �� ����
0	1 ��&� �������(, ����� ��1 

!��&	 !�����-���
 ��������
� ������'( ��������	��
$ ���������� 	 ���$ ����-

��$ $�'��
'(��&� �&��&��	, � ����, ������ ������'-���
 ��������	�	 ��,��&� 

�����'���%. �����+�� �����,'
����- ������&�- ���
$ �
���� ��&	'-����% ��-

������	�
 1 ��,'
����( �������&� !�
,���% ����&����,
����% $�'��
'(��&� 

��'������%. ���'�! ��$��+�
$ !������ ��&	'-����% ��������	�
, 0� !�������	-

-�(�% � ���	���
$ $�'��
'(�
��$, ����+
�( ��� ��,'
����( ����0���% �
����
 

���	����% �� ����
0���% // �������+����� !� 	���
 !����,���% �
����/ �������-

��� �� !�������% ���,
����% ����&�/. 
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2 #*�#*?�� ���"5 #�3��:����4  �"
�#� �#5 

   �*"
#��);�*3* �*�*�5�9�5��  )�  #9*"� ��"�#�"5 

 

2.1 
�
!��+���% �� ��
�.
� ��/ �����������&� $�'��
'(�
�� �! ��(��� 

�������
 

 

��'��
'(�
�
 ��
!��+��� �'% !�����,	����% �� !����&���% $��+��
$ 

����	����, ���+�� � 2�	����, � ����, �'% ��
&��	����% ����!
��. ������	��
��� 

$�'��
'(�
� �
�����
� 	 �
&'%�� ����
��'(��/ ��2
 ��%���	���/ 2���
, 	 

%��� ��!��0��� &�����
+�	 ����������	 $�'��
'(�	 	�������	 ! �
����
��� 

(�
����
� �'����), ����'��� �'�������'������% �� �'�����
 �������
+��&� 

���	����%. 


��'% ���'�!	 ������	��
��
$ ����'
������ �
���� �������&	'-����% �� 

���.
2��
 /$ !�����	����% � ����������
$ $�'��
'(�
��$ �	'� ��
��%�� ��-

����% ��!���
�
 �
����	 �������&	'%.�/ �'% $�'��
'(�
$ ����� �! �
���
����-

�%� ��
�	����/ .
��	'%.�/ ������%. #�!����� !�����-��'��( �� ��!� $�'��
'(-

�
�� «STINOL-104» �8 -305 (NF3304 ). ���
� $�'��
'(�
� ��1 ��
 �����
 

(�
�. 2.1): $�'��
'(�	 ! ����+�- ��������	��- 0–5 °C, ����!
'(�	 ! �������-

�	��- −18 °C �� !��	 ��'% ��������'� ! ��������	��- −3 °C. *���'(�
 $�'��
'(-

�
� ����
�( ��
 �����
, ��� ��,� ����'	��	���
�% %� ��
������
�. �����+��, !� 

��$	��� !��'(����% ��’1�	 ����!
'(��/ �����
 ��,'
�� !�����	����% �	+����/ 

�
����
, 0� ��!��'%1 �
���
����	���
 ��&� %� ���������
�. 

��'��
'(�
�-����!
'(�
� «STINOL-104» �8 -305 (NF3304T) (�
�	��� 

2.1) ��'���1�(�% ! ��(�$ �����'��(: $�'��
'(��&�, ����!
'(��&� �� �
�	���&�, 

��
!��+���&� �'% !����&���% ���+�� � 2�	����. "���!
'(�� ������ ("�), 0� ��!-

�������� 	 ���$���� +���
�� $�'��
'(��/ �����
, ��'������ �
�����- «No 

Frost», %�� !���!��+	1 .
��	'%.�- �$�'��,���&� ������% �� �������
+�� ��!��-

��,	����% �
���-��'(�
��. ��'��
'(�� ������ (��) �$�'��,	1�(�% ��!����-

����(� �
����
���. 
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1 – ����'( ���	����%; 2 – ��	�	'%��� $�'��	; 3 – ���������
 �'% ��
&��	����% 

'(��	; 4 – ������ �'% ��
���&� !�����,	����% ���,
$ ����	����; 5 – �����'-��-

'(�
� �'�����; 6 – ��'
.� $�'��
'(��/ �����
; 7 – �����'���% �'% !����&���% 

�$�'��,���&� �’%�� (!��� �'
!(��&� �� �	'% �$�'��,���%); 8 – ��&	'-��'(�
� 

��,�'( ��������	���&� ��,
�	 	 �����'���� �'% ���+�� � 2�	����; 9 – �
�	��� 

������ �'% !����&���% ���+�� �� 2�	����; 10, 12, 13 – ��'
.�, ��!��0��� �� ����-

.%��$ $�'��
'(�
��; 11 – �	$��
� 2������� (	���); 14 – !����
� ���������;  

15 – ���
����� ��������	�
. 

 

#
�	��� 2.1 – ������	��
��� �$��� $�'��
'(�
�� «STINOL-104» �8 -305 

 


�� �$�'��,	��'(��- ������- ��!��0��� �
�	��� ������-�	$'%�� (���-

������), ��
!��+��� �'% !����,���% ����	����. C/ �$�'��,���% !�����-1�(�% !� 

��$	��� $�'����&� ������%, %�� ����1�(�% +���! ����� 	 !����� +���
�� �$�'�-

�,	��'(��/ �����
 �� �������1�(�% ��!�� 	 ��/. �$�� ������% � �����	 �$�'�-

�,���% ��&���!����
� +���! ��2'�����, ��!�������
� 	 �������� �
,��� !��� 

�$�'��,	��'(��/ �����
. 

��'��
'(�
� !���'��
� 	 �
&'%�� ���'��!�'(�����/ ��%���	���/ ��2
. 

;�&� ����	� 	������
� !������(�- ����'���- ���'����- �� ��	�����(�- ��-
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2�- ! 	����������&� ��'���
��'	. 
������ ��, !������(�- � ��	�����(�- +��-

�
���
 !�������
� ���'��!�'%.���
� �������'�� - ������'�	������� (

�), 

%�
� ,������ !’1��	1 ��
��� +���
�
, 	����--+
 ����!����	 �����'�+�	 ����-

��	�.�-. 

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

�����! ��2
 !���
��1�(�% ��(��� ����.%���
. "�&����
� 	0�'(�-��+, !�����-

'��
� �� ��	������� ������� ������, !���!��+	1 /$ 0�'(�� ��
'%&���% �� �����-

�	 2����.�-. ����.%�� $�'��
'(��&� � ����!
'(��&� �����'��( �
������ �	.�'(-

�
�
 �� �� �������+�-�( !������%. ����.%�� ����������� �'% !����&���% ���+�� 

� 2�	���� ����, !�������� ������'�	�������. 

*$�'��,���% $�'��
'(��&� �����'���% !�����-1�(�% $�'��
'(�
� �&��&�-

��� !� �������	��
� �������. �
����
� $�'��
'(��&� �����'���% �
&����'�-

�
� �! ����
$ ��	���, ��!��0��
$ ��, !������(�- ��2�- �� !���(�- ������- 

��	�����(�/ ��2
, � !�'
�
� ������'�	�������. ��!��,�-+
 �� ����!����	 

������	�.�-, $���+�� �'���
����� ����, ! %��/ �
������ ��	��
 �
����
��, !�
-

,	-�( ����������( �
���	 $�'����&���	 ����'���� ����!�/. �
����
� ����!
'(-

��&� �$�'��,	��+� 22 (�
�	��� 2.2) 1 �'-+��
� �'������� $�'��
'(��&� ���-

�	�	 �
����
 No Frost. 

�'% !���!��+���% �	$	 ������% ��, ������
 �
����
�� �� ��	������� 

��’1��� ����!
'(��/ �����
 ��� �
����
��� �������'��
� �'���������
'%��� 

! ����+
� ��'���� 6, %�
� !�����-1 ��������	����% ������% ! �����
 +���! �'�-

��
�	 !�������&� �����	 ������% 5. �� �
����
�� ���’1����
� �'�������&����+, 

0� �
���
����	1�(�% �'% ��&� ��!����,	����%. ��� �������
+�� ��
��1�(�% 

+���! ��,�� 10–12 &��
� �����
 ���������� $�'��
'(��&� �&��&��	, %�
� !���!-

��+	1 �����	 ����!
'(��/ �����
, �� �
�'
��1 ��&������% � �����-����% �
���-

�
��. 
��.�� �������
+��&� ��!����,	����% ���'�!	1�(�% !� ������&�- �����-

�� 19, �����!�$
���&� ��'� 9 � �'�������&����+� '���� 13, %�
� !���!��+	1 �����-

����% ��'�/ ���
 � �����,�	 �
����	 ����!
'(��/ �����
. 

�
,+� ��!��0��� ������
+�� $�'��
'(�� ������, ��
!��+��� �'% ������-

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

	���'���� .
�'�+��/ �����
 $�'��
'(��&� �&��&��	 �� ��!��������(� ��'
��-�( 
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"#"� 25.00.00.000 
� 

�� �$�'��,	���� ����	��
. ��������� $�'��
'(��&� �&��&��	 �������'��
� �� 

����'���� ������+
�� � ��$���+���	 ������	, ��!���������	 � !����� +���
�� 

��2
. ����������� !�����'��
� �� !����� ����.� ��2
 (�
�	��� 2.3). 

 

�

1 - �'�������
&	�; 2 - �'���� ����%���; 3 - ����'���� �'�������
&	��; 4 - ����-

��+�� ������; 5 - ���(; 6 - ��
'(+���� ����
'%����; 7,11 - &�
��
 ��������!��; 8 - 

���$��� %0
� �
����
��; 9, 10 - ��'� ���'��� ��
����% ����
'%����; 12 - ����-

��� %0
� �
����
��; 13 - �'�������&��� ������	 �
����
��;  

14 - ���
��� �!�'%.����; 15- ���
��� ����������; 16- �
�
��+; 17 - 2	�'%�;  

18 - ���'	+�� ��
���; 19 - ������; 20 - ��
���; 21 - ����%��� ���
��� ������-

����; 22 - �
����
� ����!
'(��/ �����
, 23 - ��&��� �
����
��; 24 - ����� 

#
�	��� 2.2 - "���!
'(�� ������ $�'��
'(�
��-����!
'(�
�� «STINOL-104». 
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"#"� 25.00.00.000 
� 

D	��.�- ���
,	��'(��&� �'������ �
���	1 ����'%��� ��	��� ! ��	����-

��� ��������� ���1������ 0,71 ��. ��%�����( ���
$ ����������� 	 �$��� $�'��
-

'(��&� ��
����- !	���'-1 ��&� ����
0��	 +	�'
����( �� ��'�&
 �� ��������$ 

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

����% �
����
 $�'��
'(�
� ����0��
� 2�'(����-��	�	��+��. 
���� 	 �
����	 

!��+��&� ���$��,���% ��'�&
 ��� !���	����( 	 �
����	, !������ ��
 �
���	 

2����	 �� ������� ������	����%, �������'���% ����&� 2�'(���-��	�	��+� ��,� 

�
%�
�
�% ����������� �'% ������'���% �����'(��/ �����
. 

 

2.2 #�!����� ���	��	���/ �$��
 ��&	'-����% ��������	�
 ������
�	  

�����������&� $�'��
'(�
�� �! ��(��� �������
 

 

"���- ���'�2���.����/ �����
 1 ��������'���% �
����
 ��������	���&� 

��&	'-����% ����������
$ $�'��
'(�
���. � .�1- ����- ������ ��!��	 ����'( 

$�'��
'(�
��, ��
���	 � ��������(��	 �����!��'�, �� ������ %��/ ��!���'%1�(�% 

�
����� ���	����% ��������	��
�
 ��,
���
 ��	�����(�&� ��’1�	. #��'�!�.�% 

������'���&� !������% ���%&�1�(�% �'%$�� ������'������% .�����'(��&� �����-

'���% $�'��
'(�
��, %�� �� ����0��� �'���
� �
����
��� � ��1 ��������	�	 � 

��,�$ ��� 0 �� −3 °C, 	 �����	 ! ����+�- ��������	��- �'
!(�� −18 °C. <� !�-

��!��+	1�(�% �������'���%� �
����
��. ���+�� �������,���% !���, !������ 

!���
 ��’1�	 $�'��
'(�
�� �� ��������	��
$ ��,
���, �������� �� �
�	��	 2.3 

� � &��2�+��� +���
�� �����
 ["#"� 25.00.00.000 �)2]. 


�
�.
� ���	����% ������- $�'��
'(�
�� ��������'��
� �� �
�	��	 2.4. 

�
��� � �������'���% ����$����&� ��������	���&� ��,
�	 !�����-1�(�% !� ��-

����&�- ��������&� �����
��+�. ������- 1, ��!��������- !'���, !���1�(�% 

��������	�� ���$�(�&� $�'��
'(��&� �����'���% ! ������ 2 °C. ����	��� �����-

���	��� !��+���%: +6 °C, +4 °C �� +2 °C. � ��,
�� «$�'��
'(�
�» ������ 2 �
-

���
����	1�(�% �'% �������'���% ��������	�
 � .�����'(���	 �����'���� ! ���-

��� 3 °C 	 ��,�$ +3 °C, 0 °C �� −3 °C. ������ 3 �������
�( .�����'(�� �����-
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"#"� 25.00.00.000 
� 

'���% � ��,
� !�����,	����% ! ��������	��- −18 °C.  

��
������
�����������&�'�
�(����������������)�#�
������
�����������)

*�
�����
������(���������+������
)�,�
�����
�����������
����+������


'-���

!���

�

'

#

.
�������/��(01������������������2
��

�#���

�

'

#

�
�������/��(01�����2
���3�����
���
�3

�#���

� ���

�

'

#

4-��

!���

5�
6

5�
6


�"6

*

,

5�
6

- 6


�"
6

*

,

5�
6


�"
6


�"
6

*

,

�
�������/��(01�����2
���3�����
���
�3

#
�	��� 2.3 – �$��
 !���
 ��’1�	 $�'��
'(�
�� �� ��������	��
$ ��,
���  	 

������$ $�'��
'(�
�� «STINOL-104» �8 -305 

 

 

#
�	��� 2.4 –  ��'� ���	����% $�'��
'(�
���:  

� – �
� !�&�'(�
�; �, �, & � – ����!�
�
 ���
��.�/  

 

�� ������&�- �����
 4 �
�
��1�(�% !�	���
� �
&��', ��
 .(��	 ��� ��- 

��!��0��� �
&��'(�� '���� «��
��&�», %�� ����.(��	1 	 ��!� ���$
'���% �����-

���	�
 � ����!
'(��� ������ ��� !�����&� !��+���%. ������ 5 �
�
��1 ��,
� 
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"#"� 25.00.00.000 
� 

��
���&� !�����,	����% ����	����; 	 .(��	 �
����	 ���
����� Super &���� � 

�������
+�� ��
��1�(�% !�
+���
� ��,
�, %�
� ��!��+�1�(�% ���
������� 

Normal. ��� .�1- ������- ��!�������
� ����'��
� ���
����� �����
����% ���-

��� ����!
'(��/ �� $�'��
'(�
$ �����. 6���! 30 ���	�� ���'% !�&��%��% ���
��-

���� ����1�(�% !�	���
� �
&��', � ����'��� � !�	���� �
&��'�!�.�% �
�
��-�(�% 

���'% !�+
����% ������. �� ������&�- ������ 6 � 7 �������'-1�(�% ��
��'���( 

��,
�	 &'
����&� !�����,	����%, ��
 .(��	 ���.��	�� ��'���	����% !����1 

�'
!(�� 5 $�
'
�. 

�� �
�	��	 2.5 �������� 2	��.����'(�	 �$��	 $�'��
'(��/ 	�������
 �! 

!�����������
� ��$���!��� ��&	'-����% ��������	�
 	 �����'���% $�'��
'(-

�
�� ["#"� 25.00.00.000 �)3]. 

 

!

 

�

#

4

�'

�-

�'

� 

�#

��
 

 

 "

 

#
�	��� 2.5 - D	��.����'(�� �$��� $�'��
'(��&� �&��&��	  

�! ��$���!��� ��&	'-����% ����� $�'��
'(�
�� 
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"#"� 25.00.00.000 
� 

���� �$��� ����
�( ���� 2	��.����'(�� �'��
 �� ���.-1 !� ����	��
� 

��
�.
���. ��������� 1 ��&����1 $�'����&��� 	 $�'��
'(�
� ����	� +���! ��	-

�������� 2. �� ��'��	 ��	��������	 2 �$��%�( ����������� 3, ��
$����
� �'�-

��� 4, ����'%��� ��	���, $�'��
'(�� ������ 5 ! �
����
���, $�'��
'(�� ������ 

6 ! ����'%���- ��	���-, ����!
'(�� ������ 7 ! �
����
���, � ����, ����!
'(-

�� ������ 8. ������	�.�% ����, ��'-+�1 $�'��
'(�	 �����	 9 � �����2������-

�
� ������ 10, ��!�������
� ��� ����!
'(��- ������- 11. 
�����%, 0� ����-

1�(�% ����
'%����� 12, ���$��
�( 	 ����!
'(�� �����'���% +���! ����
'%.���� 

�����
 13. "������!����
� ������ ��'�����
� ��&	'(�����- !��'����- 14, �'�-

��
�� %��/ ��
���
�(�% � �	$ ����� '�����
�
 �������
&	���
 15. 

�'% ������'- ��������	�
 � $�'��
'(��� ������ !������������ ������-

�
�
 ���2������	 !��'���	 ��, �����,��- �� ����!
'(��- �������
. <% !�-

�'���� ��'���1�(�% ! ���$ �'������� (�
�	��� 2.6): ���	$���/ +���
�
 �� �	$�-

��/. ��� '������ �������
&	�
 1 !���!��+	-�( ������0���% 0�'
���/ �'���
�
 2 

� ������+���	 ����%��	, !���%�
 +��	 !�����-1�(�% ��&	'-����% ����+� $�'�-

���&� ������% �� �������!�����&� ������	 �'%$�� // !��'(����% ��� !�������%. 

 

#
�	��� 2.6 – �
� !�&�'(�
� ��
����- ��&	'-����% ��������	�
  

	 ������$ $�'��
'(�
�� 
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"#"� 25.00.00.000 
� 

�'% !���!��+���% ������0���% !��'���� �	'� ����1������� �������
���. 


�
�.
� ��&� ��/ E�	��	1�(�% �� �
���
������ ���.��'(��/ ������	�.�/ ! ��	��-

���
� �'�������
&	���. 
�'�,���% !��'���
 ��,� ��+�� !������
�% �� 	��
�	-

���
�% � !������	 ����� !� ������&�- ���������
$ �'�������, !������ ���+
��� 

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

(�
�	��� 2.7). 

 

��
����/�����7������������


,
����
�����

8������
���

�����(������

���������������

,�����
���� ,������������

 

#
�	��� 2.7 – ���	��	��� �$��� �����
 �������
���� 

 


��'% ���$��,���% �� �$�� �������
���	 !�����&� !��+���% ���	-+�&� 

�
&��'	 ��	������� ������'�� !�����-1 ��&� ������%��% ! �
&��'��, 0� ���$�-

�
�( ��� ���+
��. � ��!� ��������������� .
$ �
&��'�� ������� ������1�(�% �� 

�
�����+
� ��$���!�. 
��.�� ��
�����% �� ������
 �
&��'�� ��
��1 ���
, ���
 

!��+���% ��������&� ���	-+�&� �
&��'	 �� !����%1�(�% ! �����
� !�������� �
-

&��'��, �� %��&� ����$���� ���'
!
�
�%. 

�'% �������'���% �������
���	 � �������� ��'�,���% �� ��&� �$�� ����-

-�(�% ���	-+� ���	'(�
 ! �
!��+���- ��
��'���- �� ����,����-. ��	������ '�-

&��� �������
���	 ���'�!	1 ���
���� �
&��'
 �� ���'�!	1 ���������	 !����&����-

���	 ��-. �$��� ���	����% �������
�����, � ����, ��!����� �'��
 ���	����% 
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"#"� 25.00.00.000 
� 

��� +�� �������'���% !�����/ ��������	�
 � $�'��
'(��� ������ �������� � ��!-

��'� 2.3 �� 2.4. 

 

2.3 #�!����� �$��
 ���	����% �
�����- ��&	'-����% ��������	�
 

�����������&� $�'��
'(�
�� �! ��(��� �������
 

 

#��'�!�.�% !������������/ �$��
 ���	����% $�������
!	1�(�% ���
�
 ����-

'
����%�
: 

– !���!��+	1 ��
����% �� �
�
����% ���������� ! ����- �����
����% !���-

��/ ��������	�
 � $�'��
'(��� ������; 

– �����
�	1 �������'��
� ��������	��
� ��,
� 	 ����!
'(��� �� ��
 ����-

&����� (�����,���) ������$ ��� +�� �����
 ����������, � ����, 	 ��,
�� �������-

����% �����,��/ �����
 �� ����!
'(�	; 

– �
���	1 2	��.�/ ����������&� ���������� �� !���!��+	1 ��,'
����( ��&	-

'-����% &������!
�	 — ��!�
.� ��������	� ��
 ��
����� � �
�
����� ����������; 

– !�����-1 ��
�	���� ����'-+���% ���������� 	 ��!� !��+��&� ���$
'���% 

����	&
 ,
�'���% ��� ������'(��&� !��+���%;– ��!�'�,�� ��� ��
+
�
 !	�
��
, 

!������ +���! ���$
'���% ����	&
 ����,� ��� ����.-����% ����������, �������� 

���������% ���������� ����,'
�� ����%&�� 5 $�
'
� ���'% ��&� �
������%. 

*�����% 	���� 1 ����'
�� ��,'
��-, ����'(�
 �������� ��,
�
 ��,	�( �
-

�
���
 	 ��!� ��!��&� !�
,���% ��������	�
 ��� �����
����% ����.%� $�'��
'(�
�� 

����!	 ���'% !	�
��
 ����������. � �$��� �������+��� ����'������� ���
��.�% ���-

��� �'��� ���	����%: «#�����» (��������� 	�������
�), «
�	!�» (��������� �
��-

���
�), «?'��	����%» (�� !�����
��% �’%�
$�
'
��
� �������' !������
 �����-

����%), «<» (����	&� ����,� �
,+� !� ������'(�� ���	��
�	), «>» (����	&� ����,� 

�����
0	1 ����
��'(�� ���	��
�	). 

�������
��� %�'%1 ����- ��
&	� ��������&� ���	�	 ! ���	������ �� �
�-

����- !�������&� !�’%!�	, ��
!��+���- �'% ������'- ��'�,���% ��'�. ��� ��1 

��
 �
���
: �� ��� ! �
$ ����1�(�% ,
�'���% ����	&�- 4–6 �, � �� ������ ���-
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$��
�( ���	-+
� �
&��'. ���	����% !�����-1�(�% ���'��������- ��%���	��
$ 

���	'(��� ��
��'���- 1–2 ��, ��
 .(��	 ���	'(� 1,5 �� ���������1 ������(��	 

��'�,���-. )��	'(�
 ����-�(�% ! +������- �'
!(�� 50 3., ����� ! �������'�� 

��
�'
!�� 20 ��.  ��� ���	'(�
 �������'--�( ��' �������
���	 � ������1 ��-

'�,���% ! ���$
'���%� ±45°. 

"���
��'(�
� �	� �������	 ��'� �������
���	 ������
�( 90° (±45° ��� 

�����
�
). )��	'(� ��
��'���- 1 �� �������1 ��' 	 �����1 '��� ��'�,���% (�
-

�	��� 2.8), � ���	'(� 2 �� 	 �����1 �����. ����--+
 ��
��'���( ���	'(��� 	 ��-

,�$ 1…2 ��, ��,�� �������
�
 ��' 	 �	�(-%�� ��'�,���% � !������	 �����!���. 

 

 

 

#
�	��� 2.8 - ���	-+� ���	'(�
 �'% �����������. 

  

�'% ���	����% �������
&	��� !�������	1�(�% �����������'��, ������ %��-

&� �
��&�1 �
������% '
�� ����'(��$ �����
$ ������. �� �
�	��	 2.13 ������-

�� ��
�'�� �
���
�����% ���$ �������� ����/ 556 �'% 2���	����% �
&��'�� ��-

�	����% �������
&	���. � �$���, ����!���� �� �
�	��	 2.9, 2���
+�� !���%�� ��� 

������ ������
 �
�	 555. 


���
� ������ ���.-1 � ��,
�� &��������� �� 2���	1 ��&��
��� ��%��-

�	��� ���	'(�
 ��
��'���- 1�� ! +������- �'
!(�� 55 3.. ���
� ������ 

���’1����
� �� ��	&�&� ������� ����/ 555, %�
� 	�������
� 	 ��,
�� ���������-

����. � ������ ��%�
 ��&��
���&� ���	'(�	 �� �
���� 1 ������������ 2���	1 �� 

"�����'(�
� 

���	'(� 
 

 

������'(��  
��'�,���% 

 

 

 

"���
��'(�
� 

���	'(� 

8
�
�� ���	'(�	 1 �� 

8
�
�� ���	'(�	 1,5 

�� 

8
�
�� ���	'(�	 2 �� 
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�
���� 5 ��!
�
��
� ���	'(�.  �
��'���( .(�&� �
$����&� ��!
�
���&� ���	'(�	 

��&	'-1�(�% !� ������&�- �����.������� ������'�� 10 �*�. ���+���% ��!
���-

��� R1 � R2 ���$��%�( !�'�,�� ��� �
�	 �
���
����	����&� �������
&	��. 
�
�'�-

��� ���'��,���% ����!�'
, 0� �'% �������	 ��'� �������
&	�� � ������ ���	��
�� 

��'�,���% ����$���� ���	'(�
 ��
��'���- ����� 1 �� ��� ��'(�� 2 ��. 

 

 

� 

 

 � 

#
�	��� 2.9 - �$��� ���	����% ������������ 
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#�!&'%���� �$��	 ����'-+���% �� �$��	 ���	����% ��
&	���
 �'% ����-

��0���% !��'���
 �'% ��&	'-����% ��������	�
 ������
�� �����
 $�'��
'(�
-

��.  ���, !��
���� ��� �'% ���	����% ��
&	���
 �'% ������0���% !��'���
 �� 

Arduino. 

*&'%� ��������/ +���
�
 �������� �������&� ��
&	�� DRV8825. ���
� 

������� ���	�����
� �� ��!� ������$��
 DRV8825 �
����
.��� �������/ Texas 

Instruments � ��
!��+��
� �'% ���	����% ������
�
 ��
&	���
 !� ������&�- 

������&� �����2���	 STEP/DIR. 
�
����� �����
�	1 ����'(�� ��,
��� !&�����% 

���	�	 �� ����0��
� ��	�����
�
 !�$
��
�
 2	��.�%�
, !������ !�$
���� ��� 

���������,���% �� ���	�	, ���'��
� !�$
���� (TSD), !�$
���� ��� �������&� 

!��
����%, � ����, �'��	����%� ��
 !�
,���� ����	!� ,
�'���% (UVLO) � ��-

��&����. 

*������ ��$��+�� $�������
��
�
 ��������: ����+� ����	&� ������
�( ��� 

8,2 �� 45 �; ����
��'(�
� ��!�������
� ���	� �� 2�!	 — 1,5 �, �����
� — �� 

2,2 �; ���	��
�
� �����( '�&�+��/ ����	&
 ���	����% — ��� 2,5 �� 5,25 �. ����-

��� �����
�	1 ��!�� ��,
�
 ���������	����%: ����
� ����, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 �� 

1/32. ��$
�� ��� !�������/ ��'%������ ,
�'���% � ������	�.�/ �� �������+��
�. 

��&�'(�
� �
&'%� �� ��!���	����% �
����� �������� �������&� ��
&	�� 

DRV8825 �������� �� �
�	��	 2.10. 

 

#
�	��� 2.10 - ��&�'(�
� �
&'%� �
����� �������� �������&� ��
&	�� DRV8825  
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'��� �������� �������&� ��
&	�� DRV8825 ����0��� 16 ���������
, 

��,�� ! %�
$ �
���	1 ����	 2	��.�-. 
�
!��+���% �
����� �������� �������&� 

��
&	�� DRV8825 

GND �� VMOT – �������
 ,
�'���% ��
&	��, ��!�������� 	 ���$�(��	 

������	 �	�� �'��
. �� �
$ ����1�(�% ����	&� ,
�'���% � �����!��� ��� 8 �� 45 

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

GND (�
,��� ����
� �������) – !�&�'(�
� ������ (!��'%), %�
� ����'-+�-

1�(�% �� !�&�'(��&� ������	 �����������'���. �� ������	 ��� �������� A4988, 

���	'( DRV8825 �� ��1 ������&� �$��	 ,
�'���% '�&��
, ����'(�
 ,
�'���% 

��	������$ �$�� !���!��+	1�(�% ��� �������&� �,���'� +���! ��	�����
� �����-

'�!���� ����	&
 3,3 �. 

A1, A2, B1, B2 – �
$���� �������
 �'% ����'-+���% ������� ����'%���&� 

�������&� ��
&	��. *��� 2�!� ��
&	�� ���’1��	1�(�% �� ��������� A1–A2, ���� 

— �� B1–B2. 

FAULT – �
$�� ��������&� ����	, %�
� ����$��
�( 	 '�&�+�
� �	'( 	 ��!� 

����.-����% !�$
��	 ��� ���������,���% �� ���	�	 ��� ����&���	. <�� ������� 

!�!�
+�� !’1����
� �! �
����� SLEEP, ���	 ��
 ��%�� ��������&� ����	 ������� 

�������
+�� ����$��
�( 	 ��,
� �
������%. ������'���% �����
 ��,'
�� ���-

'% ��
����% (RESET) ��� ��������/ ����+� ,
�'���% VMOT. 

DIR – �$�� !�����% ����%��	 ��������% ��
&	��. ��'�,�� ��� ����% �
&��-

'	 ('�&�+�
� «0» ��� «1») !���-1�(�% ����%��� ��������% ������. 

STEP – �$�� ���	����% ������
 ��
&	��. ��,�� ���	'(� '�&�+��&� ����% 

���������1 �����	 ���������	; !� !��'(����%� +�����
 ���	'(��� !�����1 ��
�-

����( ��������% ��
&	��. 

SLEEP – ���
��
� �
!(�
� �$��. 
���������% .(�&� �������	 � '�&�+�
� 

�	'( �������
�( ������� 	 ��,
� ��	, 0� ��!��'%1 !��+�� !����
�
 ����&�-

���,
����% 	 ������
 ������-. 

RESET – ����, ���
��
� 	 �
!(���	 �����. 
�
 ��&� ���
��.�/ ��� ���	��-

'(�� �
&��'
 �&���	-�(�% �� ������	 ���������% �$����&� ����% 	 �
���
� ����. 
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4�0� ������� �� �
���
����	1�(�%, ��&� ������������� !’1����
 ! �
����� S?-

LEEP, 0�� !���!��+
�
 �������	 �����	 ��������. 

ENABLE – ���	-+
� �$��, ���
��
� 	 �
!(���	 �����. �� !����+	����%� 

������� 	�������
�; ����+� �
����&� ����% �� .�� ������� ��
!���
�( �� ��&� 

�
������%. 

M0, M1, M2 – �
���
 �
���	 ��,
�	 ���������	����%. �������.�/ '�&�+-

�
$ ������ �� .
$ ��������$ �
!��+�-�( ��!��'(�	 !�������( ���	����% (����
� 

����, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 ��� 1/32). �� ����	������ ����'-+���% .� �
���
 ��-�( 

�
!(�
� �����( !���%�
 ��	������� ����%&	��'(�
� ��!
������, 0� ���������1 

��,
�	 �����&� ����	. 

������� DRV8825 �����+�1�(�% � ����'���� ! ����������, �������'���% 

%��&� 1 ����’%!���
� ����� ��+����� ����'	���.�/. <� ���’%!��� ! �
�, 0� ���-

���$��� �������� !����� !���!��+	���
 ����
��'(�
� ���	� �� 2,5 � �� 2�!	, 

����� ��
 !��+���%$ ���	�	 ����� 1,5 � ����	��1�(�% ������
��� ���'��
��'��-

�%. ?�! ��'�,��&� ���������% ���'� .� ��,� ��
!����
 �� ����&���	 �� �
$��	 

������$��
 ! '��	.  ��	 �'% �����
 ! ����
0��
� ���	��� !�����	����% �����-

���� 1 ����’%!����- 	����-. 

��'���	����% ��,
��� ���������	����% DRV8825. ������� ��
&	�
 !�-

!�
+�� �
���	-�( 200 ����
$ ������ !� ��
� �����, 0� ���������1 �	�	 ������-

�	 1,8° �� ����. ������� DRV8825 �����
�	1 ��,
� ���������	����%, %�
� ��-

!��'%1 ����
0
�
 ��!��'(�	 !�������( ��!
.���	����% !� ��$	��� ����'	 �����-

&� ����	 �� ����� +���
�
. <� ���%&�1�(�% �'%$�� ����+� �������
$ ���	��� �� 

������
 ��
&	��. 

����
�'��, 	 ��,
�� ½ ����	 ��
&	� !�����-1 400 ����������� !� ��
� 

�����, � � ��,
�� ¼ ����	 — �,� 800 �����������. ��&�'�� ������� �����
�	1 

��'(�� ��,
��� ���������	����%, %�� !���-�(�% �������.�1- '�&�+�
$ ������ �� 

�$���$ M0, M1 �� M2. 


���'-+���% DRV8825 �� �����������'���. ������� DRV8825 ��,� �	�
 

��!��������(� ����'-+��
� �� �����������'���, !������ Arduino, �'% ���	���-
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�% ��
�����- ��������%, ����%���� �� ��'(����- ������ �������&� ��
&	��. 
�-

��� ��+����� ����'	���.�/ ����’%!���� ����$���� ����
'(�� ��'���	���
 ��-

��,���% ���	�	. 

��'���	����% ����,���% ���	�	. �������� �������'���% &���
+��&� 

���	�	 1 ��
�
+�� ��,'
�
�, ����'(�
 �����
0���% ������'(��&� ���	�	 ��
!-

���
�( �� ����&���	 %� ��
&	��, ��� � ����&� ��������, 0� ��,� ���
+
�
�
 /$ 

������,���%. ���� ��&�, ���
��'(�� !��+���% ���	�	 !���!��+	1 ����
��'(-

�
� ��	��
� ������ �� �����'(�	 �����	 ��
&	��. 

*���,���% ���	�	 �������'-1�(�% �'%$�� ��&	'-����% ������/ ����	&
 

VREF, %�� ��!��������(� �
!��+�1 ����
��'(�
� ���	�, 0� �������1 +���! ����-

��
 �������&� ��
&	��. �$��	 ����'-+���% �'% �
���-����% ������/ ����	&
 

����!��� �� �
�	��	 2.10. 

 

 

#
�	��� 2.10 - �$��� ��'���	����% ������/ ����	&
 

 

���+���% .�1/ ����	&
 ��!��$��	1�(�% !� ����������- 2���	'�-, 0� ���-

$��	1 ��������
 �������� �� ��
&	��. 
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V REF  =  I max / 2       (2.1) 

 

�� I max – .� ����
��'(�
� ���	� ��
&	��. 

 


��'% �
������% ��!��$	��	 ������/ ����	&
 ����$���� �����
 ���������� 

��'���	����% 	 ������� �������&� ��
&	��. �'% .(�&� �
���--�( ����	&	 ��, 

��&	'-��'(�
� &�
���� �����.������� �� !�&�'(��- �
��- (GND). 
���'--

+���% !�����-1�(�% !&���� !� �$���-, ��
 .(��	 �� �
���
 SLEEP � RESET ��-

��1�(�% ����	&� 5 �. 7
�'���% �������� DRV8825 ����, ���
��� �������
�% 

�� ������� VMOT. 

����	��
� ������ 1 ��!��������1 ��'���	����% ������/ ����	&
. �'% 

.(�&� �
���
����	-�( ����'
�	 �
��	��	, !� ������&�- %��/ �����-�(�% ��&	-

'-��'(��&� �����.�������, ����+���� ���’1�����
 ��!
�
��
� 0	� �	'(�
��-

��� �� ��&� ���������/ +���
�
. "	'(�
���� ����$���� ��������
 � ��,
� �
-

���-����% ��������/ ����	&
. *�����-+
 �����.������ !� ��� ����
 &��
��
-

����/ ����'�
, �������'--�( !��+���% ������/ ����	&
 Vref, 0� ���������1 ��-

������(� ��!��$������	 !��+���-. 

� ��!� ����������&� ��'���	����% ����,���% ���	�	 ��� +�� �����
 ���-

����&� ��
&	�� ��,	�( �
�
���
 �������� �	�
 �� �����.�/. � ����� �
�	�.�/ ��-

����������� !����
�
 !��+���% ���	�	. *��
��'(�
� ���,�1�(�% ���
� �����( 

���	�	, !� %��&� ��
&	� ���.-1 �����'(��, ��! ����	���� ������, �'� �����+�� �� 

����&����1�(�%. 

���	����% ������
� ��
&	��� !� ������&�- �������� DRV8825 �� 

Arduino. �� �
�	��	 2.1 �������� �$��	 ����'-+���% �'��
 Arduino Uno, ����-

���� �������&� ��
&	�� DRV8825 �� ����&� �������&� ��
&	��. 

*������ !’1�����% �
���	-�(�% ���
� +
���: 

− �
���
 STEP �� DIR ���’1��	-�(�% ���������� �� .
2���
$ �
$���� 3 �� 

2 �'��
 Arduino; 

− �������
 RESET � SLEEP !’1��	-�(�% ! '���1- ,
�'���% 5 �, 0� !���!-
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��+	1 �������	 ���
�����( ��������; 

− �������
 A1, A2, B1, B2 ����'-+�-�(�% �� ���������
$ ������� �����-

��&� ��
&	��; 

− �
��� VMOT ���’1��	1�(�% �� �,���'� ,
�'���% ��
&	�� ! ����	&�- � 

��,�$ 8–45 �; 

− ��
� ������� GND !’1��	1�(�% �! !�&�'(��- �
��- Arduino, � ���
�  �! 

«!��'�-» �,���'� ,
�'���% ��
&	��. 

 

 

#
�	��� 2.11 – �$��� ����'-+���% �������
���� !��'���
 �'% ��&	'-����% ��-

������	�
 � $�'��
'(��� ������ 

 

�'% !�$
��	 �������� ��� ���	'(��
$ ��������	&, 0� �
�
��-�( ��� +�� 

�����
 ��
&	��, ��, ���������
 VMOT �� GND ��������� �������'-1�(�% �'�-

����'��
+�
� ����������� 1�����- 47–100 ��D. ;�&� �
���
�����% ����'
�� 

��,'
�� ��
 ,
�'���� ��� �,���' �! ���&
�
 !’1��	��'(�
�
 ��������
. 

�'% �
���	 ��,
�	 ���������	����% �� ��������� M0, M1 �� M2 ����'--

+�1�(�% ��
��!
.���
� DIP-�����
��+. ��'�,�� ��� �������.�/ '�&�+�
$ ������ 
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�� .
$ �$���$ !���1�(�% ���������
� ��,
� ���������	. 4�0� �
���
 M0–M2 

�� ����'-+���, ������� �������
+�� ���.-1 � ��,
�� �����&� ����	. 

�
!��+���% �
����� ���	��� �������&� ��
&	��. 
�� +�� ����'-+���% +�-

�
�
��������&� ����'%���&� �������&� ��
&	�� ����$���� ����
'(�� �
!��+
�
 

���
 ��������, 0� ��'�,��( �� ��,��/ ������
. �
���
 A1 �� A2 ����'-+�-�(-

�% �� ����1/ ���	��
, � B1 �� B2 — �� ����/. 

�'% �����
2���.�/ ��� �������� ��,�� ����
����
�% ���
� �! ���$ �����-

���: !’1����
 ����'(�	 ���	 �������� ��, ����- �� �����	���
 �������	�
 ��' 

��
&	�� — %�0� ���+	��1�(�% !��+�
� ����, .� ����
 ��'�,��( �� ����1/ ���	�-

�
; �
���%�
 ���� ��, ��������
 !� ������&�- �	'(�
����� — ��%�����( ����	 

����+
�( ��� ��'�,����( �������� �� ����1/ ������
. 


��&����� ���	����% ��
&	���. �'% ���	����% ��
�����- �� ����%���� 

��������% �������&� ��
&	�� �
���
����	1�(�% �����������'�� Arduino ��!�� 

�! ��������� DRV8825. ���	����% !�����-1�(�% �'%$�� ����+� ���	'(��� �� 

�$�� STEP �� !���
 '�&�+��&� ����% �� �$��� DIR, 0� ��!��'%1 ���'�!	���
 ��+�� 

��!
.���	����% �� ��&	'-����% ��
������ ��������% ��
&	��. 

*�
� ���&�����&� ���	����% ������
� ��
&	���. �� ��+���	 ���&���
 

�
!��+�-�(�% �
���
 ���	����% STEP �� DIR, %�� ����'-+��� �� .
2���
$ ���-

������ 2 �� 3 �'��
 Arduino ����������. ������� ��'�������
� �� ��,
� �����-

&� ����	, ���	 ��
� ����
� ����� ��
&	�� ���������1 200 ������. 

� �'�.� setup() 	�� ����$���� �������
 ���	����% �&�'��	-�(�% %� �
$����. 

� ��������	 .
�'� ���&���
 ��
&	� ���+���	 ������1�(�% ����'(�� !� &��
��
-

����- ����'��-, ���'% +�&� — 	 ����
'�,���	 ����%��	 ! ��'(��- ��
�����-. 

�'% 2���	����% ����&� ����	 �� �$�� STEP ����1�(�% ������
� ���	'(�: 

�����( �
&��'	 ����
0	1�(�% �� '�&�+��/ «1», �
��
�	1�(�% ����
� �������' +�-

�	, ���'% +�&� !�
,	1�(�% �� '�&�+��&� «0» � !���	 �
��
�	1�(�% ��	!�. ���� .% 

���'��������( 2���	1 ��
� ��������� ��
&	��. 
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<
�' for ������-1 �������� �
0� ������
 !����	 ��'(����( ��!��, �
!��-

+�-+
 !�&�'(�	 ��'(����( ������. � ���������	 ��
�'��� .
�' �
���	1�(�% 800 

��!��, 0� ���������1 +��
�(�� ����
� ������� ��
&	�� !� 	���
 �����
 � ��,
-

�� �����&� ����	. 

4�0� ������� ��'�������
� �� ��,
� ¼ ����	, �� �� ���� ��'(����( ���	-

'(��� !���!��+
�( '
�� ��
� ����
� ����� ��
&	��. � �
����	 ��,
�	 1/8 ���-

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

���	����% ����%���� ��������%. ����%��� ��������% �������&� ��
&	�� 

�
!��+�1�(�% ������ '�&�+��&� ����% �� �$��� DIR. ��'�,�� ��� �$��
 ����'--

+���%, �������'���% �
����&� ��� �
!(��&� ����% �� .(��	 �$��� ��
!���
�( �� 

��������% ��
&	�� !� ��� ����
 &��
��
����/ ����'�
. 

���	����% ��
�����- ��������%. 8�
�����( ��������% �������&� ��
&	�� 

��!��������(� !�'�,
�( ��� +�����
 ���	'(���, 0� ����-�(�% �� �$�� STEP. 6
� 

����� !���
��� ��, ���	'(���
 (2	��.�% delayMicroseconds()), �
� �
0� +����-

�� �
&��'	 �, ����������, ��'(�� ��
�����( ��������% ��
&	��. 

�
���
�����% ���'�����
 AccelStepper [11,12]. �'% ���'�!�.�/ ��'�����
$ 

�'&��
���� ���	����%, ���
$ %� �'���
� ��!&�� � &�'(�	����%, �
�$����� ������ 

��'(��$ ��
&	��� ��� !���� ��
������ ��� +�� �	$	, ��.�'(�� �
���
����	���
 

���'�����	 AccelStepper. ���� !��+�� ����0	1 ���	����% ������
�
 ��
&	���
 

�� !���!��+	1 ��'(� �����'(�	 � ���&��!����	 �����	 �
����
. 

 

2.4 #�!����� �'����
+��/ �$��
 ���	����% ��������	��- 

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

 

�'����
+�� �$��� $�'��
'(�
�� «STINOL-104» �8 -305, � ����, ��&� 

�'����
+�� ��
�.
���� �$��� �������� �� �
�	��	 2.12. �'����
+�� �$��� ���-

�'-+���% !���!��+	1 2	��.���	����% $�'��
'(�
�� � �������- �������
+���	 

��,
��. �� 	���
 !�������&� ��'� ����������  �1 ����	&� ����1�(�% �� ������-

�
 2–3 �������  1", !����
 ���� ���$��
�( �� �'����
+�
� '��.-& ���������� 
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�01, �'�������
&	�� ����
'%���� MV �� �'�������
&	�� ������� ". ��������� 

!�����-1 .
��	'%.�- $�'����&���	 � $�'��
'(���	 ����	�� �� !���!��+	1 !�
-

,���% ��������	�
 �
����
�� � ����!
'(��� � $�'��
'(��� ������$. 

 

 

 

L – ����,�;  N - ������'(�� 2�!�;  �1 - �������&	'%��� �����'���% $�'��
'(��-

&�, RH1 - ���'��� !�����,�
�
 �����-����������, R�1 - �	����� ��'� ��������-

��, SL1 - �
&��'(�� '����+�� ����,�, )L1 - '������ �
�
��+�, L1 - '���� $�'�-

�
'(��&� �����'���%, TR1 - ��'� ���'��� ��
����% ����
'%����,  R2 - ��'� ���-

'��� �'�������&����+� �
����
��, )MV - �
�
��+ ����
'%����, MV - �'������-

�
&	� ����
'%����, R1-�'�������&����+ ������	 �
����
��, R2 - �'�������&����+ 

�
����
��, TF - !�����,�
� �'���
�, �*1 – ���������, R3 - ����
����������
� 

�'�������&����+, " - ��
&	� �������,  I"-������ 

 

#
�	��� 2.12 - �$��� �'����
+�� ��
�.
���� �����
 $�'��
'(�
�� 

«STINOL-104» �8 -305 

 


�
 !�
,���� ��������	�
 �
����
�� � ����!
'(��� ������ �� −10 °C ��'� 

TR1 (��'� !���
��
 ���������% ����
'%����) 10, �������'��� �� �
����
�	, ��
��1 

�'�������
&	� ����
'%���� �� !���!��+	1 ����+	 ������% �� �������
� �
����
�. 

*���+���� � ����!
'(��� ������ !��
��1�(�% �������'� TR2, 0� !���!��+	1 �����-

����� �����
����% ��,
���. )! !��	���� �'�������
&	�� " ��+
��1�(�% !������
� 
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���'�� �������, %�
� �
!��+�1 ��
��'���( �����
 ����������. 


��'% ������.-����% !�����&� �������'	 +��	 (8–10 &��
�) ������  1" ����-

'-+�1 �'�������
&	� ����������, ����
'%���, ������, � ����, �'�������&����+� R2 

(��&����+ ��!����,	����% �
����
��) � R1 (��&����+ ��,	$� �
����
��). �� !�-

�����
$ ��������� ����������  �1 ��� ���- �� �
����
�	 ����!
'(��/ �����
 ��-

+
��1 ���	�
. ��'
 ��������	�� �
����
�� ���%&�1 +10 °C, ��'� TR2 �
�
��1 �'��-

�����&����'(�� ��!
����
 R1 � R2 �� !���!��+	1 �����	 �'�������
&	�� ������� +�-

��! '��.-&
  �1,  1", R2, ", #�1, �01, RA1. �������
 ������� �����
��-�(�%, 

����'���� +�&� ��&����'(�� ��!
����
 R1 � R2 ����'-+�-�(�%, � ��'� �'�������
&	-

�� ����������, ����
'%���� � ������� !���	 ��
��-�(�%. *���+���� ��!�
��-�(�% 

�������
 ��'� TR1 � TR2. �
����
� ����!
'(��/ �����
 ��+
��1 �$�'��,	���
�%, � 

+���! ����
� +�� !���	 ����.(��	1 ��'� TR1, 0� ��
���
�( 	 ��- �'�������
&	� 

����
'%����. � ��!� �����
����% ����.%� ����!
'(��/ �����
 �����
��+ 1"� �
-

�
��1 ����
'%���. �'�������&����+ 14, ��
!��+��
� �'% !�����&���% 	�������- 

���������	, �������� ��&����1 ������+
�	 ��, �$�'��,	��'(��- ������- �� ����-

��- �'% !����&���% ���+�� � 2�	����. 

� ���'�2���.����� ������ �	'� ��!���'��� �$��	 �'����
+�	 ��
�.
���	 ! 

	���� �'�������
, 0� �$��%�( �� ��'��	 $�'��
'(�
��.  ���, ����!��� �$��	 ��-

�	����% ��������	��- 	 $�'��
'(�
�	, %�� ���������� � �'����
+�	 �$��	 �����-

�
�	 $�'��
'(�
��.  

�'����
+�� �$��� ! 	�������'���- �
�����- ��&	'-����% ��������	�
 

�������� �� �
�	��	 2.12.  � &��2�+��� +���
�� �����
 ["#"� 25.00.00.000 �3]. 

���� ��'���1�(�% ! �'��� �������&	'%���� �� ������$��� DA2, ����!
����� 

VT1, ������� !���
��
 ���������% �� �'������$ DD1.1 �� DD1.2, �'��� ������'- 

����	&
 ����,� �� �'������$ DD1.3 � DD1.4, � ����, ������$��
 DD2. ���� ��&�, 	 

�$��� �
���
����	-�(�% ����!
���� VT2 � �
�����+
� �'����� �� VT3. 
���'�'(�� 

!’1����� �������
 ��'� �1 ��
��-�(�% � ��'� �'�������
&	�� ���������� !�����( 

�����
$ ��������� ���������� $�'��
'(�
��. 

?'�� ,
�'���% ��
����- ��'���1�(�% ! �����2��������  1, �
��%�'%+� �� 
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�������	 ����� VD1 �� ����&��'(��&� �����'�!����� ����	&
 DA1, %�
� !���!��+	1 

����+	 ����	&	 9 �. � ���.��� ����.-����% �� ����	�����% ��'� �1 !���-1�(�% ��-

�����,���% �� �
��%�'%+. F�� 	�
��	�
 ��'
�	 .
$ !��� �� �����	 �'��� ������-

'- ����	&
, ��
 �
������� ������
 ��'� �� �
��%�'%+ +���! ����!
���� ����1�(�% 

��!
���� R27. *��� .(�&� ��!
����� ������-1 ����	 ������
 ��'�, !���%�
 +��	 

���	�, ���,
���
� �
��%�'%+��, !�'
��1�(�% ��!����
�. 
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#
�	��� 2.12 – �'����
+�� �$��� ! 	�������'���- �
�����- ��&	'-����% 

��������	�
 

 


�
�	��
��, 0� �'�� ���’1����
� �� �'���������,� ! ������'(��- ��-

��	&�- 220 �, � �	!�' �����'�!�.�/ ����	&
 �� ��'
��1 �� ��&� �����	. � .(��	 
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��,
�� ����!
���� VT1 �����	��1 � !���
���	 �����, ����������� C2 ��!�%�,�-

�
�, �� �
$��� �'������ DD1.2 �������'-1�(�% �
!(�
� '�&�+�
� �����(, � ���� 

VD3 �����
�
�. ����'���� .(�&� ��������� �� *
 DA2 !��'������
� 	 �����, 0� 

���������1 �
!(�
� ��������	���. ��������� �
�����
�, ����'(�
 ����$���� 

��������	�� � $�'��
'(��� ������ �,� ���%&�	��.  ���!
���� VT2 ����, !���
-

�
�, ��'� K1 !�����	�'���. 
�
 .(��	 ����%�(�% ����'�����
 HL1 «Lock» �� HL5 

«Pause». 

6���! 5 $�
'
� !��%�,���% ������������ C2 +���! ��!
���� R2 �� ����% 

����.-����% ��
&��� 8����� �'������� DD1.1 � DD1.2 ����	&� �� �
$��� ����-

$��
�( 	 �
���
� '�&�+�
� �����(, ���� VD3 !���
��1�(�%, 0� ��!��'%1 ������-

���	 ���.-���
 	 �������	 ��,
��. ����'����� HL1 ��
 .(��	 &����. 

� ��!� ����
0���% ��������	�
 � $�'��
'(��� ������ !��'(����% ����	 

���������� RK1 �� ���������� !�������% ����	&
 ��
!���%�( �� ��&�, 0� ��-

��	&� �� ������	-+��	 �$��� *
 DA2 ���1 �����-, ��, �� ��������	-+��	. 

����'���� .(�&� �� �
$��� *
 �������'-1�(�% �
���
� �����(, ����!
���� VT2 

�����
��1�(�% � ��
��1 ��'� K1, %�� ����1 ,
�'���% �� ���������. ����'����� 

HL4 !�&��%1�(�%, � HL5 &����. 
�
 !�
,���� ��������	�
 � $�'��
'(��� ������ 

����	&� �� ������	-+��	 �$��� *
 !�����1, �����.���
� ����
'-��+ !���-1 

����, ��������� �
�
��1�(�%, HL4 &����, � HL5 !���	 !�&��%1�(�%. 
�����% ��-

��	&
 �� ��'������ ����!
����� VT2 	 ������ ����.-����% ��'� ��
!���
�( �� 

!��%�,���% ������������ C6, � ���	'(� !��%���&� ���	�	 �
�'
��1 �������+��-

�� (�'
!(�� 20 ��) �����
����% ����!
����� VT1. � ��!	'(���� ����������� C2, 

��!�%�,��
� +���! �����
�
� ����!
����, ��+
��1 ����'(�� !��%�,��
�% ��� ��-

��, %� ���'% ����'-+���% ��
����- �� ����,�, 0� �'��	1 �������� ��
����% 

���������� ����%&�� 5 $�
'
�. ���� VD2 !�$
0�1 �������
� ����$�� ����!
�-

���� VT1 ��� ��&��
��
$ ���	'(��� ��� +�� ��!�%�,���% ������������ C6, ����-

'(�
 ����!
���� VT2 �����
�
� 	 ������ ��
����% ��'� K1. 

����$���� ��������	�� � $�'��
'(��� ������ !���1�(�% !����
� ��!
���-

��� R16. 8
�
�� ���'� &������!
�	 ���������� ��&	'-1�(�% !����
� ��!
������ 
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R20. ��+� !���� &������!
�	 ��� +�� �����
 1 �
��	�����-, ���� ����$���� �� 

����� ����
���&� ��'���	����%. ���+���% &������!
�	 ���
��� �	�
 ���
�, 0�� 

	�
��	�
 +���
$ ��
���( ���������� �� !���!��+
�
 ����
0���% ��������	�
 

������ $�'��
'(�
�� �� ������
$ !��+��( 	 ��	!�$ ��, .
�'��
, 0� ��!��'%1 

���- ���	�
 ��! �����
+���%. 

#�!&'%���� �����	 �'��� ������'- ����	&
 ,
�'���%. 4�0� ����	&� ��-

��,� �����	��1 � ���	��
�
$ ��,�$, �� �$��� �'������ DD1.3 �������'-1�(�% 

�
!(�
� �����(, � ����	&� �� �$��� �'������ DD2.1 �����
0	1 ����& ����.-���-

�%. *�
��� �$��
 �'������ DD2.3 ��-�( �
���
� �����(, � �� ��&� �
$��� 2��-

�	1�(�% �
!(�
� �����(, 0� !���!��+	1 �����'(�	 �����	 ���
$ �	!'�� �$��
. 

� ��!� !�
,���% ����	&
 �
,+� ���	��
��&� !��+���% �'����� DD2.1 

!���-1 ����, � �� ��&� �
$��� !’%�'%1�(�% �
���
� '�&�+�
� �����(. ���'�&�+�
� 

�����( 2���	1�(�% � �� �
$���$ �'������� DD2.3 �� DD2.4. ��&��%1�(�% ����'���-

�� HL3, � ����	&�, ������ +���! ��!
���� R19 �� ��!	 ����!
����� VT1, �����
-

��1 ��&�, ��!�%�,�-+
 ����������� C2 �� �'��	-+
 �����	 ����������. 
��'% 

������'���% �����'(��/ ����	&
 ����'����� HL3 &����, ����!
���� VT1 !���
��-

1�(�%, � �'% ������'���% �����
 ���������� ����$���
� +�� �� �������� !��%-

�,���% ������������ C2. 


�
 �����
0���� ����	&
 ����,� ���	��
��&� ����% �
!(�
� '�&�+�
� ��-

���( �� �
$��� �'������ DD1.3 ��
!���
�( �� 2���	����% �
����&� ����% �� 

�
$���$ �'������� DD1.4 �� DD2.3. 
���'(�� ������ �$��
 ���'�&�+�� ��,
�	 

!�
,���% ����	&
, !� �
�%���� ��&�, 0� !�����( ����'������ HL3 !�&��%1�(�% 

HL2. 

#������������ !��+���% ����	&
 ����.-����% !�$
��	 ������'%�( 242 � 

(�������'-1�(�% ��!
������ R5) � 187 � (�������'-1�(�% ��!
������ R6). ����-

���+���� !�
�����% ,
�'���% ��!��!��1�(�% �$���- %� ����
�	��
�� !�
,���% 

����	&
. 
�
 .(��	 ����$���� !������
�
 �������
� !��	�� ����������, %�0� 

��
��'���( ������
 �����
0	1 ���	��
�
� +�� �
������%. �����+�� ����.�% 

�$��
 �� ���
��� �	�
 ����� ��
���-, ����'(�
 ��,'
�� $
��� ����.-����%, 
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����
�'�� ��
 ����'-+���� �� ����,� ���	,�
$ ���,
��+��. 

6�� �����
 ��
����- ��
 ��!���	 !�
,���� ����	&
 � ����,� (��
�'
!�� 

65 ��) �
!��+�1�(�% +���� ��!�%�,���% ������������ C1 �� ������'(�� ���	�-

�
��&� ����% �� ��
��'���- ��!�%�,���% ������������ C2. #���.�% �� ��!�� ���-

�
0���% ����	&
 1 ��
���- � ������
�( 25–40 ��, 0� ��	���'��� !��%�,��-

�%� ������������ C1 �� ����&���&� !��+���% �� ��!�%�,���%� ������������ 

C2. 

��� �'�����
 �'��� ���	����%, !� �
�%���� ��'� K1, !����
$ ��!
������ 

R16 � R20, �������!
����� RK1 �� !�����,�
�� FU1, ��!��0��� �� ����������-

��� ��	������� �'���. �����������
 C4 � C5 - �
�	 �"-6 ��� ���� ������+��, ��-

��� — ���
��� ��������&� �
����
.���, � ����������� C2 - ����/ LL ! ��'
� 

���	��� �
���	. ������'(�� ����	&� ������������� C1 � C6 (25 �) ������ ! !�-

����� �� �
����� ��������&� ����
0���% ����	&
. 
��'���	��'(�� ��!
����
 

R5 � R6 - �
�	 �
4-1, �������� - "� . ������ ��!
����
 R16 � R20 - �
3-12 ! '�-

�����- $�������
��
��-. *�����
� ��
����1� /$ �
���	 �	'� ����������% ��!(-

�
 �����,��/ ��	'�
 !� ���������
� ����������� $�'��
'(�
��. ����'�����
 

HL1–HL3 - +������&� ��'(��	, HL4 � HL5 - !�'���&�. ���	���1�(�% �
���
����-

�% ���
$ ����'������� ���������
$ ��!����� � ��'(����. 

"�����$��	 �#140��608� ��,�� !����
�
 �� �#140��608? ��� 

�#140��708.  ����2�������  1 �'�� ��
���
 ��'�/ �
���
 �'% !�	+��&� ��!-

��0���% � ���������	 ������	 $�'��
'(�
��. ����
�'��, ����/��'(�
� �����2�-

������ ��������� 40 �� � �
����- 28 �� !� ���	��� 0,3 � �� ����
���- ����	-

&�- 12 �. "�,'
�� !�����	����% �����2��������� �
�	  
-321-5 ���  
�2, 0� 

��
����� �'% �������&� �
����
.���. � �������
$ ��,
��$ �'�� ���$��	���
 

��,'
�� ����
0���% ����	&
 � ����,� �� 380 �, ����
�'�� 	 ��!� ���
�	 �	-

'(���&� ������	 ��&�����'�. � ����� �
�	�.�/ �
$�� ! '��	 �����2��������  1 1 

����,��
�, ����'(�
 .� 	����,'
�'-1 ��
����% ����������. ������,�
� FU1 

(�
1-1) ��
!��+��
� �'% !�$
��	 �����2�������� ��� ����&���	 �� !������%, 

���	 ��&� !����� �� ���'�&
 ����
�	��
��. 
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 �������� !�������	1�(�% �
�	 "" -1 ��� "" -4. 4�0� ��&� ������'(-

�
� ���� �����!�%1�(�% ��� !�!��+���&� �� �$���, ����$���� ���������� !���-���
 

������' ��!
����� R12. �
���
�����% �������!
������ ! ������ ����� 3–4 �*� 

�� ��������	1�(�% +���! ��&������% $�������
��
� �������&	'%����. 

#�'� K1 - �
�	 #
-21-004 ! �������- �� 24 � ��������&� ���	�	, $�+� �� 

�����
.� ���� �����'(�� ���.-1 � ��
 12–16 �. ���	���1�(�% !�����	����% ��-

�
$ ��'�, ����
�'�� RENZZ, !� 	���
, 0� /$ �������
 �
��
�	-�( �	����
� 

���	� ����������, %�
� ��,� ���%&��
 ��'(��$ �����. ������	 �'��	 ���	����% 

��!�� �! ��'� K1 �������'--�( 	 ���������	 ������	 	 ���$��� +���
�� $�'��
-

'(�
��. 
���'�'(�� !’1����� �������
 ��'� ����'-+�-�(�% �� �������/ �������-

��/ &�	�
 ������&� ����������, � ��	&� &�	��, ��
!��+��� �'% ��
��'�&� �
��-

����% $�'��
'(�
��, !����-1�(�% �����
+��-. � ��!	'(���� ����'-+���% $�'�-

�
'(�
�� ��� ����,� ��,'
�� '
�� �'%$�� ���’1�����% �
'�
 ��� ��!���
. 


�����% ����'( ��������&� ������	 ��1 �����
 �'% ���$ �����������, ����� 

��	&
� �
���
����	1�(�% '
�� � $�'��
'(�
��$ ! ����� �����������
. �'% ��-

������������
$ ����'�� ��.�'(�� �������
�
 !����
� ��!
���� R20, � ��!
�-

��� R16 ��!����
�
 �� ���.� �����������&� ������&� ����������. ��������� 	 

�������� ����'� ����$���� �
�����
 �’%�( ������� �'% ����'�������, %�� 

���’1��	-�(�% �� �'��
 ���	����%. 

�
���
 ����
���/ ������
 �����2��������  1 (+���! !�����,�
� FU1, 

	�������
� 	 ��!�
� ����&� ! ��������) ����'-+�-�(�% �� ����,���&� ����'-, 

0� ,
�
�( �
&��'(�	 '���	 ���
��.�/ �����
. ���������
� ������, %�
� !’1��	1 

��������� RK1 ! �'���- ���	����%, ����'���1�(�% � �!�'(������ ����'$'��
���� 

��	�.� �!���, ����
 ��'
��(�&� �
'(2��� ����������. ��� �������!
���� ��!-

��0	1�(�% � $�'��
'(��� ������ � ���.� !����+���% �
'(2����/ ��	��
 �� ��1 

�	�
 ������� �!�'(����
� � !�$
0��
� ��� ��'�&
 � �
!(�
$ ��������	�. 

������% ��������	�� ������
�� $�'��
'(�
�� ��&	'-1�(�% ��!
������ 

R16. 4�0� !� ������&�- !����
$ ��!
������ �� ���1�(�% ���%&�
 ����$����&� 

��������	���&� ��,
�	, ����
��-�( ������'
 ��!
������ R14 � R15. 
���'( ��-
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�	����% ����, ����
�( �	!�' ���	����% �������
�����, %�
� �
���
����	1�(�% 

�'% ���	����% !��'�����
, 0� ��&	'--�( ����� ������% ! ����!
'(��/ �����
 �� 

�����,��/ ��� +�� �������!�.�/ $�'��
'(�
��. 

 

�
������ �� ��!��'	 2. 

#�!���'��� ���	��	��	 �$��	 �
����
 �������&	'-����% ��
�������&� 

$�'��
'(�
�� �����������&� �
�	. ������	����% .�1/ �$��
 ���	����% ��1 !��&	 

!������
 ����$���� ��'�,���% ��'� �������
&	��, %�� ���������1 !���
���	, +�-

������ �����
���	 ��� �������- �����
���	 ��'�,���- !��'���
, 0� ��&	'-1 

����+	 $�'����&� ������% ! ����!
'(��/ �����
 �� ������(�/ (���������+��/) 

�����
. 
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3 #*�#*?�� �*�� #�� 5��*C ���"5 ��#�����4 

   �"
�#� �#*: �*"
#��);�*3* �*�*�5�9�5��  

  �  #9*"� ��"�#�"5 

 

3.1 �
!��+���% ������	��
��
$ ���������� !��'���
 �'% ��&	'-����% ��-

������	�
  � ������$ $�'��
'(�
�� 

 

��&�'(�
� �
&'%� ������	��
��
$ �'������� ��!���/ ����'� $�'��
'(�
�� 

«STINOL-104» �8 -305, ����0���&� �������!�����- �
�����- �$�'��,���% 

�� �'����
+��- +���
��-, ������ �� �
�	���$ 3.1 � 3.2. 

 

#
�	��� 3.1 – �'�����
 �
����� �$�'��,���% $�'��
'(�
��  

«STINOL-104» �8 -305 
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�
����� �$�'��,���% ��'-+�1 �'-����1�
� '
�� 1, ������������� 2 �'% 

���%�	����% �����	 �$�'��,���&� ������%, ���$��� ��,	$ 3, �!�'%.���	 ����&�-

����	 4, $��	� 5, ������- ������	 6, �	!�' �
����
�� 7 �� ���'��!�'(����	 �$�-

'��,	��'(�	 ���'���	. �� ��'��	 �'����
+��/ +���
�
 �$��%�( �'�����������-

�� $�'��
'(��/ �����
 8, �����'���% 9, ����&������ 10, ��!��0��� ��, �����,-

��- �� ����!
'(��- �������
 � ��'������ ��$���!��� �	$��
$ ,�'-!� (����-

�� �������� �� �
�	��	 3.4), �
,��� ����	� ����!
'(��/ �����
 11, ������� 12, 

��� �'���� ����'���
 13 � 14, �
����� �����,	 ���
 ! $�'��
'(��/ �����
 15 �� 

����!
'(��/ �����
 16, �������� ������
 17, �	��� 18, �������� ����.( 19, 

�����
!���� 20, ��	,
�� ��
�����% 21, ��
 �'�������&����
� �'���� 22, 2�'(��-

��	�	��+ 23, ������-��'(�� ��	��� ���������� 24, ������ �'% !�
����% ���-

������	 25, ����������� 26, �����,�� �'���
�� 27 �� �����,�
� ��������� 28. 

 

#
�	��� 3.2 – �'�����
 �'����
+��/ �
����  

$�'��
'(�
�� «STINOL-104»�8 -305 
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�
����� ,
�'���% $�'��
'(�
�� ��'-+�1 '���	-��!��-��+ ����'� 1, ��-

����	 '���
 2, '���	 3, ������ 4, �'��	 5, �
�
��+ 6, !�$
��	 ��
��	 7, �����	 

8, !�$
��	 ��
��	 9, �
�
��+ �����'���% 10, ��&����'(�
� �'����� �
����
�� 

11, ��������� 12, ������ �
����
�� 13, ��&����'(�
� �'����� ����
���������	 

14, �����
��+ ����
'%���� 15, �����,�	 �'���
�	 16, �'���	 ������	 17, ��-

��'( ,
�'���% 18, ��
��+ ����'- 19, �����'( ��
&	�� ����
'%���� 20, �����
� 

�
�� 21, ��'��� ����
'%���� 22, ��
&	� ����
'%���� 23, ��!��'��	 �'���
�	 24, 

��&����'(�
� �'����� 25, �������
&	� 26, %�
� ��
���
�( 	 �	$ ��!��'��	 �'��-

�
�	 24, �������
&	� 26, 0� !���!��+	1 !��'(����% ��� !�������% �����	 ����-

��% ��� ����!
'(��/ �����
 �� �����,��/, ������	 27, ���$�- �'���
�	 28 �� 

��&	'%��� ����+� ������% 29. 

�� �
�	��	 3.3 �������� ��'����� ����'� ���	����% �����������&� $�'�-

�
'(�
��. 

 

 

#
�	��� 3.3 - �'�����
 ����'� ���	����% �����������&� $�'��
'(�
�� 

«STINOL-104» �8 -305 



 

58   
��  ���  ����	�. 
���
� ���� 

���. 

"#"� 25.00.00.000 
� 

�� ��'��	 �
����
 ���	����% $�'��
'(�
�� «STINOL-104» �8 -305 �$�-

�%�( �����2������� 1, �'�������� �'��� 2, �'��
 3 � 4, ����'( ���	����% 5, ��-

'���� 6, ������ 7, ��	������ �'��� 8, !�$
�� �'��
 9, �'����
+�
� �'���� 10, 

�'��� �'����
+��&� �'����� 11, ���+
� ��������	�
 ����!
'(��/ �����
 12, ��-

�+
� ��������	�
 �����
 �����������% (������(�/) 13, !��	��� 14, ���+
� ���-

�����	�
 $�'��
'(��/ �����
 16, ���+
� �
����
�� $�'��
'(��/ �����
 17, 

����� 18 �� ��
��� ���+
�� 19. 

4� ������'(�
� �'����� ��������	�
 �'% $�'��
'(��/ �����
 �������-

������ !�����	���
 ���2������	 !��'���	, ��!�������	 ��, �����,��- �� ��-

��!
'(��- �������
. ���� !��'���� ��'���1�(�% ! ��(�$ �'������� (�
�	��� 3.4), 

! %�
$ ��� 1 ���	$��
�
, � .�����'(�� +���
�� %�'%1 ����- �	$��	 ����&����-

�	. ��� '������ �������
&	�
 1 !�����--�( ������0���% 0�'
���/ ��!��'(��/ 

�'���
�
 2 	 ������+���	 ����%��	, 0� !���!��+	1 !��'(����% ��� !�������% 

����+� $�'����&� ������% �� �������!�����&� ������	. 

 

 

1 – '������ �������
&	�
 �������
����; 2 – ��&	'(����� �'���
�� �! �����!%�
 

#
�	��� 3.4 – �$��� ��
����- �'% ��&	'-����% ��������	�
 � ������$ $�'��
-

'(�
�� �����������&� �
�	 

 

�'% ������0���% !��'���
 �
���
����	1�(�% �������
��� (�
�	��� 3.5). 


�
�.
� ��/ �������
���	 ��'%&�1 	 !�����	����� ���.��'(��/ ������	�.�/ ! ��	����-

�
� �'�������
&	���, ��'�,���% %��&� ��,� ��+�� ��'�����	���
�% �� 	��
�	��-

�
�% � !������	 ����� !� ������&�- ���������
$ !������, !������ ���+
��� ��'�,��-
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�%, ��
������ � !	�
''%, � ����, �'��� ���	����% ������
� ��
�����. 

 

 

 

#
�	��� 3.5 – ��&�'(�
� �
&'%� �������
���� !��'���
 �	$���/  

 

���2�&	��.�% ��
���	 �$��'-1 ��
&	�, ���	����, �	2�	 !+��'���%, ���-

�
��
� ���!���%, '�����
� ����
��
�, �	$��	 &���	, �����, � '�����	 ����%�-

�	, %�� !���!��+	1 ������0���% �'���
�
 ����&�����
 !��'���
 �'% �����
����% 

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

 

3.2 �
��� �������
&	�� ��
���	 !��'���
 �'% ��&	'-����% ��������	�
 � 

������$ $�'��
'(�
�� 

 


�����,�� ��'(����( �������
����� �'% !’1�����% ! �
�����+
�
 ��$���-

!���
 �
���
����	1 ��
 �������
�
. �� �
$ ��'�,��( ������ ,
�'���% (%� ���-

�
'�, 4,8 � ��� 6 �), !�&�'(�
� ������ (!��'%) �� �
&��'(�
� ������. ���	-+
� 

�
&��' ����
�( ��2����.�- ��� ����$���� ��'�,���% �
$����&� ��'�. ��' ��$�-

��+�� !’1����
� �! �����.��������, %�
� 2���	1 ��&� ����+�� ��'�,���%. �
�-

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

���	-+�&� �
&��'	, �
!��+�1 ����%� ��������% ��
&	�� �'% ���%&����% !�����-

�������,���% 

#	$��� &���� 


���
��
� 


���
��
� 

�’1��	��'(�� �	2�� 

������� ����
��
�
 

������� ������'%-+� 

#��	���� 

��
&	� 
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&� ��'�,���% �
$����&� ��'�. �� !��'(����%� ����	&
 ,
�'���% �������
��� 

���.-1 ��
��� �� ��!�
��1 ��'(�
� ��	��
� ������. 

 

 

#
�	���  3.6 – ��&�'(�
� �
&'%� �'������� ������	�.�/ �������
���� 

 

��������
��
�
 �������
����� �
!��+�-�(�% /$ &����
��
�
 ��!�����
, 

%�� ����'%-�(�% �� �'��
 «"����», «"���», «��������» �� «3�&���». � ��,�$ ��-

,��&� �'��	 ��!���
 ��,	�( ��!��+�� �����!�%�
�%. ���'���� ������� &����
�
 

�������
����� ����: Micro — 24 × 12 × 24 ��, ���� 5–10 &; Mini — 30 × 15 × 35 

��, ���� �'
!(�� 25 &; Standard — 40 × 20 × 37 ��, ���� 50–60 &. 

8�
�����% �������
����� $�������
!	1�(�% +���� �������	 ����'���% �� 

�	� 60° !� ����	&
 ,
�'���% 4,8 � �� 6 �. ����
�'��, �������
��� �! ����!�
-

��� 0,22 �/60° ��
 4,8 � !�����-1 ������� ��'� �� 60° !� 0,22 � ��
 ����������� 

����	!�.  ��� ��
�����( �� 1 ����
����-, ����'(�
 �����
��� �������
���
 

��-�( +�� ����.-����% � ��,�$ 0,06–0,09 �. 

�	�
 �������	 �
$����&� ��'� �������
����� !�!�
+�� ������'%�( 60°, 90° 

��� 180°. *���,���% �	�� �������	 ���'�!	1�(�% %� �'�������
�
, ��� � ��$���-

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

����
� ����� �� 360°. 4�0� �������
��� ��1 ����,���% �	$	, ����
�'�� 60°, 

�� !��'(����% .(�&� �����!��	 ��,'
�� '
�� �'%$�� ������	��
��
$ !���. � 

��%�
$ �
�����$ ��!�
����% �	�� ���%&�1�(�% ���.��'(�
�
 �������
, 0� ��
-

��
&	� 


�
����� �������� �
$���
� �'�.��
� ��' 

����	� �������
���� 

�$��� ���	����% 


����.������ 
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!���%�( �� ����������% ���	-+�&� �
&��'	. 

��	��
� ������ �������
���	 �
!��+�1�(�% ����- �����,	, %�
� ��� !��-

��
� 	��
�	���
 ���	$��� ��
 �'�+� ��,�'% 1 ��, � �
���-1�(�% � �&·��. �'% 

����	& ,
�'���% 4,8 � � 6 � !�!�
+�� �����%�(�% ��� !��+���%. ����
�'��, ��-

��!�
� 10 �&·�� �!��+�1, 0� �������
��� ��,� �����
�
 !	�
''% 10 �& �� ��,�'� 

���,
��- 1 ��. 
�
 ���,
�� �'�+� 2 �� ���	��
�� !	�
''% ������
�
�� 5 �&, � 

��
 5 �� — 20 �&. 

���'�&��� �� .
2���� �������
���
 �� ��-�( ��$���+�
$ ������������: 

���
 ����0��� �������
�
 ����	���
, ��
&	���
, !	�+���
�
 ������+��
 �� 

�����.��������
. #�!�
.% ��'%&�1 	 ������� ���	����% ��
&	���. <
2���� ���-

����
���
 !���!��+	-�( �
0	 ��+����( � ��
��
� ���&	�, ����� ���,
��-�( 

��'(�� �'���������&�/ ������%�� ! ���'�&��
�
. 
�
 .(��	 ���	-+� �
&��'
 �'% 

���$ �
��� 1 �����
+�
�
. 

���	-+
� �
&��' 2���	1�(�% 	 �
&'%�� ���	'(��� !�����/ ��
��'����, %�� 

������%-�(�% �! ��������- +������-, %� ����
'� 50 3.. 
�
�.
� �������
���	 

�
!��+�1�(�% �
�
��- ���	'(�	. �'% �
����/ ����'� �
����.����&� ���	����% 

��
��'���( ���	'(�	 1500 ��� ���������1 .�����'(���	 ��'�,���-. ����� ��
-

��'���� ���	'(�	 � ��'(�	 ��� ����	 ������	 ��
!���
�( �� ��������% ������-

�
���	 !� +
 ����
 &��
��
����/ ����'�
. 

�'% ��������&� ���	����% �������
����� ����$���� 2���	���
 �
&��' �! 

+������- 50 3.. 
�
 .(��	 � ��'�,���� «0» ��
��'���( ���	'(�	 ��1 ������
�
 

1000 ���, 	 ��'�,���� «����
�	�» - 2000 ���, � ������1 ��'�,���% ���������1 

1500 ���. 

���	����% �������
����� !�����-1�(�% ���	'(���
 !�����/ �
�
�
, %�� 

������-�(�% �
&��'(�
�
 '���%�
. *�����
�
 ����������
 .
$ ���	'(��� 1 ��-

����'(�� �� ����
��'(�� ��
��'���(, � ����, +������ ���������%. 6���! ����-

,��
� �	� ��������% ������'(�
� ���,�1�(�% ��'�,���%, !� %��&� �������
��� 

��1 �������
� !���� �	$	 � ���$ ����%���$. ��!��,�-+
 �� ��!�� ��,� �������-

�% 	 ��!�
$ ����'��, ������'(�� ��'�,���% ���$ �������
����� !�!�
+�� �����-
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����1 ���	'(�	 ��
��'���- �'
!(�� 1,5 ��. 

�	� �������	 �
$����&� ��'� �
!��+�1�(�% ��
��'���- ���	'(�	, 0� ����-

1�(�% �� �
&��'(��� '���/, 0� ���'�!	1 ��
�.
� �
�����-���	'(���/ ���	'%.�/. 

�������
��� �+��	1 ���	'(� ��,�� 20 ��, � ��&� ��
��'���( �
!��+�1 ��'
+
�	 

��������% ��
&	��.  ��, ���	'(� ��
��'���- 1,5 �� !���1 ������� �� 90°, 0� ���-

������1 ������'(���	 ��'�,���-. 


��'% ���
����% ������
 �������
��� ������0	1�(�% 	 !����� ��'�,���% 

�� 	��
�	1 ��&�. � ��!� ��/ !������(�&� !	�
''% �������
��� ����&�1�(�% ���-

�
��%�
 ���$
'���-. "���
��'(�� ���	��
�� !	�
''% �
!��+�1�(�% !��+���%� 

��	���&� ������	. *���'(�
 �������
��� �� 	��
�	1 ��'�,���% ��!��������, 

��!
.���
� ���	'(� ����$���� ������
+�� ������-���
 �'% !����,���% !�����-

&� ����	. 

4�0� ��
��'���( ���	'(�	 ����� !� 1,5 ��, �������
��� �������1 ��' �� 

����
� �	� ����
 &��
��
����/ ����'�
 �� 2���	1 ��&�. 
�
 ���	'(��$ ��'(��/ 

��
��'���� ����	��1�(�% ��������% 	 !��������	 ����%��	. "�����'(�� �� ���-

�
��'(�� !��+���% �
�
�
 ���	'(��� 1 ���
���	�'(�
�
 �'% ��,��/ ����'� ���-

����
���	. 4� ����
'�, ������'(�� ��
��'���( ������
�( �'
!(�� 1 ��, � ����
-

��'(�� - ��
�'
!�� 2 ��. 

�� ������&�- ���&�����&� !���!��+���% ! �
���
�����%� ���'�����
 

Servo, ����	���/ !� ���
'���%� https://doc.arduino.ua/prog/Servo, !�����-1�(�% 

���&���	����% �������
���� !��'���
, � ��!	'(���
 ���&���
 �������� 	 �����-

�	 1.  ���, �! !�����	����%� ��!�������
$ ���&����
$ !������ ! �2�.����&� 

����	 �
���	-�(�% ������� ��!��$	��
 �'% �
���	 �������
&	�� �� �
!��+���% 

�'-+��
$ ���������� �������
����. *��
���� ���������.�/ �
���
����	-�(�% 

�'% ��E�	��	����% �
���	 ����������&� �������
����. 

� ���������.�%$ �������� !��+���% ��
������, +��	 ��!&��	, ���,
�
 

�'%$	 ��!&��	, ���,
�
 ��'%��
 �	$	 ! ��������- ��
�����- �� +��	 �	$	 ���-

�������� ! 	���'���- ��
�����-. 

�'% �
���	 �������
���� ����$����/ ���	,����� �
!��+�-�(�% �
'� ����	 
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��'
����-, ����
+�
� ��'
��'(�
� ������, ��
����-��'(�� �
'�, �
����+�
� 

������, �	����
� ������ �� �
����+�
� ������ ��
 &�'(�	�����. 


���
��-�(�% ��������
 ���	�����, !������ +������ ��������% �� ������-

��+�� +
�'�, � ����, �
!��+�1�(�% ��+����( ��!
.���	����% �
����
. 

*�
��1�(�% �
� ��
&	�� �'%$�� ��!��$	��	 ��	���&� �� �
����+��&� ��-

������, � ����, !������(�&� ������	 ����.�/, ���'% +�&� �
���	1�(�% ��������� 

���������� ������&� ��
&	��. 

��'� �
!��+�1�(�% �
� �'��������
 ��
���	. �'% .(�&� ��!��$��	-�(�% 

����
��'(�� �� ������1 !��+���% ���	�	, ���������� �� %�
$ !�����-1�(�% �
��� 

���	��'(��&� ���	'%. 

 

3.3 #�!��$	��� ��$���!�	 ������0���% !��'���
 �'% ��&	'-����% �����-

���	�
 � ������$ $�'��
'(�
�� 

 

�
���	1�(�% ��!��$	��� ��(��
$ � �����'(�
$ �������,��(, 0� ��-�( �� 

���.� ��'� ��
&	��. 3���
+�� ���	��
�� !��+���% ��(��
$ �������,��( �������� 

	 ������	 4. 

 

 

#
�	��� 3.10 – #�!��$	����� �$��� ��'� �������
&	�� 

 

#����'(�� !	�
''%, 0� ��1 �� ��' ��
&	��, �
!��+�1�(�% !� ���
� �������-

������%�: 
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10,5
R

c p l
F

c p x

+ +
=

+ +
.       (3.1) 

*�(��� !	�
''%, 0� �����-1 �� ��' ��
&	��, �
!��+�1�(�% !� ����	���- 

2���	'�-: 

AR

y
F

p x
=

+
.      (3.2) 

 

"�����'(�� ���	��
�
� ��!��� !�������$ �'������� ��'� ��
&	�� �
!��-

+�1�(�% !� ����- 2���	'�-: 

1

2 F

R

kM
d

F
= ,       (3.3) 

�� k – ���2�.�1�� ������+�. 

1

2 F

R

kM
d

F
= . 

 

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

https://doc.arduino.ua/prog/Servo, �
���	1�� ��!��$	��� ���������� ���1�������/ 

!��'���
. *��
���� ��!	'(���
 ��+
�'��( �������� � ������	 4. 

 

3.4 #�!��$	��� ������	��
��
$ � ����&��
+�
$ ���������� $�'��
'(��&� 

�&��&��	 $�'��
'(�
�� �! 	�������'���- �$���- ��&	'-����% ��������	�
 � 

������$ $�'��
'(�
��  

 

� ���.��� �
������% ��&������(��/ ���'�2���.����/ �����
 ��!���'��� 

�$��	 ��&	'-����% ��������	�
 �����������&� $�'��
'(�
��, %�� !���!��+	1 

��,'
����( !���-���
 ��’1� ����!
'(��/ �����
 �'%$�� �
���
�����% ��&	-

'(�����/ !��'���
. 

����'���� ���������/ �������!�.�/ !���--�(�% ��'
+
�
 ���'����$�-

�,��( � ���'������ 	 $�'��
'(�	 �����	, � ��,� - � $�'�������	��
�����( ����-

���!�����&� $�'��
'(�
��. 
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 ��	 � .(��	 �����!��'� ����$���� �
�����
 ��������+�
� ��!��$	��� ��-

�'���&� �������,���% $�'��
'(��&� �&��&��	 �� �
!��+
�
 ��&� $�'�������	�-

�
�����( ! 	��$	����%� ������
$ !��� 	 ������	�.�- �����������&� $�'��
'(-

�
��. 


��1��	����% ���	���
$ $�'��
'(�
��� !�����-1�(�% �� ������ ���'���$-

��+�
$ ��!��$	����, %�� ���$��	-�( 	�� ��,'
�� �,���'� ���'���
�����, 0� 

��'
��-�( �� ��������	��
� ��,
� 	�����
�� $�'��
'(�
$ �����. 

�'% �
������% ��!��$	��	 ��
��%�� ���� �
$���� ����: 

- �
� $�'��
'(�
�� - ����������
�; 

- !�&�'(�
� ��	������� ��’1� 305 ��³; 

- ���
��
� ��’1� $�'��
'(��/ �����
 133 ��³; 

- ��’1� �
!(����������	���/ �����
  80 ��³; 

- �'����
+�� �
������% �'% �������/ !��
 ! ��������	��- �����'
��(�&� 

�������
0� tG.� = 32 °C, ��������	��- � ����!
'(��� ������ tGH� = –18 °C �� ��-

������	��- � $�'��
'(��� ������ t$� = 0…+5 °C; 

- $�'����&��� — R134a ! ����+
�
 ����������
: ��������	�� �
����% T= 

= –25 °C, ��������	�� ��������.�/ T> = 55 °C, ��������	�� ������	����% T�� = 

10 °C; 

- ���'��!�'%.���
� �������'  ������'�	�����; 

- �������' !������(�/ ���'���
  '
����� �	&'�.��� ���'( (��3); 

- �������' ��	�����(�/ �����
  ��'���
��'. 

#�!��$	��� ���'���
����� +���! �&����,	��'(�� �����$�� $�'��
'(��/ 

�����
 �
���	1�(�% !� ����������- 2���	'�-, 0� ���$��	1 ���'�����������( 

�������'��, ���0
�	 ������ � ��!�
.- ��������	� ��, ��	������� ��’1��� �� ��-

���'
���� �������
0��. 

 

Q1 = k�F�IT,       (3.4) 

 

�� Q1 - ���'���
��� +���! ����
 $�'��
'(��/ �����
, ��; k - ���2�.�1�� ���'���-
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����+�, ��/(�·�); IT - ��!�
.% ��������	� �� ��
��� ���
 �����
 $�'��
'(�
��, 

�; F - �'�0� !������(�/ �����$�� �������!�����&� $�'��
'(�
��, �³. 

���2�.�1�� ���'�������+� �
!��+�1�(�% %� �	����
� ���2�.�1�� ���'���-

����+� +���! 	�� ���
 ���'��!�'%.�/ $�'��
'(�
��: 

 

k = 1/ (1/J � + K1/ L1 + K2 / L2 + …+ K n / Ln + 1 / J��),   (3.5) 

 

�� J� — ���2�.�1�� ���'�������+� �! !������(�/ �����$�� $�'��
'(�
��, 

��/(�·�); J�� — ���2�.�1�� ���'�������+� ! ��	�����(�/ �����$�� $�'��
'(�
-

��, ��/(�·�); K — ���0
�� �����
$ ����� ������	�.�/ ���'��!�'%.�/ $�'��
'(-

�
��; L — ���2�.�1�� ���'������������ ��,��&� ���	 �!�'%.����&� �������'	. 

 

#�!��$	��� �
���	1�(�% 	 ����� ���'���������. ���+���	 2���	1�� ��� ��,-

'
�� ���2�.�1��
 ���'�������+� +���! �����
 $�'��
'(�
��. 

���2�.�1�� ���'�������+� $�'��
'(��/ �����
 �
!��+�1�� !� 2���	'�- 

(3.4). �� t1 — ��������	�� �����'
��(�&� �������
0�, t2 — ��������	�� �����-

�
�� $�'��
'(��/ �����
, K1 — ���0
�� !������(�&� ����	�	, K2 — ���0
�� 

���'��!�'%.�/, K3 — ���0
�� ��	�����(�&� ����	�	, L1 — ���2�.�1�� ���'����-

�������� ���'�, L2 — ���2�.�1�� ���'������������ ������'�	�����	, L3 — ���2�-

.�1�� ���'������������ ��'���
��'	. 
�
���1��: J� = 22,7 ��/(�·�), J�� = 9 

��/(�·�), L1 = 81 ��/(�·�), L2 = 0,029 ��/(�·�), L3 = 0,14 ��/(�·�). )��� �
$���� 

���� !���1�� ! 	��$	����%� !�������$ 	��� ��� ��
��1�� ������	��
���: t1 = 32 

°�, t2 = 0 °�, K1 = 0,6 ��, K2 = 33 ��, K3 = 2 ��, k1 =  ��/(�·�). 

���2�.�1�� ���'�������+� �
!(����������	���/ �����
 �
!��+�1�� !� 2�-

��	'�- (3.4). 
�
���1��: t1 = 32 °�, t2 = −20 °�, K1 = 0,6 ��, K2 = 44 ��, K3 = 2 

��, J�� = 3,5 ��/(�·�), k2 =  ��/(�·�). 

��'� !��
�	1�� �� �
!��+�1�� &������
+�� ��!���
 �������!�����&� $�'�-

�
'(�
��. *�’1� $�'��
'(��/ �����
 ��+
�'-1�� !� 2���	'�-: 

�) &������
+�� ��!���
 �
!(����������	���/ �����
 (� �) 
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��� ���
V � b h= ⋅ ⋅ ,      (3.6) 

 

�� h — �
���� �
!(����������	���/ �����
, l — &'
�
�� ����!
'(��/ �����
, l 

= 0,06; b — �
�
�� ����!
'(��/ �����
, b = 0,06; V — ��	������� ����+
� 

��’1� �
!(����������	���/ �����
, 0� ������
�( 80 ��³. 

�
!��+�1�� �
���	 �
!(����������	���/ �����
: 

 

( ) ( )0,06 0,08 2 0,06 0,08 2
��� ���

V h= − ⋅ − ⋅ .    (3.7) 

0,08
0, 413

0,1936���
h = =  �. 

 

�
!��+
�� &����
��� ��!���
 �
!(����������	���/ �����
 ! 	��$	����%� 

���'��!�'%.�/ �� ����&�����
, ���	+
 �� 	��&
, 0� �
���	 �����$��	-�( ��� ��-

����(�/ '���/ ����&�����
: 1 — ��	�����% � !������% ������, 2 — �!�'%.���
� 

���. 

 

( )
2

8 5
���

h h= + + .      (3.8) 

( )
2

41,3 8 5 0, 454h = + + =  �. 

 

�) &������
+�� ��!���
 $�'��
'(��/ �����
 (��) 

��	������� ��’1� $�'��
'(��/ �����
 ������
�( V$� = 133 ��³. *�’1� 

$�'��
'(��/ �����
 ��+
�'-1�� !� 2���	'�-: 

 

1��
V � b h= ⋅ ⋅ ,      (3.9) 

 

�� 
��

h  – ������ �
���� $�'��
'(��/ �����
; 
���

V  - ��	������� ����+
� ��'1� 

� � – 133 ��3
;= 0,133 �3

; b  - &'
�
�� ����!
'(��/ �����
, b=0,06; �  -�
�
�� 

����!
'(��/ �����
, �=0,06; 
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 ��0
�� �!�'%.�/ �� �������
 80 �� = 0,08 � 

 

V$� = (0,6-0,08·2)(0,6-0,08·2) h. 

 

h = 0,133/0,1936 = 0,686 �. 

 

�
!��+
�� &������
+�� ��!���
 $�'��
'(��/ �����
 �! 	��$	����%� ���-

'��!�'%.�/ �� �
���
+��, ��
 .(��	 �
���	 ���'�+	1�� �! 	��$	����%� ��������-

��/ '���/: 

h2 = h + (8 + 5) = 68,6 + 13 = 0,817 �. 

 

�) 3������
+�� ��!���
 �����
 �'% !����&���% ����	�.�/ $��+	����% �
-

!��+�1�� !� ���
� �������������%�: 

 

     ��	������� ��'1� ��:        V$� = 92 ��3
 

 

*�’1� $�'��
'(��/ �����
 ��+
�'-1�(�% !� ����	���- 2���	'�-: 

 

V$� = � • � • h, 

 

�� h - ������ �
���� $�'��
'(��/ �����
 V$� = 92 ��3
 = 0,092 �3

 , � = 0,6 �, 

 � = 0,6 �. 

 

 ��0
�� �!�'%.�/ �� �����
+�
 80 �� = 0,08 � 

V$� = (0,6-0,08·2)(0,6-0,08·2) h. 

 

h = 0,092/0,1936 = 0,475 � 

 

�
!��+
�� &������
+�� ��!���
 $�'��
'(��/ �����
 �! 	��$	����%� ���-
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'��!�'%.�/ �� �����
+��, ��
 .(��	 �
���	 ���'�+	1�� ! 	��$	����%� ������(�/ 

'���/: 

h3 = h + (8 + 5) = 47,5 + 13 = 60,5 � 

 

��&�'(�� �
���� ������
�� $�'��
'(�
��: 

 

H = h1 + h2 + h3 = 0, 454+ 0,817 + 0,605 = 1,85 �. 

 

#�!��$	��� �'�0 �����$��( $�'��
'(�
�� 

�
���	1�� �
!��+���% �'�0 	��$ �����$��( $�'��
'(�
��, !������: 

�) �'�0� �����$�� �
!(����������	���/ �����
 (� �). 

 

S��� =(� – 0.08) (	 - 0,08) + (� - 0,08) (h1 - (0,04 + 0,05)) • 2 + (J - 0,08) (h1 - 

(0,04 + 0,05)) • 2 

S��� = 1,215 �2.
 

 

�) �'�0� �����$�� $�'��
'(��/ �����
 $�'��
'(�
��: 

 

S$� = (� - 0,08) (	 - 0,08) + (� - 0,08) (h
2 
- (0,04 + 0,05)) • 2 + (� - 0,04) 

 (h2- (0,04 + 0,05)) • 2 

S$� = 3,1784 �2
 

 

�) �'�0	 �����$�� �����
 �'% !����&���% ����	���� �
!��+�1�� !� ����- 

2���	'�-: 

 

S$� = (� - 0,08) (	 - 0,08) + (� - 0,08) (h3- (0,04 + 0,05)) • 2 + (� - 0,04)  

(h- (0,04 + 0,05)) • 2 

S$� = 2,3304 �2
. 
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�) �'�0	 �����$�� ����&�����
 ��, ����!
'(��-, $�'��
'(��- �� «�	-

'(���-» �������
 �
!��+�1�� !� 2���	'�-: 

 

S� = (J - 0,1) (	 - 0,1) = 0,25 �2
. 

 

&) �'�0	 �����$�� ��, �'-����- �� �
!(����������	���- �������
 �
-

!��+�1�� !� 2���	'�-: 

 

S�2 = (J - 0,08) (	 - 0,08) = 0,2704 �2
 

 

#�!��$	��� ���'���
����� 	 $�'��
'(�
�	 � ��,�	 �����	. 

�) ���'���
��� �! !������(�&� �������
0� �� �
!(����������	���/ (����-

!
'(��/) �����
 � �. 

 

QM1 = k2 ·  S��� I        (3.7) 

 

QM1 = 0,537·1,215 (32-(-18)) = 32,623 �� 

 

�) ���'���
��� �! !������(�&� �������
0� �� $�'��
'(��/ �����
. 

 

Q"1 = k2 ·  S��� I  = 0,765 ·  3,1784 (32-5) = 77,8 �� 

 

�) ���'���
��� �! !������(�&� �������
0� �� �����
 !����&���% ���+�� � 

2�	����. 

 

Q"’1 = k2 ·  S��� I  = 0,765 ·  2,3304 (32-0) = 57,05 �� 

 

��&�'(�
� ���'���
��� Q1 +���! 	�� �&����,	��'(�� ������	�.�/. 
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Q1 = QM1 + Q"1 + Q"’1       (3.8) 

 

Q1=32,623 + 77,8 + 57,05  = 167,48 �� 

 

�������,���% ���'��� ��� ������������	 � ������: 

 

Q2 = 0,05 (Q1 + Q3)     (3.9) 

 

Q2 = 0,05 (167,48 + 0,096) = 8,378526 �� 

 

�) �������,���% ���'��� QM, !	���'��� �������������� 	 $�'��
'(��� ��-

���� (��). 

 

QM2 = 0,05(QM1+ Q3M). 

QM2 = 0,05(77,8 + 0,09) = 3,89 ��. 

 

�) �������,���% ���'��� Q", ���
+
���� �������������� 	 �
!(�������-

���	���� ������ (� �). 

 

Q"2  = 0,05(Q"1  + Q"3). 

Q"2  = 0,05(32,623 + 6,25 ·  10
-4

) = 1,63��. 

 

�)  ��'��� �������,���% Q’’, ��	���'��� �������������� 	 ������ �'% 

!����&���% ���+�� � 2�	����. 

Q’’M2 = 0,05(QM1+ Q3M) 

Q’’M2 = 0,05(57,05 + 0,09) = 2,857 �� 

 

�
!��+�1�� $�'�������	��
�����( Q $�'��
'(��&� �&��&��	 $�'��
'(�
-

�� �! ��(��� �������
. ��&�'(�� ���'��� �������,���% ��+
�'-1�(�% !� ����- 
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2���	'�-: 

 

QM0 $.� = Q1 + Q2 + Q3 + Q4,     (3.10) 

�� 

Q4 = 1,05 (Q1 + Q2 + Q3).     (3.11) 

 

Q4 = 1,05 (77,8 + 3,89 + 0,096) = 85,87 ��. 

 

QM0 $.� = 77,8 + 3,89 + 0,096 + 86 = 167,66 ��. 

 

�) �
!��+�1�� $�'�������	��
�����( QM0 $.�($�) $�'��
'(��&� �&��&��	 �'% 

$�'��
'(��/ �����
 (��). 

 

 

QM0 $.�($�)= Q1M+ Q2M+ Q3M+ Q4M= 167,66 �� 

 

�'% ����
0���% ���������� ���
���� ��!	'(���
 ��!��$	���� !��'(�	-�( 

�� 5–10 %, 0� !�'�,
�( ��� ��	���% ������������� �
$���
$ ���
$, �
���
���-

�
$ ��� +�� �
!��+���% ���'���&� �������,���%. 

 

Q"0 $.� = 1,05 N Qi=1,05 ( QM0 $.�($�))=1,05 167,66 = 176 ��. 

 

�) �
!��+�1�� $�'�������	��
�����( $�'��
'(��&� �&��&��	 �'% �
!(��-

��������	���/ �����
 (� �). 

 

QMM0 $.�(���)= Q1MM+ Q2MM+ Q3MM+ Q4MM=34,253��. 

 

�'% !���!��+���% ���������� ���
���� ��!	'(���
 ��!��$	���� ��
���-�( �! 

!������, !��'(�	-+
 /$ �� 5–10 %, 0� !	���'��� ������ ��+����� �
$���
$ ���
$, 
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�
���
����
$ ��� +�� ��+
�'���% ���'���&� �������,���%. 

 

Q"0 $.� = 1,05 N Qi=1,05( QMM0 $.�(���))=35,96 ��. 

 

�) �
!��+�1�� $�'�������	��
�����( QMM0 $.�(���) $�'��
'(��&� �&��&��	 �'% 

�����
 !����&���% ����	�.�/. 

 

QMM0 $.�(���)= Q1MM+ Q2MM+ Q3MM+ Q4MM=59,9��. 

 

� ����- ����
0���% ���������� ��!	'(���
 ��!��$	���� ��
���-�( �! !�-

�����, !��'(�	-+
 /$ �� 5–10 %, 0� �
!��+�1�(�% ��	����� ������������� ��-

�
$, �
���
����
$ ��� +�� ��!��$	��	 ���'���&� �������,���%. 

 

Q"0 $.� = 1,05 N Qi=1,05( QMM0 $.�(���)) = 62,9 ��. 

 

� 	��$	����%� ��&�, 0� $�'��
'(�
� �&��&�� ���	����&� $�'��
'(�
�� 

���.-1 ! ����
� ���2�.�1���� ����+�&� +��	 b, %�
� ������-1 0,35, $�'������-

�	��
�����( $�'��
'(��&� �&��&��	 �
!��+�1�(�% !� ����- 2���	'�-: 

 

Q0 $.� = Q"0 $.�   / �     (3.12) 

 

�) $�'�������	��
�����( � (��) 

Q0 $.� = Q"0 $.�($�)   / � = 502��. 

 

�) $�'�������	��
�����( � (� �) 

Q0 $.� = Q"0 $.�(���) / �=102,75 ��. 

 

�) $�'�������	��
�����( � ������ �'% !����&���% ����	�.�/. 
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Q0 $.� = Q"0 $.�(���) / �=179,721 ��. 

� = 1,1         � = 0,35. 

 

 

�
�����
 �� ����(�&� ��!��'	. 

� ��,�$ ����(�&� ��!��'	 �	'� ����1������� �� ��!��$����� ��$���!� ��-

����0���% !��'���
, ��
!��+��
� �'% �����2����.�/ «�	'(���/» �����
 �����-

��!�����&� $�'��
'(�
��. 

 ���, �! �
���
�����%� �	+���
$ ���&����
$ !������, ����	��
$ 	 ����-

,� Internet, �
������ �
��� ����������&� �������
���	 �'% ������0���% !��'��-

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

��������/ ������	�.�/. 

���� ��&�, !�������� ��������+�
� ��!��$	��� $�'�������	��
������ $�-

'��
'(�
�� ! 	��$	����%� !���
 ��’1�	 �
!(����������	���/ �����
, 0� ���'�-

!	1�(�% �'%$�� �����������% ��
�������&� $�'��
'(�
�� �� ���������
� �! 

!��'(���
� ��’1��� �
!(����������	���&� �����'���%. 
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�5��*��5 

 

� ���'�2���.����� ������ ��&����� �
������ �&'%� ��	����-��$��+�
$ 

�,���', 0� ����	-�(�% ������	�.�� ����������
$ $�'��
'(�
��� � �
���� ��&	-

'-����% ��������	�
 � $�'��
'(�
$ ������$. 

� ��!	'(���� ���'�!	 ��%��
$ !��!��� $�'��
'(�
$ �&��&���� �� �
���� ��-

������	���&� ��&	'-����% �������'���, 0� !��+�� +���
�� ! �
$ 1 !������'�- 

�� ���������(� �2���
���- �'% !�����	����% � �	+���
$ ���	���
$ ���������-

�
$ $�'��
'(�
��$. �	+���� �
����
 ���	����% ��������	��
�
 ��,
���
 � 

$�'��
'(�
$ ������$, !������ �
�	 No Frost, $�������
!	-�(�% �
0�- �2���
-

�����-, ����� ����, ������	-�( ����'(��&� ��������'���% ! ����- ����
0��-

�% /$�(�/ ��!	'(���
������. 

� ������ �������� ��
� ��
!��+���% ��!���/ ����'� �����������&� $�'�-

�
'(�
�� STINOL-104, %�
� ������ %� ��’1�� �������!�.�/ �'%$�� 	������,��-

�% ��������'���/ �
����
 ��&	'-����% ��������	�
. 

#�!���'��� �
����	 ���	����% ��������	��
�
 ����������
 ������
�� 

$�'��
'(�
��, 0� ���'�!	1�(�% !� ��$	��� �����2����.�/ «�	'(���/» (�'
!(���-

������+��/) �����
 	 �
!(����������	��� �����'���%. 

����1������� �� ��!��$����� �$��	 ��$���!�	 ������0���% !��'���
, 

��
!��+��
� �'% ��&	'-����%  ��������	�
 	 ������$ $�'��
'(�
�� ! ��(��� 

��� ����
. 

 ���, �! �
���
�����%� �	+���
$ ���&����
$ !������, ����	��
$ 	 ����-

,� Internet, �
������ �
��� ����������&� �������
���	 �'% ��
���	 !��'���
 �� 

��������� ������� ��!��$	��
, %�� ��������,	-�( ���.�!�������( ��!���'���/ 

������	�.�/. #��'�!����� ��������+�
� ��!��$	��� $�'�������	��
������ $�'�-

�
'(�
�� �! ���$	����%� !���
 ��’1�	 �
!(����������	���/ �����
, 0� ���%&�-

1�(�% �'%$�� �����������% ��
�������&� $�'��
'(�
�� 	 ���������
� !� !��-

'(���
� ��’1��� �
!(����������	���&� �����'���%. 
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