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7,5 90,1 90,4 89,1 

11 91,2 91,4 90,3 

15 91,9 92,1 91,2 

18,5 92,4 92,6 91,7 

22 92,7 93,0 92,2 

30 93,3 93,6 92,9 

37 93,7 93,9 93,3 

45 94,0 94,2 93,7 

55 94,3 94,6 94,1 

75 94,7 95,0 94,6 

90 95,0 95,2 94,9 
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   И    (EEI) 

A +++  EEI <0,10 

A ++ 0,10  ≤ EEI < 0,16 

A + 0,16  ≤ EEI < 0,23 

A 0,23  ≤ EEI < 0,30 

 0,30  ≤ EEI < 0,42 

 0,42  ≤ EEI < 0,60 

D 0,60  ≤ EEI < 0,80 

E 0,80  ≤ EEI < 0,90 

F 0,90  ≤ EEI < 1,00 

G 1,00≤EEI 
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4.       ( )  

 (   ,      

  ). 

      

   ,    1. 

 

 

 



5 

 

 1 

      

  

 

 

 

  

 

 ( ), 

  

 1  2021  

А  

 

 

   (      
 ( )  ) 

0,50 

    
 (     

  ) 

1,00 

 

 
 

  0,10 

     
( )   

0,30 

 

5.       

   ,    2. 

 2 

      

    
 

  ( ),   

 1  2021  

   0,30 

А    1,00 

 1  2022  

А    0,50 

 

6.     , 

  13    

«       

» (  АЭ  048/2019) (  –  ), 



6 

 

        

     : 

)   (  )    1  

; 

) ,      

    ( ) . 

7.     ,    

       

« »  28   « »  29  , 

       

: 

)      ( ) 

: 

   (   ); 

  (  )   (  ); 

      

; 

  ( )    

 ( ) ,    

 ( )   ; 

)        

  : 

  ; 

 ,     

     4  ( ) 5 

 ,  ,     

   ,     



7 

 

,       

 , 

  (  )    2  

; 

       

; 

    ,   

    ; 

   . 

IV.     

     ( ) 
     

8.     ( )  

         

  ( )     

      4  5  

. 

     

,       

    10 %  0,10     

,      

  1,00 . 

      

,  ( )     

3     . 

     

,      3   



8 

 

  ,     

 . 

       

      

. 
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Т Р Е И  

 е е е  е   е  
  

 

I.   

1.      

       

 (  – )     

(  –  ),    

    (  ,     ), 

        

 250  ( ),  ,   

         

( ),     , 

   -  . 

II.   

2.       

,   : 

«   » –  , 

          

   ,  



2 

  -       

 ; 

«   » –   

,       

   ,       

       

; 

«   » –     

 (  ,  ) 

  ; 

«   » –   

 ,      

      ,     

; 

«  -  » –  

 ,         

      

; 

«  » –   

      , 

      ; 

« » –  ,   

        

   ; 

«  « » – ,    

      

        

 ,    



3 

        

        

 .   ,  

,  ,     

     ; 

«  «  » –   

 ,     

      

   ; 

«   » – ,  

  ,      

   ; 

« » –     , 

    ,    

  ( , ,   . .); 

«  » –    

    ; 

«   » –   

   (  ,  

  ,  , 

 ,   )     , 

       

 ,       

. 

 

 



4 

III.     

     

    

3.        

  ( )    

: 

   (EEI); 

   (Iw); 

  (Wt); 

   (D). 

    ( ) 

     5 – 7  . 

       

       

 ,      

      

   60 °   40 °  (   − 

   «  60 ° »   

  «  40 ° »). Э    

         ( ) 

    (  )   

  «  60 ° »     

«  40 ° ». 

«    «  60 ° »   

  «  40 ° »     

        :  

  «  60 °C»: 

 ; 



5 

  «  40 °C»: 

 ; 

   « »    

,        

: 

 . 

4. И     

   (    1  ):  

EEI = 100
SAEc

AEc
, 

: 

AEC –      

; 

SAEC –      

 . 

SAEC  (  · / )    

(    2  ): 

SAEC = 47,0·   + 51,7, 

  −   (  )   

  «  60 ° »      

   «  40 ° »   , 

       . 



6 

      

(AEC) (  · / )     

(c   2  ): 

   

000160

2

220600525

2

220600525

220

10








 







tt

t

T
P

T
P

EАЕс ,
 

: 

Et −    (  · ) (   

 3  ); 

Р  –      « » 

(  ) (    2  ); 

Рl −      «  

» (  ) (    2  ); 

Tt −      

(     ); 

220 −       

 . 

     ,  

      

   « »,  AEC    

  «  »   

: 

       
000160

220220600525220TP
220 l0l1





TTP

EАЕс t

t , 



7 

 Tl −       

«  » (  ) (     

). 

      (Et) (  · ) 

    (   

 3  ): 

7

223
2

140,
2

160,60, 



 


ttt

t

EEE

E ,
 

: 

Et,60 −  (  )    

 «  60 ° »    (   

 3  ); 

Et,60 ½ −  (  )    

 «  60 ° »    (   

 3  ); 

Et,40 ½ −  (  )    

 «  40 ° »    (   

 3  ). 

     « » ( )   

    (   

 2  ): 

7

P2P2P3

P
2

140,o
2

160,o60,o

o





 

 , 

: 



8 

P ,60 −     « » (  )  

   «  60 ° »    

(    2  ); 

P ,60 1/2 −     « » (  ) 

    «  60 ° »   

 (    2  ); 

P ,40 ½ −     « » (  )  

   «  40 ° »    

(    2  ). 

     «  

» ( 1) (  )     (  

  2  ): 

7

P2P2P3

P
2

140,1
2

160,160,1

1





 

 , 

: 

P1,60 −     «  » 

(  )      «  60 ° »   

; 

P1,60 ½ −     «  

» (  )     «  60 

° »   ; 

P1,40 ½ −     «  

» (  )     «  40 

° »   . 



9 

    (Tt) 

      (   

  ): 

7

T2T2T3

T
2

140,t
2

160,t60,t

t





 

 , 

: 

Tt,60 −      «  

60° »     ; 

Tt,60 ½ –      

«  60 ° » (  )   ; 

Tt,40 ½ −      

«  40 ° » (  )   . 

      «  

» ( 1)       (  

   ): 

7

T2T2T3

T
2

140,1
2

160,160,1

1





 

 , 

: 

T1,60 −    «  » (  )  

   «  60 ° »   

; 

T1,60 ½ −    «  » (  )  

   «  60 ° »   

; 



10 

T1,40 ½ −    «  » (  )  

   «  40 ° »   

. 

5.      (Iw)  

     

        

    «  60 ° »     

         

«  40 ° »   . 

И    (Iw)    

 (    3  ): 

7

223
2

140,
2

160,60, 



 


www

W

III

I , 

 

: 

Iw,60  −       

 «  60 ° »   ; 

Iw,60 ½ −       

 «  60 ° »   ; 

Iw,40 ½ −       

 «  40 ° »   . 

И       

     (Iw,p) 

   : 
















n

i aR

iT

PW
W

W

n
I

1 ,

,

,

1
, 



11 

: 

WT,i −       

    (  i) (    3  

); 

WR,  −      

; 

n −   ,   : 

  3     «  60 ° » 

  ; 

  2     «  60 ° » 

  ; 

  2     «  40 ° » 

  . 

Э   (W)   , 

       

 . 

6.    (AWс)    

 (     ): 

AWc = Wt·  220, 

: 

Wt –   ; 

220 –       . 

   (Wt)  (  ) 

(     )   : 

Wt = (3 × Wt,60 + 2 × Wt,60½ + 2 × Wt,40½)/7, 

: 

Wt,60 –       «  

60 ° »    ; 



12 

Wt,60½ –       «  

40 ° »    ; 

Wt,40½ –       «  

40 ° »    . 

7.    (D)    

 (  %) (     ) 

  : 

D = (3 × D60 + 2 × D60½ + 2 × D40½)/7, 

: 

D60 –       

 «  60 ° »    ; 

D60½ –       

 «  60 ° »    ; 

D40½ –       

 «  40 ° »    . 

8.    1  2021 .  

  : 

   (EEI)   

   4       59, 

       4  – 

 68; 

   (Iw)   

    3     1,03, 

        3  – 

 1,00; 

       

   20 °     



13 

       ( )   

  (  ); 

  (Wt)   (  )  

  : 

Wt ≤ 5× ½ + 35, 

 ½ −      

      «  

60 ° »       

 «  40 ° »   . 

  (Аt)       

   «  60 ° »    (Аt,60) 

     (   

 1  ): Аt=Аt,60. 

9. Э  ,    

,   13   

   «     

  » (  Э  048/2019), 

(  –  ),    

: 

)       

    60 °   40 ° ,  

   «  60 ° »   

  «  40 ° » (   ,   

      

,       

        

 ,     ,  



14 

       

   ); 

)        

« »    «  »; 

)       

,  ,       

        

     ; 

)         

   . 

IV.     
      

( )      

10.     ( )  

         

   ( )    

   . 

     

 ,   ,  

   ( )    

   III   

  ,  ,   

 ,    1. 

 1 

  

И     

  
 

И       
 AEC    10 % 



15 

И     

И   
 

И        
 lw    4 % 

 
 

И       
 Еt    10 % 

   
И       

 Тt    10 % 

  
И       

 Wt    10 % 

 
   

« »    
«  » 

  Р   Рl  1,00 ,   

        
10 %.   0  l   1,00 ,    

       
0,10  

 
   

«  » 

И       
 Tl    10 % 

    ,  . 

    ( )   

 3      . 

      

,       

3      

,    III   

       

,    1,    

  (Еt),   

        

 6 %. 

         

       

  .  
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V.    
     

11. Э       

: 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.   .  

      

      ; 

IV.    (AEC) ( · / ) 

(      ); 

V.    (AWC) (  / ) (   

   ); 

VI.   (  )    

 «  60 ° »      

  «  40 ° »   ; 

VII.   ; 

VIII.     

        

   «  60 ° » (   ( )  

1 ) (      ). 

12.  ,     

  ,    

: 

)     (  ) ; 

)      (  

 -  ,     



17 

          

    ); 

)   (  )    

«  60 ° »       

«  40 ° »    (    

  ); 

)   ; 

)    (AEC) (  · / ). 

  : «Э  « », · / , 

  220     «  60 

°C»  «  40 °C»     ,  

« »  «  ».   

       

 »,   –    

 (     ); 

)   Et,60, Et,60 ½, Et,40 ½   

 «  60 °C»     ,   

  «  40 °C»    

(  · ); 

)     « » Po (  ) 

   «  » Pl (  ); 

)    (AWC) (  / ).   

: «   « », / ,   220  

    «  60 °C», «  40 °C»  

   .     

  »,   –     

(     ); 



18 

)   .   

: «Э    « »   

 G (  )  A (  )». 

          

,        

        G (  

)  A (  ); 

)        

      «  60 °C» 

       «  40 °C» 

  ,       

,         

      «  60 °C» 

       «  40 °C» 

  ,     

; 

)   ,     «  

60 °C», «  40 °C»,       

   ,     

      

      ; 

)       

 «  60 °C»       «  

40 °C»    (  ) (     

); 

)   «  » TL,  

      

  ; 
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)     

        

   «  60 ° » (   ( )  

1 ) (     ). 

)     ,    

  . 

13.        

     ,  

    . 

14. И ,      

,       -   
.        , 
   12,     . 

VI.     

     

15.      

       
 (EEI)     2. 

 2 

   

  

   И    

A +++ (  ) EEI ≤ 46 

A ++ 46 ≤ EEI < 52 

A + 52 ≤ EEI < 59 

A 59 ≤ EEI <68 

 68 ≤ EEI <77 

 77 ≤ EEI <87 

D(  ) EEI ≥87 
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16.      

       (D) 

    3. 

 3 

   

  

      (D) 

 (  ) D < 45 

 45 ≤ D < 54 

 54 ≤ D < 63 

D 63 ≤ D < 72 

E 72 ≤ D < 81 

F 81 ≤ D < 90 

G (  ) D ≥ 90 

 

____________ 
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Т Р Е И  
 э  э  ы ы  ы   

 

I.   

1.      

       

 (  – ),      

    230    

 (  –  ),   : 

)    ; 

)       

( ); 

) . 

II.   

2.       

,   : 

«   » –  , 

    ,    

, , ,   , , , 

  .; 



2 

«  » –     , 

   ; 

«  » –   

   ,    

        

; 

«  » –     

    ,  

 , ,    , 

, ,    ,  

     , , 

   ; 

« » –      

       

  ( )  ,    ; 

«  » –     

       ,  

( ) ; 

«  » –   , 

        

  ,     

       

       

,     ,  

,       

       

  ; 



3 

«   » –   

  ,    

  (      

 )     

    ; 

« » –      

    ,    

  ( , , ,   .); 

«   » –   

   (  ,  

  ,   

,  ,    ), 

       

 ,       

     ( ). 

III.       

       

3.        

  ( )    

: 

   (EEI); 

   (IC); 

   (ID). 

     

( )      4 – 6  

. 



4 

       

      

   ,     

      

 (  –   ). Э   

       ( )   

 ,   ,   

.   ,   

       

  ,      

    . 

4. И    (EEI)  

   (    1  ): 

EEI = (AEC / SAEC) × 100, 

: 

AEC –      

; 

SAEC –      

 . 

AEC  (  · / )    

(    2  ): 

AEC = Et × 280 + дP  × Д525600 – (Tt × 280)Ж /2 + 

+ Pl × [525600 – (Tt × 280)Ж /2ж / (60 × 1000), 

 

: 

Et –       

(  · ) (    3  ); 



5 

P  –     « » (  ) 

(    2  ); 

Pl –     «  » 

(  ) (    2  ); 

Tt –       

(  ) (     ). 

      

,    l    

      

« »,  AEC  (  · / )   

 (    2  ): 

AEC = Et × 280 + [Pl × l × 280 + P  × (525600 – Tt × 280 – Tl × 280)]  

/(60 × 1000), 

: 

Tl –     (   «  

»)     (  ) 

(      ); 

280 –       1 . 

     

 (  · / ) (    2  ) 

  : 

      (ps) 

  10       50 : 

SAEC = 7,0 × ps + 378, 

      (ps) 

  9       50 : 

SAEC = 25,2 × ps + 126, 



6 

: 

ps –  . 

5.      IC  

     

       . 

И    (IC)    

 (    2  ): 

                                                                n 

IC = Exp [(1/n) × Σ ln (CT,i /CЭ,i)], 

                                                                
i=1 

: 

CT,i  –      

    1  (  Т); 

Э,Т –      

    1  (  Т); 

n –   (     5). 

Э   ( )     

     ,  

       , 

     1. 

 1 

   

  

 (n) 

  

 (As) (
2
) 

   

n = 0 As = 0 5 (  ) 

0 < n  4 0 < As  4 4 

4 < n  10 0 < As   4 3 

10 < n 4 < As  50 2 



7 

  50 < As  200 1 

  200 < As 0 (  ) 

6.      (ID)  

     

       . 

ID     (   

 2  ): 

                                                                n 

ID = Eбp Д(1/n) × Σ ln (DT,i /DЭ,i)], 
                                                                

i=1 

: 

DT,i –      

    1  (  Т); 

DЭ,Т –      

    1  (  Т); 

n –   (     5). 

Э   (D)   , 

      

       

  ,      2. 

 2 

   

   
(W )   (Ws) 

   

 (Aw) (
2
) 

   

W  = 0  Ws = 0   2 (  ) 

1 < W  ≤ 2  Ws = 1 Aw < 50 1 

2 < W   ( ) Ws = 2 

 Ws = 1  W  = 1 
Aw > 50 0 (  ) 
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7.    (AW )  (  )   

 (     ): 

AWc = Wt·  280, 

: 

Wt –      . 

8.      

: 

) EEI      

11    ,     

     10   

   45     63; 

) EEI      

8  9  ,      

  10       

45     63; 

) I     1,12; 

) ID       

7      1,08; 

) ID      

  7      0,86. 

9. Э  ,   13 

     

«       

» (  Э  048/2019) (  –  ), 

      

   : 

)      (   

,        



9 

        

       

   ); 

)      (   

«  »)   « »; 

)      

        

. 

IV.     

      
( )      

10.     ( )  

         

   ( )    

   . 

     

 ,      

     III 

    ,  

,    ,  

  3. 

 3 

  

И     

  
  

      
 AEC    10 % 

И   
 

       
 IC    10 % 



10 

И     

И   
 

       
 ID    19 % 

 
  

      
 Еt    10 % 

 
 

      
 t    10 % 

        
 Wt    10 % 

  

  « » 

  «  
» 

  0  l  1,00 ,     
      10 %.  

 0  l   1,00 ,     
      0,10  

 
   

«  » 

      
 Tl    10 % 

    ,  

. 

    ( )   

 3      

.      

 ,     

  3     

 ,    3  

,     , 

       

Et    6 %. 

         

      

     . 
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V.   

     

11. Э       

: 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.   ; 

IV.    (AEC) (  · / ) 

(     ); 

V.    (AWC) (  / ) (   

  ); 

VI.   ; 

VII.      

    ; 

VIII.     

(   ( )  1 ) (     ). 

12.  ,     

  ,    

: 

)     (  ) ; 

)      

 (   - ,   

         

       ); 

)       

  ; 

)   ; 
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)    (AEC) (  · / ). 

  : «Э  , ·  / , 

  280      

       . 

       

 »,   –   

 (     ); 

)  (Et) (  · )    

; 

)     « » (Po) (  ) 

    (Pl) (  ); 

)    (AWC) (  / ).   

: «   , / ,   280  

 .        

  »,   –    

 (     ); 

)   .   : 

«Э        G (  

)  A (  )».    

       , 

         

      G (  ) 

 A (  ); 

)  ,     

,        

      ; 

)       

(  ) (     ); 



13 

)    (Tl) (  ), 

        

 ; 

)     (   ( ) 

 1 ) (     ); 

)   ,     

 (  ). 

13.        

     ,  

    . 

14. И ,     

 ,        

-      .   

     ,    12 

   . 

VI.    

   

15.      

       

(EEI)     4. 

 4 

  

   

   И    

A +++ (  ) EEI < 50 

A ++ 50 ≤ EEI < 56 

A + 56 ≤ EEI < 63 

A 63 ≤ EEI < 71 

 71 ≤ EEI < 80 

 80 ≤ EEI < 90 

D (  ) EEI ≥ 90 
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16.      

        

  5. 

 5 

   

  
      (%) 
A (  ) ID > 1,08 

 1,08 ≥ ID > 0,86 

 0,86 ≥ ID > 0,69 

D 0,69 ≥ ID > 0,55 

E 0,55 ≥ ID > 0,44 

F 0,44 ≥ ID > 0,33 

G (  ) 0,33 ≥ ID 
 

 

_____________ 
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Т Р Е И  
 э е е че  э е  е е ы   

 

I.   

1.      

       

 (  – )  (     - 

 ( ) )    (  – 

 ),    

   -  ( )  

  ( )    ,  

   ( ) ,     

«  »       

   ,   : 

)        

  (  )    

    ; 

)      

       ; 

)  . 

 



2 
 

II.   

2.       

,   : 

«   » – ,  

       

        

        

 ( )  ; 

«  ( ) » – ,   

         

    1    ; 

«  » –   ( )  

,        

-  ( )      

 ; 

«  » – ,    

   ,      

( )    ,     

     ( ) 

  ; 

«  » – ,    

        

     (   

    ( )  )  ( ) 

    ; 



3 
 

«  » –    

     -  ( ) 

; 

«     » – 

,     

    ,  

 ; 

«  » – ,   

  ,    

        

   ( ) ,    

       

 . 

III.      
     

  

3. Э      

  ,   . 

 

 

   

И ,  

   

   
 ( ),   

  
 

   
( )  

 ,  
    

0,50 5,00 

    
    

 

+ 0,50 – 



4 
 

И ,  

   

   
 ( ),   

  
 

   
( )  

    
   (  

) 

– + 6,00 

    
  

– + 1,00 

    
    
 

– + 1,00 

4.        

. 

5.       

      

   : 

)      

  ( )         3 

    ( )     

    ( )   

     2    

  ; 

)      

   . 

6. Э  ,    

,   13   

   «     

  » (  АЭ  048/2019) 

(  –  ),    

: 



5 
 

)        

(  ) (    2  ),  

      ( ) 

; 

)       

; 

)    ( )  

 ,      

 ; 

)    (    

)      (  

 ); 

)  ,   . 

7.      , 

       

   « »  28   « »  29 

 ,     

    : 

   ( ) ; 

   ( ); 

,     

( ): 

  ; 

  (  )   (  ); 

     

; 

       

( ); 



6 
 

   ,   , 

    ( ); 

 -  ,  

  MPEG-2; 

  . 

       

,    ,   

 ,    

   -  ( ) ,    

   ,   -

,     . 

IV.      
     

( )       

8.     ( )  

         

   ( )    

   . 

     

 ,    ( ) 

       10 %  0,10   

  ,    

    1,00 . 

     3    

 .     

  ,    

   3    



7 
 

        , 

     . 

        

      

. 

 

____________ 
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» (  АЭ  048/2019) 

 

 

Т Р Е И  
 э е е че  э е   э е че  

 

I.   

1.      

       

 (  – )     

   ,     

  ,       

   (  –  

),   : 

)     б  в: 

x< 0,200  x> 0,600; 

y< – 2,3172 x
2
 + 2,3653 x – 0,2800  y> – 2,3172 x

2
 + 2,3653 x – 

0,1000; 

)   ; 

)     60    12 000 ; 

)  : 

  6 %     250 – 780  

  250  400 ; 

    315  400  (UVA)  

280  315  (UVB); 



2 

)      

; 

)   ; 

)     E14/E27/B22/B15   

 60   ,   ; 

)  (  ,  ,  

 ,    ,  

 ,  , 

 ,  ,  

,  ,  , 

 ,   ,  

   ,  ,  

 ,   ,  ,  

,  ,  ,  , 

 ,  ,  

,     ( ,   . .)). 

II.   

2.       

,   : 

«  » – ,   

      

         

; 

«  » – ,    

       ; 

«   » –  ( )  , 

      ( ,  , 



3 

      , 

     ( ) 

        

     ); 

«    » –  

,         

,     ; 

«  » – ,      

       ; 

«  » – ,     60 % 

       ; 

«  » –  ,    

       ; 

«    » –  , 

      

         

 3 / 2
; 

«   (Ra)» –    

  ,    

      

; 

«   » –  , 

         

       

; 

«   (Tc [K])» –  

  (  ),    



4 

   ,     

       ; 

«  » –   ( ) 

        ; 

«      (LLMF)» – 

          

(  )       

(   100  ); 

«     (LSF)» –   

         

   ( )    

 ; 

« » –   ,  

    ; 

«  » –    ,   

   ( )      

       ; 

«   » – ,    

 80 %       

 3,14  (       120º); 

«   » – ,    

  ; 

«    » – ,   

    ,   

 »; 

«    » –  (   

 ),      

 2 000   25 000 / 2,      



5 

  100 000 / 2,     

   ,     

 ; 

«  » –    , 

        , 

    . 

     

    ; 

« » –      ; 

«  » –    

   ,     

     

  ; 

« » – ,       

        

    ; 

«  » –       

 ,     

 ; 

«  » – ,   

      ,  

 ,      

        

.   (  – А)   

    . А     

     ,  

    ,  

 ,   , 



6 

    ( )   

. А         

 ; 

«  » – ,     

      ,  , 

   ; 

«  » –     

 ( ) .     

      

( ).     ,    

   .    

 ,     ; 

«   (η )» –   ,  

 ,    ,  

    ( / ).     

       

 : 

η = Φ / P , 

: 

Φ –  ,   ; 

 –   . 

 , , , А, 

        ( ), 

 ; 

«   (Φ)» –   ,  

     (  ),   100 

  ; 



7 

«  (LED)» –    p-n , 

        

 ; 

«   (LED- )» – ,  1  

  .     

 ; 

«  » – ,    

        

      

  ; 

«   » –  ,    

        

      ( ) 

    ; 

« » –    ,  

  ; 

« » –     

      , 

  ; 

«  » –   

      ; 

« » –   ,   

         

; 

« » –  ,    

          

( / 2
). 



8 

III.     

     

3.       

  ( )    

: 

)   (η ); 

)   (P ); 

)      (LLMF); 

)     (LSF); 

)   ; 

) ; 

)   (Φ); 

)    (Tc [K]); 

)   (RК); 

)   ; 

)  ; 

)  ; 

)  ; 

) . 

4.       

    (Pmax),  

     (Φ)   1. 

 1  

    

  

    

    
 (Pmax) (  )    

  (Φ) (  )   

      

 1  2021  0,8 × (0,88 √ Φ +0,049 Φ) 0,24 √ Φ + 0,0103 Φ 

 1  2023  0,6 × (0,88 √ Φ +0,049 Φ) 0,24 √ Φ + 0,0103 Φ 



9 

    ,  

  1,    2. 

 2 

     * 

   
  

,  
  

  
  

 (Pmax) (  ) 

   Φ (  ) 

 1  2021  

   

  : 
60  ≤ Φ ≤ 725  

1,1 × (0,88 √ Φ +0,049 Φ) 

 1  2022  

   

  : 
60  ≤ Φ ≤ 450  

1,1 × (0,88 √ Φ +0,049 Φ) 

 1  2024  
   

  G9  R7s 
0,8 × (0,88 √ Φ +0,049 Φ) 

*        
         

    –  
  . 

 

   ( )   

       3. 

 3  

  

   ( ) 

      Pmax /1,06 

    GX53 Pmax /0,75 

      
 ≥ 90  P ≤ 0,5 × (0,88 √  + 0,049 ) 

Pmax /0,85 

    

 ≥ 90    

TМ ≥ 5 000K 

Pmax /0,76 

        
P ≤ 0,5 × (0,88√ +0,049 ) 

Pmax /0,95 

LED-      Pmax /1,1 

 



10 

5.      

     4.  , 

      LED- , 

    5. 

 4  

   

    

 
   

 1  2022  

   

 1  2024  

  
   

6 000   

≥ 0,50 ≥ 0,70 

  
  

 2 000  ≥ 85 % 
(≥ 80 %    

 ) 

 2 000  ≥ 88 % 

(≥ 83 %   

  ) 

 6 000  ≥ 70 % 

  
   

  

≥    
   

≥ 10 000,   
 > 0,3  

 

≥   

  ; 

≥ 30 000,   
 > 0,3  

 

  < 2,0  
< 1,5 ,  P < 10  

< 1,0 ,  P ≥ 10  

  

  60 % 

  (Φ) 

< 60 ; 

< 120   , 
  

  

< 40   < 100   
,   

  

Ч  
 

   

≤ 2,0 %  200  ≤ 2,0 %  400  

UVA + UVB-  ≤ 2,0 /  ≤ 2,0 /  

UVC-  ≤ 0,01 /  ≤ 0,01 /  

  
 

≥ 0,50,  P < 25  

≥ 0,90,  P ≥ 25  

≥ 0,55,  P < 25  

≥ 0,90,  P ≥ 25  

  
(Ra) 

≥ 80 ≥ 80 

 



11 

 5  

    , 
      LED-  

 
   

 1  2022  

   

 1  2024  

   
 

≥ 1 000  ≥ 2 000  

  
  

≥ 85 %  75-

  
   

≥ 85 %  75-

  
   

  
 

 4   
   

  

 4   
   

  

  < 2,0  < 2,0  

   
 60 %  

 (Φ) 

≤ 1,0  ≤ 1,0  

Ч   
   

≤ 5,0 %  100  ≤ 5,0 %  200  

  
 

≥ 0,95 ≥ 0,95 

 

6.    (EEI)  

       

,     

  ,     

.      

    (Φuse),    

        

     90°  120°     

. 

EEI    (     

 ): 



12 

EEI = 
ref

cor

P

P
, 

: 

Pcor –     (Prated)  

       

    (Prated), 

       6  

     . Prated 

     ; 

Pref  –    ,  

    : 

  Φuse < 1300 : Pref  = 0,88√Φuse + 0,049Φuse 

  Φuse ≥ 1300 : Pref  = 0,07341Φuse 

 6 

  

 , 
  

   
  

(Pcor) 

,     
  

Prated × 1,06 

,     
    

 
Prated × 1,10 

    16  ( 5-

)      
 ,    
    

  

Prated × 1,10 

 ,    
    

  
Prated × , √Φuse + , Φuse, √Φuse + , 97Φuse 

,     
    

   
Prated × 1,10 

,     
    Prated × 1,15 



13 

  

 , 
  

   
  

(Pcor) 

    

      

  7. 

 7 

    (Φuse) 

    
   

 ( ) 
      

  ≥90°,    , 
     

    ,   
     /  

    
   120° ( 120°) 

     
    

   90° ( 90°) 

  (EC)  

 · /1000    (      

): 

EC = 
� ���  ч

. 

7.    ,    V 

     

«       

» (  АЭ  048/2019) (  –  ), 

      

      : 

      

 ; 

    60 %    

(      1 ,    «  

»); 



14 

 ,     

        

 ; 

 ,     

  ,   ( , 

   Ta ≠ 25 °C); 

   (   

       

,        

,   ,     2   

,      

); 

  (       

); 

     (      

); 

 (   )  ; 

       

,       

(    ),    8 

   ,   . 

 8  

      

   

   (Φ) 

   ,  
 

 
  

 (  ) 
  

 

 

 

 

  

125 119 136 15 

229 217 249 25 



15 

432 410 470 40 

741 702 806 60 

970 920 1 055 75 

1 398 1 326 1 521 100 

2253 2 137 2 452 150 

3 172 3 009 3 452 200 

       

    (    

)       

 . 

 «  »   

      

  ,     

   ,    

      1,    1. 

   ,      

 : 

        

( ) ; 

   . 

8.       7   

       

,        

  (     « »): 

  (    0,1 ); 

 ; 

 ; 

 ; 



16 

        

; 

  (  ); 

 . 

IV.     
      

( )      

9.     ( )  

        

    ( ) , 

    20      

.       

   ( )     10%, 

         

 ( )     10%. 

        

      

.  

V.     

     

10. Э      

   : 
I.     (  ) ; 
II.  ; 
III.   ; 

      
 ,       

; 



17 

IV. Е  –     *  

 1000    (    ); 
11.  ,     

  ,    
,   10  . 

VI.   

    

12.      

       
(EEI)     9. 

 9 

     

      

  (  ) 
  

A ++ EEI ≤ 0,11 

A + 0,11 < EEI ≤ 0,17 

A 0,17 < EEI ≤ 0,24 

 0,24 < EEI ≤ 0,60 

 0,60 < EEI ≤ 0,80 

D 0,80 < EEI ≤ 0,95 

 (  ) EEI > 0,95 

 

____________ 



И И  № 10 

   

    
«     

  
» (  АЭ  048/2019) 

 
 

Т Р Е И  
 э е е е  э е  е   я 

 

I.   

1.      

       

 (  – )   ,  : 

)  ;  

)   ; 

)     ; 

)    ; 

)      ; 

)   ,     

      ; 

)   ,    

      2     

     «   

    » 

(  АЭ  048/2019) (  –  )    

  ,      

      ,  ,  

       



2 

 ,      

  . 

II.   

2.       

,   : 

«  » – ,     

      ,   

  ; 

«   » – ,  

   : 

     

           

; 

     

       (  

     );  

        

 ,    ; 

    ( ),  

    ;  

        

  -   

, , ,     

; 

      250 В ; 



3 

       

 ,     

 №№ 5  17   ; 

«    » – , 

       

    ; 

«   » – ,  

   ,    

       ;  

«       

   ( )» –  ,  

     ,   , 

      ;  

«    » –   

      6 В 

      550 А;  

«    (Р0)» –  , 

 ; 

«    » –   

,     

 ; 

«  » – ,  

       220 В 

 240 В        

  110 В  127 В    , 

    ; 



4 

«   » – ,     

      ,    

  ; 

«      » –  

      25 %, 50 %, 75 %, 

 100 %   . 

III.      

     

    

3. Э       

      ,  

  1. 

 1 

    

    

 

  
  

 

Э      

  ,  
   

 

 
  

 

    

P0 ≤ 51,0 В  0,50 В  0,30 В  0,30 В  

P0 >51,0 В  0,50 В  0,50 В    

4.         

   ,    2. 

 2 

     

  

  
 

   

  
,   

 

 

   

Po ≤ 1,0 В  0,480 × + 0,140 0,497 × + 0,067 



5 

  

  
 

   

  
,   

 

 

   

1,0 В  < Po ≤ 51,0 В  0,063 × ln (Po) + 0,622 0,075 × ln (Po) + 0,561 

Po > 51,0 В  0,870 0,860 

5. И  ,    0,50 В , 

       2 %  

  95 %. 

6. И    0,50 В    

     0,01 В    

 95 %. 

7. Э  ,    

 ,   13  

,     

    : 

)     (  В); 

) ,     (AC  

DC); 

)    (  А   ≥ 1 А 

  А   < 1 А); 

)    (  В )   

   . 

8. В  ,     

,     « »  28   « » 

 29   (     

  ),   

  : 

)    ( ) 

; 



6 

)     (  А)  

  (  В)  (25 ± 2) %, (50 ± 2) %, (75 ± 2) %  

(100 ± 2) %   ; 

)       

    (25 ± 2) %, (50 ± 2) %, (75 ± 2) %  (100 ± 2) % 

  ; 

)     (  В) 

   (  В )  0 % (  ), (25 ± 2) %, 

(50 ± 2) %, (75 ± 2) %,  (100 ± 2) %   ; 

)      
      0 % 

(  ), (25 ± 2) %, (50 ± 2) %, (75 ± 2) %  (100 ± 2) % 

  . 

IV.      
      

( )       

9. В    ( )  

         

    ( )   

 ( )     . 

      

 ,      

         0,10 В  

  ,    3 

 ,     –     

 5 %   ,   4 

 . 

В        

,  ( )     



7 

3       

.      

  ,     

    3    

 ,      . 

В        

      

 .  

 

____________ 



И И  № 11 

   

   

«     
  

» (  АЭ  048/2019) 

 

 

Т Р Е И  
 э е е е  э е  я ы   

 

I.   

1.      

       

 (  – )     

  (    ), 

    : 

)   ,    

        ,   

      ; 

)       

     5     

     «   

    » 

(  АЭ  048/2019) (  –  )   

     ,  

  ,      

        

 ,  ,    

       



2 

,       

. 

II.   

2.       

,   : 

«   » –  , 

   ; 

«     » – 

 ,       

,         

  : 

       

  ; 

       

,    ; 

    , 

     (   IP); 

     , 

   ; 

«    » –  , 

       , 

   ; 

«  » –   ,   

        

  ; 

« » – ,    ( ) 

 ; 



3 

«  » –       

,      

 1   2 500        

       

; 

«     » –  

,       

 ,    . 

III.     

     

    

3. И       
  (EEI)   

   ( ). 
4.     (EEI) 

  (   ,  
 ,      

       ) 
   . 

      2   
 ,    

 ( )   (Q),     

 ,     

  Q × H. 

 ( )       , 
      . 

 (Q)     ,  
    3/ . 



4 

 ,    Q × H   

,         : 
Q100 %  100 %. 

   (Phyd)   .  

  (Phyd)   
   (Q),  ( )  . 

« hyd» –   (  ),  
  ,    

 . 

   ( ref)   
  1  ≤ Phyd ≤ 2500    : 

 

Pref = 1,7 × Phyd + 17 × (1 – ), 

 

 ref –   (  )  . 
      

     
 ,     
    .  
       

  (Q100 %, H100 %)  (Q0 %, ),     1. 

 

. 1.     . 



5 

   , , 

     Q × H   

  .   ,  

 ,     , 

      . 

      

   (  = f (Q))       

   ,   

  2. 

 

. 2.     . 

 

И  1     Q100%, 0,75 × Q100%, 0,5 × Q100% 

 0,25 × Q100%,  1 –   (  ),  

     . 

     (PL) 

 : 

PL = 
Href 

  × P1,meas,  Hmeas  ≤ Href ; 
Hmeas 

PL = P1,meas ,  Hmeas  > Href , 
 

: 

Href –        

; 



6 

P1,meas –   ; 

Hmeas –  . 

И    PL     3 

       

 ( Lavg): 

 

                                                  . 3.  . 

   ( Lavg)  

  : 

PL,avg = 0,06 × PL,100% + 0,15 × PL,75% + 0,35 × PL,50% + 0,44 × PL,25%, . 

И    (EEI)  

  : 

EEI =  
PL,avg 

 × 20 % , 
Pref 

: 

20 % = 0,49. 

 (%)  (%) 

100 6 

75 15 

50 35 

25 44 



7 

ХХ %   , ,  

      ХХ % 

     EEI ≤ 0,20. 

5. И    (EEI)  

,   ,   

     , 

      ,  

  : 

EEI = 
PL,avg 

  × 20 % × (1- ) , Pref 

:  

ns –      

   ( / ),    : 

ns = 
75,0

%100

%100%100

60 H

Qn
 , 

 n100 % –      / , 

  Q100%   H100 %. 

6. И  ( )     

: 

)       

   ; 

)        

  ,   ,  

   ; 



8 

)      

       (EEI) 

    ; 

)    ,   

  ,       

. 

7. И    (EEI)   

       0,23. 

8. Э  ,    

,   13  , 

 :      

 : 

)    ( I)  

,    ,    

      « I ≤ 0,ДХХЖ»;  

)     : «  

     

I ≤ 0,20; 

)   ,    

,   : «    

    ».   

     ; 

) ,  ,   

  . 
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IV.      
     

( )      

9.     ( )  

         

   ( )    

   . 

     

 ,      

 (EEI)     

   ,     

      7  

    7 %. 

    ( )  3  

    .  

     

,        

 (EEI)  3    

   ,      

. 

        

      

.  

 

____________ 

 



 № 12 

   

   

«     
  

» (  АЭ  048/2019) 

 

 

Т Р Е ИЯ  
 э ч  эфф  я   э  

 

I.   

1.      

       

 (  – )   ,  

    ,   125 В  

( )  500 В  ( )    

 1000 В ( )    1500 В ( ) 

 ,     

 ,  : 

)   , ,   

    ; 

)      

 100  ; 

)     ,  

 ,  65  ; 

)       

 ( )  ,   

,   40  ; 

 



2 
 

)     ,  

  ; 

) : 

        

3 В ,        

  ,      

; 

     -   

      3 В ; 

       

   280 В . 

II.   

2.       

,   : 

« » –    , 

      (  

),   ,      

  25 /   : 

      

        

   ; 

  ,  , 

      

           

   ; 



3 
 

«   » –   

  ,   

    ,    

   ; 

«    (q)» –  ,   

    ( 3/ ),    

 ,   ( / ),     

   ( / 3
); 

«  » –   

  ,       

 ,    ; 

«  » – ,   

   : 

    -   

      3 В ; 

       

 12 В ; 

      

 ; 

«   » –   

  ,   

    ,    

   ; 

«   » –    

   ,     

,      

   ,     

   ; 



4 
 

«  » – ,     

,          

; 

«  » – ,     

   ,     

    ; 

«  » – ,   

        

          ; 

«  » – ,    

 ,         

  ; 

«  » – ,    

,       

   ; 

«   A» – ,    

        ; 

«   B» – ,    

       

    ; 

«   C» – ,    

          

 ; 

«   D» – ,    

        ; 

«  » –    

  ,    

  ,     



5 
 

      

  ; 

«  » –  ,   

 ,      -

 ; 

« » –   ,    

 ,       ; 

«  » –  , 

  ,     

   ( ),    

       , 

        

    ,     

  (  ,    –   

 (kp)    (kps)); 

«   » –    

      ,  

    ; 

«  (  )» –  ,  

   ; 

«    » – ,   

   ,    , 

        

      

    ;  

«  » –   

  ,       



6 
 

 ,       

,    ; 

«     (ηe)» –  

      

     ,     

; 

«  » – ,   

     ( ) 

   ( )  

    (     

     ,     

 ,     

); 

«  » –   ,   

 ,     

 -  ; 

«   (kp)» –     

    ; 

«  ,   (pf)» –  

        

   ; 

«  » –     ( , 

 ,    ),  

   ; 

«  » –    ,  

      

         

    ; 



7 
 

«    (η . )» –  

 ,    

,     

    «   

    » 

(  АЭ  048/2019) (  –  ),  

        

  ; 

«     (psf)» – 

      

 ,  ; 

«   (kps)» –    

     ; 

«  ,   (psf)» –  

,   (pf),    

  ,    ; 

«  » –     

      

         

  ; 

«     (pf)» – 

      

 ,  ; 

«  » –  ,  

    ,    

,    ,  

         



8 
 

   ,     

 ; 

«   (N)» – ,   

     

       

  ; 

«    » – , 

  ,      

– ,    

 ,    ,   

     

        

      , 

    ,   

   . 

III.       
   

  

3.     , 

      

 (ηe),    , 

   4 – 8  ,    

    (η . .), 

   1. 

     

   ,    

: 



9 
 

   ,  

     8 000   ; 

 ,      1,11; 

      

 . 

   ,   

    ,     

        

 ,    

      1: 

 5 %    . 

 1 

   

     

 

 

 
 

(A – D) 

 
 

 
 

 
 

(P), В  

  
 (η . .)* 

 
 

A, C  
0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 2,74 × lnP – 6,33 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = 0,78 × lnP – 1,88 + N 

B, D  
0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 2,74 × lnP – 6,33 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = 0,78 × lnP – 1,88 + N 

 
 

  
 

 

   
 

 

A, C  

0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 2,74 × lnP – 6,33 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = 0,78 × lnP – 1,88 + N 

B, D  

0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 2,74 × lnP – 6,33 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = 0,78 × lnP – 1,88 + N 

 
 

  
 

A, C  

0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 4,56 × lnP – 10,5 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = 1,1 × lnP – 2,6 + N 
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(A – D) 

 
 

 
 

 
 

(P), В  

  
 (η . .)* 

  
 

 
 

  
 

 

  

A, C  
0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 4,56 × lnP – 10,5 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = 1,1 × lnP – 2,6 + N 

B, D  
0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 4,56 × lnP – 10,5 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = 1,1 × lnP – 2,6 + N 

 
 

A, C  
0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 4,56 × lnP – 10,5 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = 1,1 × lnP – 2,6 + N 

B, D  
0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 4,56 × lnP – 10,5 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = 1,1 × lnP – 2,6 + N 

 
 

B, D  

0,125 ≤ P ≤ 10 η . . = 1,14 × lnP – 2,6 + N 

10 < P ≤ 500 η . . = N 

*    (N)    2. 

 2 

  (N)  

  
  

(A – D) 

  (N) 

 1  2022  

  
A, C 40 

B, D 58 

   
  
   
   

  

 

A, C 

 

44 

B, D 49 

   
   

  

A, C 62 

   
   

  

A, C 61 

B, D 64 



11 
 

  
  

(A – D) 

  (N) 

 1  2022  

  
A, C 50 

B, D 62 

  B, D 21 

4.      

       

      

,       

        

   .    

   ,     

        

   . 

5.      , 

       

     

    : 

)        

      

: 

ηe = Pu(s) / e , 

: 

ηe –    ; 

Pu(s) –    ,  

    7     

     ; 



12 
 

Pe –    , 

       

    ; 

)        

      

: 

ηe = (Pu(s)/Pe(d)) × Cc , 

: 

ηe –    ; 

Pu(s) –    ,  

    7     

     ; 

Pe(d) –    , 

     ,   

    ; 

Cc –    , 

   : 

Cc = – 0,03 × ln(Pe(d)) + 1,088,  Pe(d) < 5 В , 

Cc = 1,04  Pe(d) ≥ 5 В . 

6.       , 

        

    

  : 

ηe = ηr · ηm · ηT · Cm · Cc , 

 

: 

ηe –    ; 

ηr –  ,  Pu(s)/Pa , 



13 
 

: 

Pu(s) –    ,  

       

   7  ; 

Pa –       

  ; 

ηm –      

,   № 3   

.         

      , 

   (ηm)   

   : 

     

 Pe ≥ 0,75 В ,    

   : 

ηm= 0,000278 × (x
3
) – 0,019247 × (x

2
) + 0,104395 × x + 0,809761, 

: 

x = lg(Pe); 

Pe –    , 

       

    ; 

     

 Pe < 0,75 В ,    

   : 

ηm = 0,1462 × ln(Pe) + 0,8381, 

: 

Pe –    , 

       



14 
 

    .   

    (Pe), 

  ,   , 

      

 (       

); 

ηT –   ,    

  : 

  : ηT = 1,0; 

     

, : 

 Pa ≥ 5 В  – ηT = 0,96; 

 1 В  <Pa< 5 В  –  ηT = 0,0175 × Pa + 0,8725; 

 Pa ≤  1 В  – ηT = 0,89; 

     

, : 

 Pa ≥ 5 В  – ηT = 0,98; 

 1 В  <Pa< 5 В  – ηT = 0,01 × Pa + 0,93; 

 Pa ≤ 1 В  – ηT = 0,94; 

Cm –  ,   

 ,  0,9; 

Cc –    , : 

      – 

Cc = 1,0; 

      

 Pe(d) ≥ 5 В  –  Cc = 1,04; 

      

 Pe(d) < 5 В  – Cc = – 0,03 ln(Pe(d)) + 1,088. 



15 
 

7.     Pu(s)  В  

      

  : 

)        

 A        

 ,    : 

Pu(s) = q × psf × kps ; 

)        

 B  D,      

 ,    : 

Pu = q × pf × kp ; 

8.      

      

: 

)   ,     

       

  (    ) 

    

  : 

η . . = 2,74 × ln(P) – 6,33 + N –   P  0,125 В   10 В ; 

η . . = 0,78 × ln(P) – 1,88 + N –   P  10 В   500 В ; 

:  

P –     Pe(d); 

N –      

; 

)         

,       



16 
 

       

    : 

η . . = 4,56 × ln(P) – 10,5 + N –   P  0,125 В   10 В ; 

η . . = 1,1 × ln(P) – 2,6 + N –   P  10 В   500 В ; 

:  

P –     Pe(d); 

N –     ; 

)      

    : 

η . . = 1,14 · ln(P) – 2,6 + N –   P  0,125 В   10 В ; 

η . . = N –   P  10 В   500 В ; 

:  

P –     Pe(d); 

N –      

. 

9. В  ,   10 

 ,     

    : 

    (ηe,) 

(    1  ); 

  (A – D),    

 ; 

   (   

   ); 

     «В  

       

»   «В     

 ». 
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10. Э  ,   , 

  13  ,  

       : 

)     (ηe) 

(    1  ); 

)   (A – D),    

 ; 

)    (   

   ); 

)      «В  

       

»   «В     

 »; 

)      

 ; 

)        

 ; 

)   ( ) ( ) ( ) 

  В ,  ( )   

( )     ; 

)   ; 

) ,      

    ,    

; 

)   , ,  

       . 

11. В    ,    
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« »  28   « »  29  , 

        

      

    ,  ,  

          

. 

IV.     
     

( )      

12. В    ( )  

         

  ( )     

 . 

     

,      (ηe) 

    90 %   

,    3 – 8  

    . 

В  : 

 ,      

5   , ,      

  ; 

 ,     5  

 5  ,   ( ) 3   

    . 

     

,       
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   (ηe)  3   

( )     ,  

    .  

В       

      

.  

____________ 



 № 13 

    
   

«     
  

» (  АЭ  048/2019) 

 

 

Т Р Е И  
     

  щ  ,  
  , щ   

     
 

I.   

1.      

       

 (  – )     

 ,    

,       , 

       , 

 : 

)  (     ),  

    ;  

)     ; 

)   ; 

)      , 

 :  

      250  780   

 6 %     250  400 ; 

 



2 

      250  780   

 11 %     630  780 ; 

      250  780   

 5 %     640  700 ; 

      315  400  (UVA –

   А)  280  315  (UVB –

   B); 

)      

: 

   7  (T2); 

 16  (T5)    P  ≤ 13   > 80 ; 

 38  (T12), G-13-  ,  

    5  (+  , – ), 

  б = 0,330, y = 0,335  б = 0,415, y = 0,377; 

 38  (T12)    ; 

)      

: 

 16  (T5),   2G11, 

Tc = 5 500 K,   б = 0,330  в = 0,335   = 3 200  

   = 0,415   = 0,377; 

)    ,   

 T  > 7 000 K; 

)       

UV > 2 / ; 

)      , 

   E27, E40  PGГ12; 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1798423_2_3
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1105840_2_3


3 

) ,   ,  

,   ,  , 

   ; 

) ,       

     ,  

  « » – « »  ,      

,     ; 

)      , 

    ; 

)  ,    

     « »   

       

  . 

II.   

2.       

 ,   : 

«   » –  ( )  , 

      ( ,  , 

      , 

     ( ) 

        

     ); 

«  » –  ,    

       ; 

«    » –  , 

      



4 

         

 3 / 2
; 

«  » –    , 

    ,  : 

,   ,   ;  

      ; 

 ,      

      (  

 ) ,    

  (  ,   ) 

  ; 

«   (RК)» –    

  ,   

       

;  

«   » –  ,   

   :  

0,270 < x < 0,530;  

– 2,3172 x
2
 + 2,3653 x – 0,2199 < y < – 2,3172 x

2
 + 2,3653 x – 0,1595; 

«    (T  ДKЖ)» –  

  (  ),   

    ,    

        

; 

«      (LLMF)» – 

       

   (  )     

 ;  



5 

«     (LSF)» –   

         

   ( )    

 ; 

«    (ŋ )» –  

   (   

 )     

  ,     

,       

  ;  

«   » – ,    

 80 %        

3,14  (       120 º); 

«   » – ,    

   ; 

«    » –    

       , 

       

 ( ,   ); 

«   » – ,     

       

 ; 

«  » –    , 

        , 

    ; 

«  » – ,     

  ,      

  ; 



6 

«    » – ,    

  ,     

   10  (75  . .); 

«  » –    

   ,     

     

  ; 

«  » –     

     ; 

«  » – ,   

     ; 

«  » – ,   

      ,  

 ,      

        

.   (  – А)   

    . А     

     ,  

    ,  

 ,   , 

    ( )   

.        

    ; 

«  » –     

 ( ) .     

      

( ).    ,     

   .    

 ,    ; 



7 

«    » –   

        

   ,     

  ,   

   ,      

      ,  

  ,   

   .   

 , ,   , 

     ,    

   (LED); 

«  ( )  » – 

 ,   

      ; 

«    » – ,  

         3  10
4
 

 106
  (  225  7 500  . .); 

« » – ,  ,   

 ,     , 

      ,   , 

   ,     

      ; 

«   (η )» –   ,  

 ,    ,  

    ( / ).     

       

 : 

η = Φ / P, 

 



8 

: 

Φ –  ,   ; 

 –   . 

 , , , А, 

        ( ), 

 ; 

«  » –     

    ,   

 ; 

«   (Φ)» –   ,  

    ;  

« » – ,   

   ; 

«     (EBЛ)» – 

    (P )   

 .   

      

     

   : 

η  ≥ EBЛFL. 

 P  ≤ 5  –  EBЛ FL = 0,71. 

 5  < P  < 100  –  EBbFL = 
Pл × √Pл 36  + 3836 × Pл + 1  . 

 P  ≥ 100  –  EBbFL = 0,91; 

«   » –  ,    

        

      ( ) 

    ; 
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« » –    ,  

  ; 

«  UV- » –   

UV-       (  / );  

«     

» –       

 ,    ,  

,  ,     

 . 

III.        
   

1.      

3.     16  26  

( 5  8)   25 ºC     

        1. 

        1, 

     ,    

  ,   T8-  

  50 ,      

83 / .       

   ,    1, 

       

   .     

     1 , 

         

  . 

 



10 

 1  

     T8   T5 

T8 (  26 ) T5 (  16 ) 
  

T5 (  16 )  
 

 
,  

 
 

 
( / ),  

100  
 

 
,  

 
 

 
( / ),  

100  
 

 
,  

 
 

 
( / ),  

100  
 

15 63 14 86 24 73 

18 75 21 90 39 79 

25 76 28 93 49 88 

30 80 35 94 54 82 

36 93 – – 80 77 

38 87 – – – – 

58 90 – – – – 

70 89 – – – – 

  /      

    . 

      

  G13    1  2021 . 

     25 ºC 

        

   2. 

       

     ,    2 – 5, 

        

  .      

    ,   , 

        

  .     

    2 ,   

        

 .  
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,    16 ,   

    9   5. 

 2  

     
 ,    

    

  , 
 G23 (2 )  

2G7 (4 ) 

  , 
 G24Н (2 )  

G24q (4  ) 

  , 
 G 24Н (2 ) 

 G 24q (4  ) 

  
    

 
,  

 
 

 

( / ),  
100  

 

 
,  

 
 

 

( / ),  
100  

 

 
,  

 
 

 
( / ),  

100  
 

5 48 10 60 13 62 

7 57 13 69 18 67 

9 67 18 67 26 66 

11 76 26 66 

    
,  2G10  

(4 ) 

  , 
, 2G11 (4 ) 

   

 
,  

 
 

 

( / ),  
100  

 

 
,  

 
 

 

( / ),  
100  

 

18 61 18 67 

24 71 24 75 

36 78 34 82 

 36 81 



12 

  /      

    . 

 3  

      
 ,     

  

 

  ,  
 GX24q (4 ) 

  , 
 GX24q 

(4 ) 

  , 
 2G11  

(4 ) 

 
 

  

 
,  

 
 

 

( / ),  
100  

 

 
,  

 
 

 

( / ),  
100  

 

 
,  

 
 

 

( / ),  
100  

 

32 75 57 75 40 83 

42 74 70 74 55 82 

57 75 – – 80 75 

70 74 – – – – 

  /      

    . 
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 4  

     
      

  

    ,  GR8 
(2 ),  GR10q (4 )  

 GRВ10q3 (4 ) 

   2G8 

(4 ) 

 
 

 
,  

  
 ( / ),  

100   

 
,  

  
 ( / ),  

100   

10 65 60 67 

16 66 82 75 

21 64 85 71 

28 73 120 75 

38 71  

55 71 

  /       

   . 

 5  

     

  T9  T5 

T9     
29 ,  G10q 

T5     
29 ,  2GX13 

  

 
,  

  
 ( / ),  

100   

 
,  

  
 ( / ),  

100   

22 52 22 77 

32 64 40 78 

40 70 55 75 

60 60 60 80 

  /      

    . 
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   .     

    ,    6. 

 6  

    

      

 ,   , 

      

  
    

 25 ºC 

TМ ≥ 5 000 K – 10 % 

95 ≥ RК > 90 – 20 % 

Ra > 95 – 30 % 

    – 10 % 

    

 ≥ 0,50  40 000  
 

– 5 % 

   (  %) . 

    , 

       25º C, 

        

  1 – 6       .  

     TМ ≥ 5 000 K  

        

,    7 – 9,    90 %. 

      RК ≤ 60   

         7. 
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 7  

    

     RК ≤ 60 

 
 , 

W,  

   

   , 

/  

   

   

, /  

W ≤ 45 ≥ 60 ≥ 60 

45 < W ≤ 55 ≥ 80 ≥ 70 

55 < W ≤ 75 ≥ 90 ≥ 80 

75 < W ≤ 105 ≥ 100 ≥ 95 

105 < W ≤ 155 ≥ 110 ≥ 105 

155 < W ≤ 255 ≥ 125 ≥ 115 

255 < W ≤ 605 ≥ 135 ≥ 130 
 

      , 

   7. 

        

(   А   )    

  1  2023 . 

   RК ≤ 80      

  RК > 60       

     8. 

 8 

     

   RК ≤ 80      
  RК > 60 

 
 

 
, W,  

   
   , 

/  

   
   , 

/  

W ≤ 55 ≥ 60 ≥ 60 

55 < W ≤ 75 ≥ 75 ≥ 70 

75 < W ≤ 105 ≥ 80 ≥ 75 

105 < W ≤ 155 ≥ 80 ≥ 75 

155 < W ≤ 255 ≥ 80 ≥ 75 

255 < W ≤ 405 ≥ 85 ≥ 75 

 

 



16 

       

         9. 

     1  2023 . 

 9 

      
    

 
 

 , W,  
  , /  

W ≤ 40 50 

40 < W ≤ 50 55 

50 < W ≤ 70 65 

70 < W ≤ 125 70 

125 < W 75 

 

 1  2023 : 

      

      

    A2    

  .    

     , 

       

,  A2; 

    TМ ≥ 5 000 K   

     

      90 %; 

      

       10. 
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 10  

      

 
 

, W,  

   
   , 

/  

   
   

, /  

W ≤ 55 ≥ 70 ≥ 65 

55 < W ≤ 75 ≥ 80 ≥ 75 

75 < W ≤ 105 ≥ 85 ≥ 80 

105 < W ≤ 155 ≥ 85 ≥ 80 

155 < W ≤ 255 ≥ 85 ≥ 80 

255 < W ≤ 405 ≥ 90 ≥ 85 

 

2.      

4.      

     (RК)   80 

         

   11.     

 1  2021 . 

 11  

      
     

 

  

 ,  

2 000 4 000 8 000 16 000 

   
   

  , 
   А 

0,95 0,92 0,90 – 

T8-   , 
   А  
   

0,96 0,92 0,91 0,90 

   , 
   

     
  

 

0,95 0,92 0,90 0,90 
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 ,  

2 000 4 000 8 000 16 000 

   
   

   
,    

 , U-  

T8-    

   
  (T5)   16  

  

0,80 0,74 – – 

0,72  5 000   

   
,    

  

0,85 0,83 0,80 – 

0,75  12 000  
 

   , 
   А 

0,85 0,78 0,75 – 

   , 
   А  
   

0,90 0,84 0,81 0,78 

 

    11    

       

  ,    12. 

 12 

     

       

  

   

    
  

  95 ≥ RК> 90 
 ≤ 8 000  – 5 % 

 > 8 000  – 10 % 

  RК > 95 
 ≤ 4 000  – 10 % 

 > 4 000  – 15 % 

   

 ≥ 5 000 K 
– 10 % 
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    13.    

  1  2021 . 

 13  

       
  

  

 ,  

2 000 4 000 8 000 16 000 

    
 

  , 
   

  

0,99 0,97 0,90 – 

  , 
   

    

   

0,99 0,97 0,92 0,90 

   
,    

 , U-  

T8-     
   

 (T5)   16    

0,98 0,77 – – 

0,50  5 000   

   
,    

  

0,99 0,97 0,85 – 

0,50  12 000  
 

   , 
   

  

0,98 0,90 0,50 – 

   , 
   

   
   

0,99 0,98 0,88 – 

        

       

         14. 
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 14  

     

         
  

     
 

 
 

  
 

 
  

 

P  ≤ 75  

LLMF  LSF, 
  

12 000  
 

RК ≤ 60 > 0,80 > 0,90 

Ra > 60 > 0,75 > 0,75 

  
,  
   

 
   

   

> 0,75 > 0,80 

P  > 75  

LLMF  LSF, 
  

16 000  
 

RК ≤ 60 > 0,85 > 0,90 

Ra > 60 > 0,70 > 0,65 

  
,  
   

 
   

   

> 0,75 > 0,55 

      

         

      15. 

     1  

2022 . 

 15  

      

       

   

 ,  
  

   

   

 

12 000 > 0,80  > 0,80 
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3.       
       

5.    

(      )  

     ,    

 . 

     

      

     D 

 1  2021 . 

 ,    16, 

       B2, 

 ,    17, – 

   A3,  ,  

  18, –    A1. 

 25 %      

 (P )      

 : 

P  < 50 % × P  / η , 

: 

P  –     ; 

η  –      

  . 

Э     

     1,0 ,  

      

        

  (  ,   . .) 
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.   ,    

     . 

      

        

  19. 

 16  

    
     

   

   
(P /P ) 

 

 
 

-

-

 
ILCOS-  

/ -

 
 

A2 

BAT 
A2 A3 B1 B2 

50 

 
 

   

T8 15 FD-15-E-G13-26/450 15 13,5 87,8 % 84,4 % 75,0 % 67,9 % 62,0 % 

T8 18 FD-18-E-G13-26/600 18 16 87,7 % 84,2 % 76,2 % 71,3 % 65,8 % 

T8 30 FD-30-E-G13-26/900 30 24 82,1 % 77,4 % 72,7 % 79,2 % 75,0 % 

T8 36 FD-36-E-G13-26/1200 36 32 91,4 % 88,9 % 84,2 % 83,4 % 79,5 %
 

T8 38 FD-38-E-G13-26/1050 38,5 32 87,7 % 84,2 % 80,0 % 84,1 % 80,4 % 

T8 58 FD-58-E-G13-26/1500 58 50 93,0 % 90,9 % 84,7 % 86,1 % 82,2 % 

T8 70 FD-70-E-G13-26/1800 69,5 60 90,9 % 88,2 % 83,3 % 86,3 % 83,1 % 

TC-L 18 FSD-18-E-2G11 18 16 87,7 % 84,2 % 76,2 % 71,3 % 65,8 % 

TC-L 24 FSD-24-E-2G11 24 22 90,7 % 88,0 % 81,5 % 76,0 % 71,3 % 

TC-L 36 FSD-36-E-2G11 36 32 91,4 % 88,9 % 84,2 % 83,4 % 79,5 % 

TCF 18 FSS-18-E-2G10 18 16 87,7 % 84,2 % 76,2 % 71,3 % 65,8 % 

TCF 24 FSS-24-E-2G10 24 22 90,7 % 88,0 % 81,5 % 76,0 % 71,3 % 

TCF 36 FSS-36-E-2G10 36 32 91,4 % 88,9 % 84,2 % 83,4 % 79,5 % 

TC-D/ 

DE 
10 

FSQ-10-E-G24q=1 

FSQ-10-I-G24d=1 
10 9,5 89,4 % 86,4 % 73,1 % 67,9 % 59,4 % 

TC-D/ 

DE 
13 

FSQ-13-E-G24q=1 

FSQ-13-I-G24d=1 
13 12,5 91,7 % 89,3 % 78,1 % 72,6 % 65,0 % 

TC-D/ 

DE 
18 

FSQ-18-E-G24q=2 

FSQ-18-I-G24d=2 
18 16,5 89,8 % 86,8 % 78,6 % 71,3 % 65,8 % 

TC-D/ 

DE 
26 

FSQ-26-E-G24q=3 

FSQ-26-I-G24d=3 
26 24 91,4 % 88,9 % 82,8 % 77,2 % 72,6 % 

TC-T/ 

TE 
13 

FSM-13-E-GX24q=1 

FSM-13-I-GX24d=1 
13 12,5 91,7 % 89,3 % 78,1 % 72,6 % 65,0 % 

TC-T/ 

TE 
18 

FSM-18-E-GX24q=2 

FSM-18-I-GX24d=2 
18 16,5 89,8 % 86,8 % 78,6 % 71,3 % 65,8 % 

TC-T/ 

TC-TE 
26 

FSM-26-E-GX24q=3 

FSM-26-I-GX24d=3 
26,5 24 91,4 % 88,9 % 82,8 % 77,5 % 73,0 % 
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(P /P ) 

 

 
 

-

-

 
ILCOS-  

/ -

 
 

A2 

BAT 
A2 A3 B1 B2 

50 

 
 

   

TC-DD/ 

DDE 
10 

FSS-10-E-GR10q 

FSS-10-L/P/H-GR10q 
10,5 9,5 86,4 % 82,6 % 70,4 % 68,8 % 60,5 % 

TC-DD/ 

DDE 
16 

FSS-16-E-GR10q 

FSS-16-I-GR8 

FSS-16-L/P/H-GR10q 

16 15 87,0 % 83,3 % 75,0 % 72,4 % 66,1 % 

TC-DD/ 

DDE 
21 

FSS-21-E-GR10q 

FSS-21-L/P/H-GR10q 
21 19,5 89,7 % 86,7 % 78,0 % 73,9 % 68,8 % 

TC-DD/ 

DDE 
28 

FSS-28-E-GR10q 

FSS-28-I-GR8 

FSS-28-L/P/H-GR10q 

28 24,5 89,1 % 86,0 % 80,3 % 78,2 % 73,9 % 

TC-DD/ 

DDE 
38 

FSS-38-E-GR10q 

FSS-38-L/P/H-GR10q 
38,5 34,5 92,0 % 89,6 % 85,2 % 84,1 % 80,4 % 

TC 5 
FSD-5-I-G23 

FSD-5-E-2G7 
5,4 5 72,7 % 66,7 % 58,8 % 49,3 % 41,4 % 

TC 7 
FSD-7-I-G23 

FSD-7-E-2G7 
7,1 6,5 77,6 % 72,2 % 65,0 % 55,7 % 47,8 % 

TC 9 
FSD-9-I-G23 

FSD-9-E-2G7 
8,7 8 78,0 % 72,7 % 66,7 % 60,3 % 52,6 % 

TC 11 
FSD-11-I-G23 

FSD-11-E-2G7 
11,8 11 83,0 % 78,6 % 73,3 % 66,7 % 59,6 % 

T5 4 FD-4-E-G5-16/150 4,5 3,6 64,9 % 58,1 % 50,0 % 45,0 % 37,2 % 

T5 6 FD-6-E-G5-16/225 6 5,4 71,3 % 65,1 % 58,1 % 51,8 % 43,8 % 

T5 8 FD-8-E-G5-16/300 7,1 7,5 69,9 % 63,6 % 58,6 % 48,9 % 42,7 % 

T5 13 FD-13-E-G5-16/525 13 12,8 84,2 % 80,0 % 75,3 % 72,6 % 65,0 % 

T9-C 22 FSC-22-E-G10q-29/200 22 19 89,4 % 86,4 % 79,2 % 74,6 % 69,7 % 

T9-C 32 FSC-32-E-G10q-29/300 32 30 88,9 % 85,7 % 81,1 % 80,0 % 76,0 % 

T9-C 40 FSC-40-E-G10q-29/400 40 32 89,5 % 86,5 % 82,1 % 82,6 % 79,2 % 

T2 6 
FDH-6-L/P-W4,3x8,5d-

7/220 
– 5 72,7 % 66,7 % 58,8 % – – 

T2 8 
FDH-8-L/P-W4,3x8,5d-

7/320 
– 7,8 76,5 % 70,9 % 65,0 % – – 

T2 11 
FDH-11-L/P-

W4,3x8,5d-7/420 
– 10,8 81,8 % 77,1 % 72,0 % – – 

T2 13 
FDH-13-L/P-

W4,3x8,5d-7/520 
– 13,3 84,7 % 80,6 % 76,0 % – – 

T2 21 
FDH-21-L/P-

W4,3x8,5d-7/ 
– 21 88,9 % 85,7 % 79,2 % – – 

T2 23 
FDH-23-L/P-

W4,3x8,5d-7/ 
– 23 89,8 % 86,8 % 80,7 % – – 

T5-E 14 FDH-14-G5-L/P-16/550 – 13,7 84,7 % 80,6 % 72,1 % – – 

T5-E 21 FDH-21-G5-L/P-16/850 – 20,7 89,3 % 86,3 % 79,6 % – – 
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(P /P ) 

 

 
 

-

-

 
ILCOS-  

/ -

 
 

A2 

BAT 
A2 A3 B1 B2 

50 

 
 

   

T5-E 24 FDH-24-G5-L/P-16/550 – 22,5 89,6 % 86,5 % 80,4 % – – 

T5-E 28 
FDH-28-G5-L/P-

16/1150 
– 27,8 89,8 % 86,9 % 81,8 % – – 

T5-E 35 
FDH-35-G5-L/P-

16/1450 
– 34,7 91,5 % 89,0 % 82,6 % – – 

T5-E 39 FDH-39-G5-L/P-16/850 – 38 91,0 % 88,4 % 82,6 % – – 

T5-E 49 
FDH-49-G5-L/P-

16/1450 
– 49,3 91,6 % 89,2 % 84,6 % – – 

T5-E 54 
FDH-54-G5-L/P-

16/1150 
– 53,8 92,0 % 89,7 % 85,4 % – – 

T5-E 80 
FDH-80-G5-L/P-

16/1150 
– 80 93,0 % 90,9 % 87,0 % – – 

T5-E 95 
FDH-95-G5-L/P-

16/1150 
– 95 92,7 % 90,5 % 84,1 % – – 

T5-E 120 
FDH-120-G5-L/P-

16/1450 
– 120 92,5 % 90,2 % 84,5 % – – 

T5-C 22 
FSCH-22-L/P-2GX13-

16/225 
– 22,3 88,1 % 84,8 % 78,8 % – – 

T5-C 40 
FSCH-40-L/P-2GX13-

16/300 
– 39,9 91,4 % 88,9 % 83,3 % – – 

T5-C 55 
FSCH-55-L/P-2GX13-

16/300 
– 55 92,4 % 90,2 % 84,6 % – – 

T5-C 60 
FSCH-60-L/P-2GX13-

16/375 
– 60 93,0 % 90,9 % 85,7 % – – 

TC-LE 40 FSDH-40-L/P-2G11 – 40 91,4 % 88,9 % 83,3 % – – 

TC-LE 55 FSDH-55-L/P-2G11 – 55 92,4 % 90,2 % 84,6 % – – 

TC-LE 80 FSDH-80-L/P-2G11 – 80 93,0 % 90,9 % 87,0 % – – 

TC-TE 32 
FSMH-32-L/P-

2GX24q=3 
– 32 91,4 % 88,9 % 82,1 % – – 

TC-TE 42 
FSMH-42-L/P-

2GX24q=4 
– 43 93,5 % 91,5 % 86,0 % – – 

TC-TE 57 

FSM6H-57-L/P-

2GX24q=5  

FSM8H-57-L/P-

2GX24q=5 

– 

56 91,4 % 88,9 % 83,6 % 

– – 

TC-TE 70 

FSM6H-70-L/P-

2GX24q=6 

FSM8H-70-L/P-

2GX24q=6 

– 

70 93,0 % 90,9 % 85,4 % 

– – 

TC-TE 60 FSM6H-60-L/P-2G8=1 – 63 92,3 % 90,0 % 84,0 % – – 
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(P /P ) 

 

 
 

-

-

 
ILCOS-  

/ -

 
 

A2 

BAT 
A2 A3 B1 B2 

50 

 
 

   

TC-TE 62 FSM8H-62-L/P-2G8=2 – 62 92,2 % 89,9 % 83,8 % – – 

TC-TE 82 FSM8H-82-L/P-2G8=2 – 82 92,4 % 90,1 % 83,7 % – – 

TC-TE 85 FSM6H-85-L/P-2G8=1 – 87 92,8 % 90,6 % 84,5 % – – 

TC-TE 120 
FSM6H-120-L/P-2G8=1 

FSM8H-120-L/P-2G8=1 
– 122 92,6 % 90,4 % 84,7 % – – 

TC-DD 55 FSSH-55-L/P-GRY10q3 – 55 92,4 % 90,2 % 84,6 % – – 

 17  

    
    ,  

    16 
η     

≥ 0,94 × EBbFL A3 

≥ EBЛFL A2 

≥ 1 – 0,75 × (1 – EBbFL) A2 BAT 

 18  

    

     
,   

100 %   

   
   

A3 A1 

A2 A1 BAT 

 19  

      
  

   (P ),  
  

  (η ), % 

P  ≤ 30 65 

30 < P  ≤ 75 75 

75 < P  ≤ 105 80 

105 < P ≤ 405 85 

P  > 405 90 
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Э     

       

0,5 ,       

    .   

   ,    

   (  ,  

 . .) .   ,   

      . 

     1  2021 . 

      

        

  20.      1  

2021 . 

 20  

   

     

   (P ),  
   

 (η ), % 

P  ≤ 30 78 

30 < P  ≤ 75 85 

75 < P  ≤ 105 87 

105 < P  ≤ 405 90 

P  > 405 92 

 

   ( I)   

     

      

  .    

   A2 BAT, A2, A3, B1  B2 

(     ),    

  – A1 BAT  A1. 



27 

  16      

      

   ,    

    (  

     ). 

    

 ,     16,  

  17. 

    

   ,    

      100 % , 

     

    18. 

    

     (  )    

    . 

6.    (EEI)  

       

,     

  ,     

.      

    (Φuse),    

        

     90°  120°     

. 

EEI    (     

 ): 
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EEI = 
ref

cor

P

P
, 

: 

Pcor –     (Prated)  

       

    (Prated), 

       6  

     . Prated 

     ; 

Pref  –    ,  

    : 

  Φuse < 1300 : Pref  = 0,88√Φuse + 0,049Φuse 

  Φuse ≥ 1300 : Pref  = 0,07341Φuse 

 21 

  

 , 
  

   
  

(Pcor) 

,     
  

Prated × 1,06 

,     
    

 
Prated × 1,10 

    16  ( 5-

)      
 ,    
    

  

Prated × 1,10 

 ,    
    

  
Prated × , √Φuse + , Φuse, √Φuse + , 97Φuse 

,     
    

   
Prated × 1,10 

,     
    Prated × 1,15 
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 , 
  

   
  

(Pcor) 

    

      

  7. 

 22 

    (Φuse) 

    
   

 ( ) 
      

  ≥90°,    , 
     

    ,   
     /  

    
   120° ( 120°) 

     
    

   90° ( 90°) 

 

  (EC)  

 · /1000    (      

): 

EC = 
� ���  ч

. 

7. Э      

       

        

   ,  

        

      (  

,   . .) .   

,         . 
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,   ,   

 .     

 1  2021 . 

8.    ,    IV 

   «     

  » (  АЭ  048/2019) 

(  –  ),    

    : 

)        

: 

     ; 

      ; 

      100  

    (   

25 °C,  T5-  – 35 °C); 

  ,     

   ,      

(> 50 )       

 ( )     

 .   ,    

       

      

,   ; 

       

2 000, 4 000, 6 000, 8 000, 12 000, 16 000  20 000   

(  8 000  –      ,     

),  ,       
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,       50 ,  

   ; 

      2 000, 4 000, 

6 000, 8000, 12 000, 16 000  20 000   (  8000  –  

    ,     ),  , 

      ,  

     50 ,     

; 

    ,   

  ,     

.    0 °C    50 °C  

,   ,       

    ; 

 ,  ,     

    ( ) ,   

   ; 

  (RК) ; 

  ; 

      

   ,    

 ; 

)      

   : 

      

      

 (        

  ); 
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(         

 ); 

)      

        

      

     2 000     

        

 2 000 : 

     , 

       

    ; 

    ,    

  ( / )   . 

       

  ,     

        

    ( ,  

   ILCOS); 

      

        

 ; 

  ; 

      , 

           ( ) 

  . 



33 

9.   ,    « »  23 

 ,     

 : 

)  : 

   ; 

    ; 

  ,      

  ,      (> 50 ) 

       ( ) 

     . 

  ,      

        

   ,  

 ; 

      

  2 000 , 4 000 , 6 000 , 8 000 , 12 000 , 16 000   20 000  

(        ,  

 8 000 ),    ,     

 50       ; 

      

 2 000 , 4 000 , 6 000 , 8 000 , 12 000 , 16 000   20 000  

(   ,    ,  

 8 000 ),    ,     

  50 ,     ,   

 ; 

  ,    

       . 
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    0 °C   50 °C,   

,        ; 

)  : 

       

  ,     

        

    ( ,  

   ILCOS); 

      

        

 ; 

  ; 

        

  ,       , 

     ( )  . 

IV.     

     

 ,    , 
       

   ( )      

10.     ( )  
        

    ( ) , 
   20      

.       
   ( )     10%, 

         
 ( )     10%. 
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. 
11.     ( ) 

       

        
( )     .  

       
 ,  . 

       

       

  ,     

3    .    

     , 

 ,  ,    

   .  

V.     

     

12. Э      

   : 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.   ; 

IV.  -     *   1000 

   (    ). 

13. Э      

  : 
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I.     (  ) . 

II.  . 

III.    ( , , ); 

IV.   . 

      

 ,       

. 

V.         

: 

1)        

  .     

    .     

   ,    ; 

2)      (  

)      . 

3)        

      

  (  ),    

 .       

  .        

,    . 

15.  ,     

    ,   

 ,   13  14  

 . 
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VI.   

    

16.      

       

(EEI)     23. 

 

 23 

     

  
 

  
 

  (  ) 
  

A ++ EEI ≤ 0,11 

A + 0,11 < EEI ≤ 0,17 

A 0,17 < EEI ≤ 0,24 

 0,24 < EEI ≤ 0,60 

 0,60 < EEI ≤ 0,80 

D 0,80 < EEI ≤ 0,95 

 (  ) EEI > 0,95 

 

____________ 
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Т Р Е И  
 э ч  э    
, ы    я    я 

 

I.   

1.      

       

 (  – )  ,       

  ,   (LED- ),   

   ,     

   ,   

 (  – А) ,    , 

 : 

)   ,    

;  

) А        

  ; 

)  ,      

    200   . 

 

 



2 

II.   

2.       

,   : 

«  » −    

    , 

     , 

 , . .   ,  

    (  ),  

     .     

       ; 

« » − А,     

     ,    

,       , 

       ( )   

; 

«  А» −  А,    

         

         

; 

«    » −  

,         

,     ; 

«  » − ,      

       ; 

«  » − ,     60 % 

       ; 



3 

«  » (RК) −    

  ,   

       

; 

«  » −   ,  

     ,  

  .  « »    

 380 – 780 ; 

«   » −  , 

         

       

; 

«   » (Tc [K]) –  

  (  ),   

    ,    

        

; 

«  » −   ( ) 

        ; 

«     » 

(LLMF) −         

  (  )      

; 

«    » (LSF) −   

         

   ( )    

 ; 



4 

« » −   ,  

    ; 

«  » −    ,   

   ( )      

       ; 

«   » − ,    

 80 %       

 3,14  (       120º); 

«   » − ,    

   ;  

«  » −    , 

        , 

    . 

     

    ; 

«     » − -  

     ; 

«  » − ,  А   

; 

«   » − ,  А 

   ; 

«   » −     

  ; 

«  » −    

   ,     

     

  ; 



5 

«  » −    

 (   )      (cx  cy), 

    ( )  А , 

    (cx  cy); 

« » −    ,  

    ,      

; 

« » − ,       

         

  ; 

« » −  ,     

,      ; 

«   » (Φuse) −    , 

  ,     

    4  ; 

«  » −       

 ,     

 ; 

«   ( А)» − ,  

      ,   

,       

       . А 

      . 

А        

  ,      

,   ,  

 ,    



6 

 ( )   . А    

     ; 

« А  » − А,   

       ; 

«  » − ,     

      ,  , 

   ; 

«    » −  

 ,      

         

  3    ; 

«  » −     

 ( ) .     

      

( ).     ,    

   .    

 ,    ; 

«   » −  А,   

    ,       

      , 

    (     

       

    ); 

«  » −  А,    

       

.    А    

,       

  ; 



7 

«  » − ,  ; 

« » − ,  ,   

 ,     , 

      ,   , 

        

      ; 

«  » (Φ) −   ,  

    ; 

« » (LED) −    p-n , 

        

 ; 

«  » −      

.        

 ,    ; 

«   (LED- )» − ,    

  .     ; 

«  » − ,    

         

.      , , 

   ,    

; 

«  » (   ) −   , 

        

 ,     ; 

« » − ,     

    ,    

        

   , : 



8 

  ,   ; 

       

    -   ;  

     , 

         

  ; 

«  » – ,     

       

      

  ; 

«   » −  ,  

     ,   

,      

    .    

         

  ,     

50 %          

     70 %,    ,   

; 

«   » −     

  ,     ,  

        , 

     50 %      

,        ,  

   ; 

«  » −    , 

  А       

       



9 

     ,   

  ; 

«  » −    

        

   ,   ,   

  ,  ,   

    .  ,  

         

; 

« » −    , 

   ; 

«  » −   

      ; 

« » −   ,  

        

  ; 

«   » − , 

      

       . 

III.       

    

3.   ,     

        

,  А   

    2, 3, 4  . 

       10 

 . 



10 

1.    

   

4.   (EEI)   

   (      ): 

EEI = 
ref

cor

P

P
, 

: 

Pcor −     (Prated)  

      

     (Prated), 

      16  

     . Prated 

     ; 

 1 

  

   ,  
    

  (Pcor) 

,    А 
   

Prated x 1,06 

,    А 
   

Prated x 1,10 

   

16  (  T5)  4-  
  , 

   А  
  

 

Prated x 1,10 

 ,   
 А   

 
Prated ×  

,     А 
    

 

Prated x 1,10 

    
  ≥ 90 

Prated x 0,85 

    Prated x 0,80 



11 

Pref  –    ,  

    : 

  Φuse < 1300 : Pref  = 0,88  + 0,049Φuse 

  Φuse ≥ 1300 : Pref  = 0,07341Φuse 

Φuse   : 

        ≥ 90° 

    ,     

        

« »  11  , –    

  120° (Φ120°); 

     –    

  90° (Φ90°). 

2.    

   

5.   EEI    

   2.       10 

 . 

           2  

    (EEI) 

Э  

   (EEI) 

 
, 

  
 

  
 

 
  

 

  

Э  1 
 Φuse > 

450 : 1,75 

 Φuse ≤ 
450 : 1,20 

 Φuse > 

450 : 0,95 

0,50 0,50 

Э  2 1,75 0,95 0,50 0,50 

Э  3 0,95 0,95 0,36 0,20 



12 

3.    А 

6.    2,    А, 

      

    ( ) ,   

 1,0 .  

   3,      0,50 . 

 А     (P)  250   

        

P/250 . 

   3,   А  

   0,50 . 

   2,  А    

   0,91  100 % . 

4.     

7.      ,  

 . 

       3  

        4 

   ,    

 ,       

. 

 3 

   

     

Х  Э  1 Э  3 

  
  6 000  

≥ 0,50 ≥ 0,70 



13 

Х  Э  1 Э  3 

 
  

 

 2 000 : ≥ 0,80 % 
 2 000 : ≥ 0,83 % 

 6 000 : ≥ 0,70 % 

  
  

≥    
   

≥ 10 000,   
  > 0,3  

≥    

(  ) 

≥ 30 000,   
  > 0,3  

  < 2,0  
< 1,5   P < 10  

< 1,0   P ≥ 10  

   60 %, 

Φ 

< 40,0   < 100   
,    

  

< 40   < 100   
,    

  

Ч   
 

≤ 5,0 %  500  ≤ 5,0 %  1 000  

  
    

 А 

≥ 0,50   P < 25  

≥ 0,90   P ≥ 25  

≥ 0,55,  P < 25  

≥ 0,90,  P ≥ 25  

  

(Ra) 

≥ 80 

≥ 65,   
  

   
  

 

≥ 80 

≥ 65,   
  

  
 

 

         

   , ,    2,   

      

 ,      

  . 

 4 

       

(   ,    

    ) 

Х  Э  1  2 Э  3 

  
    

  
 50 % 

≥ 1 000  ( ≥ 2 000   
 2) 

≥ 2 000    
 , 

≥ 2 000  

≥ 4 000    
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  3  

  
  

   2 
  

 
  

 

≥ 80 %  75 %  
  

   

≥ 80 %  75 %  
  

   

  
 ≥  

  
  (  ) 

≥  
  

  (  ) 

  < 0,2  < 0,2  

   
 60 %, Φ 

≤ 1,0  ≤ 1,0  

Ч   
 

≤ 5,0 %  100  ≤ 5,0 %  200  

  
   А 

 > 25 : ≥ 0,9 

 ≤  25 : ≥ 0,5 

 > 25 : ≥ 0,9 

 ≤  25 : ≥ 0,5 

8.    

     . 

      

       5. 

 5 

     
    

Х     1 

   

 6 000  
≥ 0,90 

  
   6 000  

 

≥ 0,80 

   
 

≥ 15 000,     
 ≥ 30 000 ,     

   (  ) 
  < 0,5  

    95 %, 

Φ 
< 2  
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Ч    ≤ 5%  1 000  

  (Ra) 

≥80 

≥ 65,     
    

 

  

     
   А   

 

   
(PF)     А 

P ≤ 2 :   

2  < P ≤ 5 :  PF >  0,4 

5  < P ≤ 25 :  PF >  0,5 

P > 25 :  PF >  0,9 

       

     , ,    2, 

      

   ,    

    . 

9.    ,  

     . 

   2, ,    

   ,     

    ,     

 (      

       ,  

  4  ),    : 

0,24 –     ( ,  

Φuse =    ); 

0,40 –    . 

       

 ,       

,         1 % 

      . 



16 

      

       , 
 ,    ,   

   2    . 
10.     EEI   

 : 

 1 –  1  2021 ; 

 2 –  1  2022 ; 

 3 –  1  2023 . 

        ,   
    ,  

   . 

11.    ,    V 
     

«       
» (  АЭ  048/2019),    
    : 

)         
. 

   : 
 ,    

  2; 

 ,    , 
       . 

   1,     
 (    ),    

«  »   ,   
   (    

 ,    III  )   
 0,40: 



17 

,     (   

  )  , –  

   (« », «K»  «o»)   

 ,      

,    ,  

 , ,    ,    

       . 

        3 , 

      .  

   2 ,     

     . 

,   , –    

          

    ,   

  ,   : 

   ,  , 

    ,  ,   

   ; 

      (    

 );  

 ,    ,   

  ; 

     ; 

   60 %     (  

   «   »,    

1 ); 

,       

       ; 



18 

(          

    ( )  -

  « »); 

      

   ( ,    

 TК ≠ 25 °      ) 

–    ; 

    (    ); 

     ; 

      ≥ 90°    

 ,      1 

 ,      120°, 

   ,      

 ; 

      , 

    ,     

    ,   

 , –      

   ; 

  ,    ,  

    6,   ,    

   90° (Φ90°)     , 

   6       

 . Э      

   ,    7,  

      

  ,    8; 



19 

  ,     

   –   ,    

 ,    6,      

  90° (Φ90°)      

,    6. Э      

      7.  

        

    8.   

       

(     1 )    

  2  . 

 6 

Э         

  ,  Э  Φ90°,  

    

MR11 GU4 20 160 

 35 300 

MR16 GU 5.3 20 180 

 35 300 

 50 540 

AR111 35 250 

 50 390 

 75 640 

 100 785 

         

R50 / NR50 25 90 

 40 170 

R63 / NR63 40 180 

 60 300 

R80 / NR80 60 300 

 75 350 

 100 580 

R95 / NR95 75 350 

 100 540 

R125 100 580 

 150 1000 

          

PAR16 20 90 



20 

  ,  Э  Φ90°,  

 25 125 

 35 200 

 50 300 

PAR20 35 200 

 50 300 

 75 500 

PAR25 50 350 

 75 550 

PAR30S 50 350 

 75 550 

 100 750 

PAR36 50 350 

 75 550 

 100 720 

PAR38 60 400 

 75 555 

 80 600 

 100 760 

 120 900 

 7 

      

     
   

  1 

   1,08 

  

1 + 0,5 × (1 – LLMF),  

LLMF –   
   

 8 

     

   
  

   
  

  ≥ 20  1 

15  ≤   < 20  0,9 

10  ≤   < 25  0,85 

  < 10  0,80 

     180-800 ; 

,      : 
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,     –   

 « »  ; 

  (    0,1 ); 

   ; 

   ; 

  ; 

      

   (    ); 

  (   X, X ); 

 ; 

  (    ); 

      ( ); 

   ; 

       

    (  ); 

   : 

       

( ) ,      ; 

)     , 

     : 

  ,     

   -  ,    

 ,    (  

); 

  ,     

      

, , : 



22 

          

   25 %      ; 

        

   .   

      

      

 ; 

    ,   

 ,   . 

    , 

   ; 

)       , 

 ,      

 :    2,   

     

  ,     

     ; 

)      А:    2, 

   ,     

   А   А     

  (  ); 

)       

:       

     , 

     ,   

        

. 



23 

)  ,    

   (  ). 

IV.     

   ,   

        

( )      

12.     ( )  

 ,       

        

    ( )   

20            

   .    

       

     , 

 ,    , 

   9. 

     

,    , : 

       

; 

  ,    9, 

         

 . 

 9 

  

    

      2  20   
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6 000  (   )     

   
  

19  20     
  ,   

   
 

      
   

    10 %    
      

,    2  
  

    60 %, Φ     
   

    10 %    
       

,    1,5  
  

Ч       ,   
,  , : 

   , 

  1    . 
:  1  20  

     

    

  (Ra)    

     
    3    

      

Ra    3,9   
 

      

    (  
 ) 

  «   » 

   , 
    
  50 %    
   

     70 

%,     ,  
 .                              

:   
        

,   
   

      
     

    6 000 , 

   , , 
,   
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13.    , 

      . 

    ( )  

,       

,        

   ( )    

: 

-    (    

)        

        

.   13.1, 13.3  13.4  13  

       4,   

; 

    , 
  , 

 10 %.              

:    

Э   

(      
  « »  11 

 ) 

 10  . 

    
     

    

   10 % 

       
     

 25 %     
      
    

    
   25 %   

 

      
    

    75 %  
  

  (     
) 

    
    

     10 % 
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-    13.2  13   

      4,   ,   

 ,      

20   1       4,    

      

.  

 ( )    . 

  « »  ,  

 ,    « » –  

,    7  .    

      

  13.1  13.2  13  , 

    . 

13.1.      

      ,   

  20 .    

  ,  ,   

    .  

13.2.   ,     

       

 ,      

   20   .  

      

       

   . 

13.3.   ,      

      

    ,    
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 20      

      .  

13.4.        

« » – « »  7    ,   

         

  ,      

,    ,   

       5  1 

.       

    10 %,     

 ,       3 . 

     3   (  

,     )   

      10 %,   1   

   ,       

  . 

14.   ,   

    . 

     А   

      

     4  . 

   1  А,    

      А  . 

 А     

,      

      2,5 %. 

        

 2,5 %,      3 .  



28 

    ,  

     3    

      2,5 %. 

15.         

  .   ,   

    ,  ,   

 ,      

3.2.  . 

16.        

     ,    

     .  

  , ,    

    ,   

   1 %       .  

V.     

     

17. Э      

   : 

I.     (  ) . 

II.  . 

III.   . 

      

 ,       

. 

IV. Ес -     *   1000 

   (    ). 
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18. Э      

  : 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.    ( , , ); 

IV.   ; 

V.         

: 

1)        

  .     

    .     

   ,    ; 

2)      (  

)      ; 

3)        

      

  (  ),    

 .       

  .        

,    . 

19.  ,     

    ,   

 ,   17  18  

 . 
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VI.   

    

20.      

       

(EEI)     1. 

 

 1 

     

  
 

   

  
(  ) 

 
 

  
(  ) 

 
 

A ++ EEI≤ 0,11 EEI ≤ 0,13 

A + 0,11 < EEI ≤ 0,17 0,13 < EEI ≤ 0,18 

A 0,17 < EEI ≤ 0,24 0,18 < EEI ≤ 0,4 

 0,24 < EEI ≤ 0,60 0,4 < EEI ≤ 0,95 

 0,60 < EEI ≤ 0,80 0,95 < EEI ≤ 1,20 

D 0,80 < EEI ≤ 0,95 1,20< EEI ≤ 1,75 

 (  
) 

EEI > 0,95 EEI > 1,75 

 

____________ 
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Т Р Е И  
 е е е  е  

    
 

I.   

1.      

       

 (  – )       

       

(  –  ),    

    (  ,     ), 

      ,   

     , 

     ,    

  - . 

II.   

2.       

,   : 

«     » −  

  ,      

     , 



2 

( ,       

); 

«    - » − 

  ,      

       

 ; 

«     » −  

 ,      

       ; 

«  » −   , 

         

        

 ; 

«      » − 

    ,   

  ,  ,      

      ( ); 

«   » −   

         

  ; 

«       

» −    ,   

    ,   

          

; 

«     » − 

   ,     

      , 



3 

  ,      

 ; 

«  » −    

        0,5 , 

         

      ; 

« » −  ,   

        

    ; 

«  » −   

      ,    

   ,  ; 

«  « » − ,    

       

  ,    

 ,    , 

         

 ,        

       

  ; 

«  «  » −    

 ,      

      

  ,    

    ; 

«   « » −    

         

  60 %        0 %; 



4 

« » −   ,   

 ; 

«  » −     

    ; 

«  » −   , 

      , 

  ,      . 

III.     

      
   

3.       

  ( )    

   (EEI)   

. 

       

      

« ». Э       ( )  

  ,    (  ) 

          

         

 ,     

        

  .     

,   « »    

. 

4. И      

    (   

 1  ): 



5 

EEI = 100
c

c

SAE

AE
, 

:  

AEC −     ; 

SAEC −     

 . 

SAEC  (  · / )   

(     2  ): 

     : 

SAEC = 140 × c
0,8

 

     : 

SAEC = 140 × c0,8
 – 30 × 

60

tT
, 

: 

 −       

 « »; 

Tt −      

« ». 

   (AEC) (  · / ) 

    (    

 2  ): 

AEC = Et × 160 + 
1000  60

2

160)  (T  -  525600
   

2

160) (T  -  525600
  P tt







 lО

, 

:
 
 

Et −    (  · ) 

(    2  ); 



6 

P0 −   (  )   « »  

  « »    (   

 2  ); 

Pl −    (  )   «  

»    « »   

 (    2  ); 

Tt −      

(     ); 

160 −      . 

        

      

   « »   , 

     (AEC) 

      

«  »   : 

AEC = Et × 160 + 
1000  60

))160()160(525600(   160)  T  ((P l


 ltОl TT

,
 

 Tl −   «  » 

     « »    

(     ). 

  t    

« »     (   

  ): 

Tt = (3 × Tdry + 4 × Tdry1/2 ) / 7, 

: 

dry −     « »  

    (     ); 



7 

dry1/2 −     « »  

    (     ). 

   ( t) (  · )  

      

(    2  ): 

Et = (3 × Edry + 4 × Edry½) / 7, 

: 

Edry −     « » 

   (  · ) (    2  ); 

Edry1/2 –     « » 

   (  · ) (    2  

). 

       

  Edry  Edry1/2    

  .    

   ,    

,  Edry  Edry1/2    

 (  · ) (    2  ): 

Edry = 
Egdry 

 + Egdry, a; ƒg 

Edry1/2 = 
Egdry1/2 

 + Egdry1/2, a; ƒg 

: 

Egdry −     (  · )  

  « »    (   

 2  ); 

Egdry1/2 −     (  · )  

  « »    

(    2  ); 



8 

Egdry, a −  ( )  

 (  · )    « »  

  (    2  ); 

Egdry1/2, a −  ( )  

 (  · )    « »  

  (    2  ); 

ƒg = 2,5. 

      (AEC(GAS)) 

(  · GAS)    « »   

       

(    2  ): 

AEC(GAS) = 160 × (3 × Egdry + 4 × Egdry1/2) / 7. 

     

 (AEC(GAS)el) (  · )    

« »       

   (    2  ): 

AEC(GAS)el = 160 × (3 • Egdry,a + 4 × Egdry1/2,a) / 7 + 

+ ((Pl × Tl × 160) + Po × [525 600 − (Tt × 160) − (Tl × 160)]) / 60 × 1000. 

5.       

     « »  

   . 

Э   ( t)  

     (     

): 

Ct = (3 × Cdry + 4 × Cdry1/2 ) / 7, 

: 

dry −      

 « »   ; 



9 

dry1/2 −      

 « »   . 

   (C)  

     

      :  

C = , 

:  

n −   ,      

 4      ; 

j −   ; 

Wwj −  ,      

 У; 

Wi −      ; 

Wf −     . 

6.      

: 

)    (EEI)  , 

     4  , 

   85; 

)     : 

   (EEI),  

    4  ,    

76; 

 ,    

  5  ,     70 %. 

7. Э  ,    

,   13   



10 

   «     

  » (  Э  048/2019) 

(  –  ),    

     : 

)     (EEI); 

)      

 ; 

)     « »»   

 ,         

 ,   ,   

      ; 

)       « » 

   «  »; 

)      

         

 ,     . 

IV.      
     ( ) 

     

8.     ( )   

         

  ( ) 1   ( ) 

   . 

     

 ,     

    ( )   

   III   



11 

  ,  ,   

 ,    1. 

 1 

  
 

И     

  
  

      
  AEC    6 % 

 
 

      
  Et    6 % 

 
 

 

       
  Ct    6 % 

 
 

 

      
  Tt    6 % 

  

  « » 

   «  
» 

    Po  Pl  
       6 % 

 0,10     ,  
      1,00  

 
 «  

»» 

      
  Tl    6 % 

    ,  

. 

       3  

    .   

    ,  

     3  

    ,  

  III  . 

        

      

. 



12 

V.    
     

9. Э       

: 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.   ; 

IV.    (АЕ ) (  · / ) 

(     ); 

V.   ; 

VI.  ,    

« »    (  ) (     ); 

VII.      

« »    (  ); 

VIII.    (   

Lwa)         

(  )    . 

IX.    (   

 ). 

10.  ,     

   ,    

: 

)     (  ) ; 

)     (   

-  ,     

          

    ); 



13 

)      

« »    (  ); 

)    (  -  , 

  ); 

)   ; 

)   ,   : 

–   (АЕ ),    

 .   : 

«Э  «Б», · / ,   160   

  « »     ,  

    «  ».  

      ,    

- »; 

)    : 

–     (АЕ (Gas)) (   

 1  ).   : 

«Э  «Б», ·  / ,   160   

  « »     . 

       ,  

   »; 

–     (AEC(Gas)el) 

(    1  ).   

: «Э  «Б», · / ,   160  

   « »     

,      «  ». 

       ,  

   »; 

)     ; 



14 

)  Еdry, Edry1/2, ЕРdry, Egdry1/2, Egdry,a, Egdry1/2,a  

  « »     ; 

)     « » ( o) 

   «  » ( l)    

« »   ; 

)   «  »,  

     ; 

)   ,    « »  

       , 

         , 

       

       

       

   ; 

)     « »  

    (Tt) (  ) (     

),       « » 

   ( dry)     -  

« »    (Tdry1/2), (  ) (   

  ); 

)     –  

 .   : «  

  «Б»    G (  

)   (  )»;   

   ,     G (  

)    (  ); 

)      
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« »      (Cdry), (Cdry1/2) 

      « » 

     (Ct) (  %) (     

); 

)    (    

(LWA))    « »    (  ) 

(     ); 

)   ,      

 (  ). 

11.        

      , 

     . 

12. И ,      

,       -  

 .        

,   10   

   . 

VI.   

    

13.      

       

 (EEI)     2. 

 2 

      

   И    

A +++ (  ) EEI < 24 

A ++ 24 ≤ EEI < 32 

A + 32 ≤ EEI < 42 

A 42 ≤ EEI < 65 



16 

 65 ≤ EEI < 76 

 76 ≤ EEI < 85 

D (  ) EEI ≥ 85 

 

12.      

      

    3. 

 3 

      

      (%) 

A (  ) t >90 

 80 < t ≤ 90 

 70 < t ≤ 80 

D 60 < t ≤ 70 

E 50 < t ≤ 60 

F 40 < t ≤ 50 

G (  ) t ≤ 40 

 

 

____________ 
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«     
  

» (  Э  048/2019) 
 

 

Т Р Е ИЯ  
 э е е че  эффе  ы е  

 

I.   

1.      

       

 (  – )    (  – 

),       

(  ,     ),    

      250  

( ),  ,   : 

)   ; 

)     ; 

)      ( ) ; 

) - ; 

)   ; 

) ; 

)     . 

II.   

2.       

,   : 



2 

«  - ,    (  

- )» −  ,     

 ( )      (  

),   ; 

«  » − ,    

       

  ; 

«   » − ,    

   2  ,     

  0,3   10 ,  , 

       ,  

       

     ,  , 

   ,  ,  -   

    ; 

«  » − ,     

    ,       ( ) 

; 

«  » − 1     

 1    ,    

      ; 

«   » −    

 ,  ,     

         

; 

«   » −   

      ,  

  ,     



3 

,      

  ,    ,   

      

   ,   

     ,   

    ,  

        

 ; 

«    » −  2  ,  

   ,    

,     ,  

 (   45 º)  ,  

     ,  

  ,       

 ,     

  ,   

         ; 

«   » −    

  /   ,   

    (   

      ,  

        

 ,   ,    

     ); 

«  » −  -   

 ,      

  ; 



4 

«   » −   

 ,   (  ,  

       ,  

    ,    

); 

«      » − 

    ,     

     15 2
    

 2      ; 

« » −  ,   , 

  ( )    ,  

,     ,  

   ,     

  ; 

«  » −    , 

   0,50 ,  ,    

 ,   , 

    ,  

 ,     , 

,    ; 

« » − ,     

      , 

    ,    

; 

«      » − , 

      2,5  

        ; 



5 

«    » − ,    

 ( )    ,     

        

       

      , 

    ,    

(   ,     ); 

«    » − , 

    (  

  )   , ,  

 ,     ; 

«     » − ,  

        

 ( ,    )   

  ,    , 

   ,     

     ; 

«    » − ,   

 ,     ( , , ), 

   ,      

- ; 

«    » − ,  

 - ,    

  ,   1   

 ,     ; 

«    » − ,  

 - ,    



6 

 ,       

,    ; 

«   » − ,  

 1        

      ,   

   1       

    1 –    ; 

« - » −       

 ( ) ,     

    ,  

  , -   ( )  , 

  ; 

«    » − ,     

     0,5  , 

        

; 

«        ( ) 

» − ,     

  ( ) ; 

«   » −   

 ,    ( )  1  

    ; 

«  » −    

( )     

  ,    

 ; 



7 

«  » −   5   

         

; 

«   » −    

       3  ; 

«   » −  

,     

       

      

  ; 

«   » −    

       

 3       

,        

,     –     

     ,  

   ,     

         

    . 

III.      

       

3.       

 ( )     : 

)    (AE); 

)   ; 

)     ; 

)      ; 



8 

)   ; 

)    (  ); 

)   ; 

)  . 

4.     (AE) (  · / ) 

(    1  )    

  : 

 : 

 

   

 

 : 

, 

: 

ASEC –     (  · / 2
)  

   ; 

ASEhf –     (  · / 2
)  

    ; 

dpuC –     ; 

dpuhf –      ; 

50 –      

 ; 

87 –      

  2
; 

4 –       

    (2  ); 



9 

0,001 –    ·   · ; 

1 –    ; 

0,20 –       

 5   2  . 

5.         

ASE      ASEhf     

  SE    ,  

       . ASE   ASEhf 

       

 (  · / 2
) (    3  ): 

, 

: 

 –      ,   

      (  ) 

(    2  ); 

NP –     - , 

     ( )  (  ) 

(    2  ); 

t –    ,      

,           

  ,     

(  ) (    4  ); 

A –  ,     

  ,   10-     

     (  
2
) (   

 3  )       



10 

    0,320 ,     

  ё    0,320. 

         

  «hf»    SEhf , Phf , NPhf , thf 

 hf .         

  « »    SE  , P  , NP  , tc 

 . 

   - ,  

 , NP   ,  

    ,      , 

    (  ) (   

 2  ): 

, 

: 

E –     ,  

,         

       (  · ) 

(    3  ); 

tbat –    ,     

 -   ,   

   (  ) (c   4  

). 

     - , 

 NP  0. 

         

  «hf»    NPhf , Ehf ,  tbathf . 



11 

         

  « »    NP  , Ec , tbatc . 

6. Э       dpuhf   

      2    

  . 

7. Э      dpu    

      2    

  .      

   dpu     

: 

, 

: 

dpum –    ; 

dpucal –      , 

       

; 

dpuref –      . 

8.        

    . 

9.        . 

10.   ( )     

  ,      2,5 . 

11.   ( )    

       

    30    14   30  

.       



12 

  . И    

  500      

 600  .   

        

  ,     

. 

12.      ( ) 

      , 

   -  (  ),  

  . 

13.     : 

)         

43,0 · / ; 

)        

900 ; 

)      (dpuc)   

  0,75 (       

 ); 

)       (dpuhf)   

  0,98 (       ); 

)        1,00 %; 

)        80 ( ); 

)   (  )    

   40 000 ; 

)        

500 . 

14. Э  ,   , 

  13    



13 

  «      

 » (  Э  048/2019) (  – 

 ),      

    : 

)  ,     ,  

  ,        

  ; 

)  ,    ,  

 ,         

  ; 

)  ,      

   ,     

,      ,    

   ; 

)   ,     3   

    :   , 

       ; 

)         , 

     . 

15.   ,   ,  

  « »  28   « »  29  

       

,       

 : 

)  SEhf , Phf , NPhf , thf  hf  ( ) SE  , P  , NP  , tc    

   ,     

       5 

 ; 



14 

)  Нpum      Нpu  , dpucal 

 Нpuref ,       

     7  ; 

)   ,   ,  

       

     11  . 

VI.     

     

( )      

16.     ( )   

         

 ( )    ( )  

 . 

     

,       

      III 

    ,  

,    ,  

 . 

 1 

  

И    * 

  
 

     
   AE  

  10 % 

Э    
  

     
     

  0,03 



15 

Э    
   

     
     

  0,03 

   

     
     

 15 % 

  
 

     
   

  

     
     

  5 % 

    ,  
 

    ( )   

      .  

    ,  

       

   ,    

  . 

        

     .  

VII.   

    

17. Э      : 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.   ; 

IV.    (  · / ); 

V.    ; 

VI.    ; 



16 

     ,    

; 

VII.    ; 

     ,   

 ; 

VIII.    ,  

  ( )  1  (     ) 

(   ).     . 

18.  ,     

 ,    : 

)     (  ) 

; 

)     (  

 -  ,     

           

  ); 

)   ; 

)    (  · / ) 

(    1  ).  

    ,    

 ; 

)    ; 

)    ; 

)      ,   

 ; 

)    ; 

)      ,  

  ; 



17 

)    ,  

  ( )  1  (     ) 

(   ).     ; 

)   . 

19.         

  ,      

. 

20. И ,     , 

       -   

.        , 

   18     

 . 

VIII.    , 

       

21.     

        ( ) 

    2. 

 2 

    

     , · /  

A +++ AE ≤ 10,0 

A ++ 10,0 < AE ≤ 16,0 

A + 16,0 < AE ≤ 22,0 

A 22,0 < AE ≤ 28,0 

 28,0 < AE ≤ 34,0 

 34,0 < AE ≤ 40,0 

D AE > 40,0 
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22.      

    3. 

 3 

    
  

 

И   
  

И   
  

A dpuc ≥ 0.91 dpuhf ≥ 1,11 

 0,87 ≤ dpuc < 0,91 1,08 ≤ dpuhf < 1,11 

 0,83 ≤ dpuc < 0,87 1,05 ≤ dpuhf < 1,08 

D 0,79 ≤ dpuc < 0,83 1,02 ≤ dpuhf < 1,05 

E 0,75 ≤ dpuc < 0,79 0.99 ≤ dpuhf < 1,02 

F 0,71 ≤ dpuc < 0,75 0.96 ≤ dpuhf < 0.99 

G dpuc < 0,71 dpuhf < 0.96 

 

23.       

   4. 

 4 

      
   

 
  , % 

A НrО ≤ 0,02 

 0,02 < НrО ≤ 0,08 

 0,08 < НrО ≤ 0,20 

D 0,20 < НrО ≤ 0,35 

E 0,35 < НrО ≤ 0,60 

F 0,60 < НrО ≤ 1,00 

G dre > 1,00 

 

 

____________ 



 № 17 

   

   

«     
  

» (  Э  048/2019) 

 
 

Т Р Е ИЯ  
 е е че  ффе  е   е е   

 

I.   

1.      

       

 (  – )   ,   

      (  – 

  ),        

 : 

)  ; 

)   ; 

)  (     ,  

    «  »); 

)  «  »; 

)  ; 

)   ; 

)  ; 

) - . 

       

: 

) -    ; 



2 

)  ; 

)  ; 

) -     4  ; 

)  ; 

) - . 

II.   

2.       

,   : 

« » – ,  , 

   ,   

 ,       

       .  

« »    (    )  

: 

 ; 

   ; 

 ; 

    ; 

   ; 

 ,  ,  

  ,   ; 

«     (WOL)» – ,   

        

EtСОrnОt      , (   

   ); 

«  » – ,      

      



3 

       

       . Э   

    ,    , 

    - ,      

         

    ; 

«  (  )» –   

,      

; 

« -   » – ,    

( - ),      -

      ,   

     . -  

       

-        

       

  ( , - )   

 (   ); 

«   » – ,  

   : 

     

        ; 

     

       (  

     ); 

        

 ,    ; 



4 

    ( )  

    ;  

        

  -   

, , ,     

; 

     250 ; 

     № 10   

    «   

    » 

(  Э  048/2019) (  –  ); 

«   » –  

,    ; 

«   » – , 

      

          

 -     : 

     - , 

       -

; 

     1    

      ; 

        

  - ,     

      ,  

  ; 

   «   –  

»,       



5 

      ,  

   - ,    

 ; 

« » – ,    

     

  ; 

«    (ETEC)» –  

,      

       

; 

«  » –   , 

  2  ; 

«  » (dGfx) –   

 ,  1    

 (GPU)      

   ,     

 : 

G1 (FB_BW ≤ 16); 

G2 (16 < FB_BW ≤ 32); 

G3 (32 < FB_BW ≤ 64); 

G4 (64 < FB_BW ≤ 96); 

G5 (96 < FB_BW ≤ 128); 

G6 (FB_BW > 128 (    < 192 )); 

G7 (FB_BW > 128 (    ≥ 192 )); 

 «FB_BW» –     ( / ), 

. .  ,      

  1   (dGfx), 

   : 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0


6 

FB_BW  = 
00018 


, 

: 

   –   ,  

 ; 

   –     

,   (b);  

«8» –    ;  

«1 000» –     ; 

« - » – ,    

     ,   

  ,   

       

   ; 

«    » –  

   ,    

(HDD),   (SSD)     

(HHD),        

( , )  ; 

«  » –     

 ,       

  .      

   ,     

.        

,      ( ) 

(GPU),          

    .  

    ,  ,  



7 

    ,    

  .      

   ,   

     . 

        

  ,     

       

,       

 ,      

; 

«   (   )» – 

       

    ,   , 

   ; 

«   » –  , 

        

 ; 

« » – ,    

   ,     

          

  (CPU)   . 

   ,    

   «  »   

,      ; 

« - » –  ,  

      

 (  , ,  «  

», IP-    - ), 



8 

,  ,      

   ,      

,         

      : 

      

( )  ( ) ,      

  ; 

    (ECC)  ( )  

,         

  (DIMM)     

 ( ); 

 1     

 ( ) ; 

        

       ; 

« - ,    4  

» – - ,   4 , 

   ; 

«  » –  ,   

     , 

         

  ( ,    

   ),    

: 

    « »    , 

  ,   , 

      ; 



9 

    7  

 ; 

        

 ,   

    ; 

     ,   

       

  ; 

   (dGfx)   

G1; 

«  » – ,   , 

 2    -  

(  ),    1   

 .     

   ( )  ( ) 

.       

      ; 

«   » –  

 ,     , 

   ,   

 ,     

   ,   ,  

   ,     

       

    .   

       

       

.      



10 

  ,      

    .  

    : 

      (MTBF)   

13000 ; 

   1   (dGfx),  

 G3 (     128 ), G4, G5, G6  

G7   ;  

       

; 

    32   ; 

«   » –  , 

       

,       

( ,  ,   ), 

    ; 

«   » – ,   

        , 

    ,  

 1  2  : 

,       

   ; 

,      , 

         

 ; 

«  » – ,    

      , 



11 

       

 ,    ; 

«      

  » –     

 ,      

 ,   D; 

«      

  B» –     

 ,   2   

     2   ; 

«      

  C» –     

 ,     3  

          

  :   2    

 ( )   (dGfx); 

«      

  D» –     

 ,     4  

         

  :   4    

 ( )   (dGfx),   G3 

(    > 128 ), G4, G5, G6  G7 

  ; 

«   » – ,   

     

    ( ,  

,   ),    



12 

  ,    

 ( ,  ,      

)         

  (  ); 

« » –      

      22,86  (9 ), 

        

       

,     

     ( ,  

 ,     

    6 ,        

    ); 

«   » – ,     

    ; 

«   B» – ,     

 1   (dGfx); 

«   C» – ,   2   

   ,    2  

     (dGfx), 

  G3 (    > 128 ), 

G4, G5, G6  G7   ; 

«  » –  , 

       ; 

«  » –   

,     , 

   ,   

 ,     



13 

   ,    

: 

      (MTBF)   

15000 ; 

    (ECC)  ( )  

; 

        

: 

     

  ( . .  

6-    PCI / PCI-E   

  12 ); 

     4 PCI-E   

    ( )  PCI-X; 

        

(UMA); 

       PCI, PCI-E  PCI-X; 

       

   (CPU) (   

     CPU,    

   ); 

«  » –   , 

       ,  

    ,   

   ,   ,   

        

  .     



14 

  (ACPI)     

 G2/S5 («  »)  ACPI; 

«  » – -    

     

   ,    

     ,  

         

-   « »   

 .     

      

,        ,   

     

; 

«   » –   

 ,    

     

   ; 

«   (  )» –  , 

        

 ,    ,  

          

 ,     

 ; 

«  » –   , 

       

      .   

      . , 

       (ACPI), 



15 

     G2/S3 (   

 )  ACPI; 

«   » –  ,   

    ,     

  ,     

( ,     ). Э    

     .   

      , 

,     ( )  . 

     ,  

 ,    ,   

       

 ; 

«   ( - )» –   

,     

; 

«  » –  ,  

 , ,  «  »,  

,   ,  , - , 

-   ,  ,  , 

 , - ,     

  ; 

«   (CPU)» –   , 

     . 

Ц   (CPU)   1   

 ,   «  ». 

   ,   

.  « »  « » 



16 

,   1    

,    .  , 

   ,    

.       

 (CPU)       

,    ; 

«UMA (Uniform Memory Access)» –    . 

III.     

     

    

3.        

  ( )    

   : 

)    (ETEC); 

)      (Psleep); 

)      

; 

)      ( off); 

)    . 

4.    (ETEC) (  · / ) 

       

 : 

   – 94,00;  

  B – 112,00;  

   – 134,00;  

  D – 150,00. 

   (ETEC)  

      



17 

   (  · / ) (    2  

): 

ETEC = (8 760 / 1 000) × (0,55 × Poff + 0,05 × Psleep + 0,40 × Pidle), 

: 

off –      (  ); 

Psleep –      (  ); 

Pidle –      (  ). 

 ,    ,   

       10,00 , 

    (Psleep)    

    (Pidle).   

 (ETEC)       

 (  · / ) (    2  ): 

ETEC = (8 760 / 1 000) × (0,55 × Poff + 0,45 × Pidle) 

  Poff , Psleep  Pidle    

    : 

  – 1 · /     ( )  

 ,  2     ,  

   4     D; 

    – 

25 · / ;  

 -  – 15 · / ;  

   – 15 · / ;  

      (dGfx) 

     (dGfx)  

  1. 

   1     

  (НGПб),  -    



18 

       ,  

       

  . 

 1 

     

  dGfx    ( · / ) 

 
 

 (dGfx) 

G1 18 

G2 30 

G3 38 

G4 54 

G5 72 

G6 90 

G7 122 

 
 

 
 (dGfx) 

G1 11 

G2 17 

G3 22 

G4 32 

G5 42 

G6 53 

G7 72 

   1    

       

      D, 

   : 

  6      (CPU); 

  (dGfx)    

    320 / ;  

     16 ;  

        

1000 .  

5.     (ETEC) 

(  · / )   : 



19 

   – 27,00;  

  B – 36,00;  

   – 60,50.  

   (ETEC)  

    (    2  

): 

ETEC = (8 760 / 1 000) × (0,60 × Poff + 0,10 × Psleep + 0,30 × Pidle). 

  Poff , Psleep  Pidle    

    : 

  – 0,4 · /     ( ) 

  ,  4   ; 

   – 3 · / ;  

 -  – 2,1 · / ;  

     (dGfx)   

   (dGfx)    2 

(I ). 

   2     

  (НGПб)   -   

    ,     

 . 

 2 

      

  dGfx    ( · / ) 

 
 

 (dGfx) 

G1 7 

G2 11 

G3 13 

G4 20 

G5 27 

G6 33 

G7 61 
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  dGfx    ( · / ) 

 
 

 
 (dGfx) 

G1 4 

G2 6 

G3 8 

G4 12 

G5 16 

G6 20 

G7 36 

   2    

       

   : 

  4      (CPU);  

  (dGfx)    

    225 / ; 

     16 .  

6.       ( )  

,      

        

   ,   : 

)         

5,00        

  3,00   ; 

)      

,       

10,00 ,     ; 

)     WOL,  

  , :  

       

 0,70 ;  



21 

        

 WOL      

  ; 

)       Ethernet, 

       WOL. 

7.  ,     

       

 0,50 .  

      

,      

       

,      .  

        

 ,        

  0,50 . 

8.  ,     

      

  : 

)        

 1,00 ; 

)       ( ) 

 ,       

       ,  

    ; 

)     WOL,  

  , : 

       

 0,70 ;  
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 WOL      

  ; 

)       Ethernet, 

       WOL. 

9.      , 

  ,  «  

»,        

   (  – )   

    :  

 85 % –     50  %   

; 

 82 % –     20 %  100 % 

  ; 

  0,9 –     100 % 

  . 

       

   75     

   . 

10.      -   

   : 

)        

(  AC-DC)  : 

  : 

85 % –     50 %   ; 

82 % –     20 %  100 %   

; 

   : 
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0,8 –     20 %   ; 

0,9 –     50 %   ;  

0,95 –     100 %   

; 

)       (  AC-DC) 

     500     

 : 

70 % –     10 %   ;  

82 % –     20 %   ;  

89 % –     50 %   ;  

85 % –     100 %   

; 

)       (  AC-DC) 

     500     

  : 

0,8 –     20 %   ;  

0,9 –     50 %   ; 

0,95 –     100 %   

; 

)        (AC-DC) 

    500 ,    1000   

   : 

75 % –     10 %   ; 

85 % –     20 %  100 %   

; 

89 % –     50 %   ; 



24 

)       (  AC-DC) 

    500 ,    1000   

    :  

0,65 –     10 %   ;  

0,8 –     20 %   ;  

0,9 –     50 %   ;  

0,95 –     100 %   

; 

)       (  AC-DC) 

    1000      :  

80 % –     10 %   ;  

88 % –     20 %  100 %   

;  

92 % –     50 %   ; 

)       (  AC-DC) 

    1000     

  : 

0,8 –     10 %   ;  

0,9 –     20 %  50 %   

;  

0,95 –     100 %   . 

11.  ,    

        

 , ,     

       

    ,   

        

    ,   : 
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)    АOL     

    1    ( / )   

         EtСОrnОt; 

)       « »   

      

      

  5       ,   

    ,  ;  

)    ,    

       10  

 ; 

)      Ethernet   

     WOL (  ) 

  .   Ethernet    

    WOL   ,  

     WOL; 

)         

   ,    

,          

30   . Э     

     ; 

)       

   ,     

    ,    

 , ,   

   . 

12. Э  ,    

 ,   13  , 
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: 

)   ,   

  : 

  (A, B, C  D)     

 4  5  ; 

 ETEC (  · )   ,   

  (dGfx)     

     UMA,  ;  

 ETEC (  · )   ,   

  (dGfx) ; 

     (  );  

     (  );  

        

WOL (  ) (  );  

     (  );  

       

 WOL (  ) (  );  

      10 %, 

20 %, 50 %  100 %    ; 

   ; 

    , 

   ( )  1  (     

) (   ); 

   ,    

 (   ); 

     

; 
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 ( )  ; 

 ,    

,        

  ( )   ;  

   ( )  ,  

        

,        

    ;  

   ,    

     ,   

  ,   ;  

         

; 

,   ,   

   ; 

,   , 

    ; 

)  ,      

,       

,    ,    

« »  ,       

     : 

«          

»; 

)   ,   ,  

«  »,    - : 

  ( )  ;  



28 

   (  );  

     (  );  

     (  );  

     (  );  

    , 

   ( )  1  (     

) (   );. 

13.     ( )    

,      

,    12  ,   

        

( ) .        

    ( ) ,   

  . 

14.       ( ) , 

   « »  23  ,  

  ( )      

 : 

)   ,   

  :  

 ,    

,    2 – 12  « »  12 

 ; 

     ; 

   (  )   (  ); 

      

; 
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,     

; 

)   ,   ,  

«  »,    - : 

     ; 

   (  )   (  ); 

      

; 

  ,   ,   

  ; 

 ,    

,    « »  12  

. 

V.      

      

( )       

15.     ( )  

          

   ( )    

( )   ( )   . 

 ( )     

   ,   

    : 

)     ,  

  4 – 7   « »  8  , 

     ,   7 %; 
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)     ,  

  « »  « »  8  ,   

       WOL   

     WOL,   

      7 %; 

)     ,  

      9  ,   

        

 ,      

   0,10 ; 

)     ,  

      9     

        

       

   0,10 ; 

)     ,  
  « »  « »  12     

       WOL   
     WOL   

      0,10 ; 
)     

    ,  

  9  10  ,    
     2 %      

 10 %   ; 
)       

 1    ( / )       
    Ethernet    

         , 
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 ,    11  

. 

16.   ( )    

  ,    15  
,   3      

 ( )   . 
      

 ,      
 3   ,  

  « » ‒ « »  15  . 

     ( )   
       

 . 

 

____________ 
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Т Р Е И  
 э ч  эфф   я ы 

 

I.   

1.      

       

 (  – )    (  

  ) ,     

 (  –   ),  : 

) ,     

; 

) ,       

   10 º    120 º ,  ,   

  ,  

  7  ; 

)  ; 

)    . 

II.   

2.       

,   : 



2 

«      (ESCC)» –   

   ,       

 ; 

«    » –   

        ,  

      16    

   6  80 /      

    6 
3/  (1,667 × 10

-3
 

3/ ),  

   – 150 В ,     

  1 450 /  – 90      

   2 900 /  – 140 ; 

«     (ESOB)» –      

    ; 

«  C» –      

  ,      

    ; 

«    ( )    

(η)» –        

   ,      ; 

«       (ESCCi)» – 

    ,    

      ; 

«    (MEI)» – 

 ,     

   ,     ; 

«    (MS-V)» – 

 (Т > 1)     

,        



3 

 ,     25   

   2900 /     

 100 3/  (27,78×10-3
 

3/ ); 

«    (MSS)» –  

(i > 1)      , 

 4  (10,16 )  6  (15,24 ),  

        

 0 ºC  90 ºC     2 900 / ; 

«    » – ,    

       ,   

     ; 

«   (PL)» –     , 

    75 %     ; 

«  » – ,  

       ; 

«    » –   ,    

      ; 

«  (OL)» –     ,   

  110 %     ; 

«   » –   

     ; 

«    ns (  

)» – ,     

      ,  

   : 

 



4 

: 

 ( ) –   ,   

  (    ); 

  (n) –      ; 

 (Q) –   ,    

(  3/ ); 

  (і) –     ; 

  (B ) –     , 

         

  ; 

«  » –    , 

    ; 

«    » – ,   

    ; 

«    » – ,   

       

 ; 

«  » – ,     

     0,25 / 3
   

      50 / 3
  

,          

 (       

  10 ºC  ); 

«   » –     

  1,5×10-6
 

2/ ,   

1 050 / 3
    40 ºC,   

 . 
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III.     

     

     

3.        

  ( )    

   (MEI)   

         

      (BEP),   (PL) 

  (OL). 

4.       (BEP) 

   : 

(ηBEP) min requ = 88,59·x + 13,46·y – 11,48·x2 – 0,85·y2 – 0,38·б·y – CPumpType, rpm, 

: 

 = ln(ns); 

 = ln(Q); 

ns –    (  -1
); 

Q –  (  3/ );  

ln –   ; 

CPumpType, rpm –       (Pump Type), 

  (  /  (rpm))    

 (MEI)   . 

 

   (MEI)   
           

   MEI 

CPumpType, rpm 

(  , / ) 

MEI = 0,10 MEI = 0,40 

C (ESOB, 1 450) 132,58 128,07 

C (ESOB, 2 900) 135,60 130,27 



6 

C (ESCC, 1 450) 132,74 128,46 

C (ESCC, 2 900) 135,93 130,77 

C (ESCCI, 1 450) 136,67 132,30 

C (ESCCI, 2 900) 139,45 133,69 

C (MS-V, 2 900) 138,19 133,95 

C (MSS, 2 900) 134,31 128,79 

 

      (PL) 

  (OL)      

100-   (ηΒΕΡ)    : 

(ηPL) min, requ = 0,947·(ηBEP) min requ; 

(ηOL) min, requ = 0,985·(ηBEP) min requ. 

В         

(    )   . 

     (MS-V)   

    (i = 3).  

  (MSS)     9-  

 (i = 9).        

,       . 

5.       

   : 

)  η    (BEP)   

    4       

MEI = 0,4    (ηΒΕΡ) min, requ ; 

)  η    (PL)   

    4       

MEI = 0,4    (ηPL) min, requ ; 
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)  η   (OL)     

  4       MEI = 0,4 

   (ηOL) min, requ . 

6.        

   :  

)    (MEI)   

 : «MEI ≥ Дб,ббЖ»; 

)      (  %)  

    Дбб,бЖ. 

7. Э  ,     

,    13    

«       

» (  АЭ  048/2019) (  –  ), 

  ,   6 

 ,     

      : 

)    : «   MEI  

     ≥ 0,70»  «   MEI ≥ 0,70»; 

)   ,     

 ; 

)   ,   

  ; 

) : «Э    

     ,  

       . 

  ( )     
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 .    

(MEI)      »; 

) : «      

        , 

     ( ,  

    )»; 

)  ,      

      10 ºC, : «   

     10 ºC»; 

)  ,     

      120 ºC, : «  

     120 ºC»; 

)  ,       

   10 ºC   120 ºC,  

    . 

IV.     
       

( )      

8. В    ( )    

         

  ( ) 1   ( ) 

    . 

       

,       ,  

        

 (ηΒΕΡ, ηΡL  ηΟL)   ,    5 

 ,    5 %. 



9 

        

 ,      

,    3  ( )   . 

       

,      

( ) ηΒΕΡ, ηΡL  ηΟL  3  ( )   

,      . 

В         

      

.  

 

____________ 



 № 19 

   

   

«     
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Т Р Е И  

 э  э  

   ы  я  

 

I.   

1.      

       

 (  – )      

       ( )   

  12  (  – ),     

      125  (  – 

),  : 

) ,     ( )  

      ; 

)   ,    

     . 

II.   

2.       

,   : 

«  » –   ,  

   ,      



2 

       

 ; 

« » – ,      

  ,      

   ,  ,  

  ( ,   ( ) , 

 ,  , ,  

,  ,   ( )  , 

  ( )    .); 

«      (HOFF)» – ,   

    ,   

      ( / ),    

     ; 

«      (HSB)» – ,   

    ,   

      ( / ),    

     ; 

«        (HTO)» – 

,       , 

        ( / ),   

        

; 

«        (HCK)» – 

        

      ( / ),     

        

; 
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«       (HCE)» – , 

      ,  

         

( / ),       

  ; 

«      (QHE)» – 

   (  · / )  

       

    ,  : 

     ,  

        

(SCOPon); 

      

     ,    

 ,        ; 

«      (QCE)» – 

   (  · / )  

      , 

 : 

     , 

       

  (SEERon); 

        

   ,    

 ,        ; 

«  » – ,  

     , 

  ,       



4 

  ,      

       ; 

«  » –   Сj   ,  

 -   ( )   

  Tj ; 

«  » –    

  ,     

     Pdc(Tj)   

Pdh(Tj)     Tj    

  Tin ; 

«       

(COPd(Tj))» –     

       

-   ( )   j, 

    Tj ; 

«       

(EERd(Tj))» –     

       

-   ( )   j, 

    Tj ; 

« » –     ( )  

        

 ,       

,  ,    

,  ,     , 

    , 

  ,       

(      ),   



5 

         

 ; 

«  » –    

     ( )    

        

         

      ; 

«   » –   

 -     (  

( )    ),    

  (Cdc)  ( )   (Cdh)    

  0,25; 

«    (pХ(Tj))» –  

     16 C  -  

        16 C; 

«    (F)» –  ,  

  3/     , 

        

 ( ) (  ); 

«   ( )» –    

        

; 

«    ( )  » – 

   ,   , 

     (   

 -     )   

 (PМвМ )   (PМвМ ); 
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«       (PCOP)» –

     (  ) 

      ; 

«       (PEER)» – 

     (  ) 

      ; 

«   ( rated)» –    

      

 ; 

«       

(EERrated)» –      

(  )        

(  )    ; 

«       

(COPrated)» –      

(  )        (  ) 

   ; 

«   » –   (  3/ ),  

      (  )  

       

 (    ,      

); 

«  » – ,     

   ,    

,   ,    , 

     ; 

«    (GWP)» – , 

        



7 

    (  ) 

  100 ,       

 ,       100  (GАP 2 = 1), 

        11  

1997          9  

1992     ( ) 

      IPCC 

        UNEP; 

«      (POFF)» –  

(  ),     

  ; 

«      (PSB)» –  

(  ),     

  ; 

«        

 (PCK)» –  (  ),   

       

; 

«       

 (PTO)» –  (  ),  

       

 ; 

«     (Tol)» –  

      

(  C),         

(        ); 

«  ( )  ( )» –  

  ( ) (  )  -  



8 

    PНОsТРn  (     

  Tj = TНОsТРn  )  ( )  PНОsТРn  (   

     Tj = TНОsТРn  ); 

«  » – ,   

   ; 

«  » –     

      (  

  «  » –   

 , «  » –    

 ,  « » –     

     ); 

«  » – ,    

   ,      ( ) 

   ,     

   ( )   

 ; 

«  » – ,    

         

   (       

( )  )  ( )    

 ; 

«     » –  

   ,     

,         

 (      ); 

«     » –   

   ,    

 ,    
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      -    

        ; 

«       

elbu(Tj)» –     (  )  

     

       COP = 1, 

        

 Pdh(Tj)       Ph(Tj), 

 Pdh(Tj)   Ph(Tj)     

 Tj ; 

«       

 (SCOPon)» –     

        

 ,     , 

      

 (  )      

-   COPbin(Tj),  

   -   ( ); 

«       

 (SEERon)» –     

    ,   

        

-   (EERbin(Tj)),  

   -   ( ); 

«       

(SEER)» –        

    ,  
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  ; 

«       

(SCOP)» –      

     , 

       

      ; 

« » – 4   ,  

    (    3   – 

,   ( )    ( )),  

      -  

 ( ),    hj ,    

Tj; 

«   » –   

  Tin    Tj ,    

     ,  

,   ,   

    EERrated  ( )  

     COPrated ; 

«     (Tin)» –   

      C   

(  )     

       

 ; 

«   ( )  (Tbiv)» –  

    Tj  C    

,      



11 

 ,       

    ; 

«   » (Tj) –   

     C   (  ) 

      

      ; 

« -   У (    У)» – 

    Tj   

    hj; 

«    » –   

,      (A),  

         

     (  ,  

    ); 

«     (LWA)» –   

,      (A),  

        

; 

«     » – , 

     

   ,   ; 

«  » – ,   

  ,    

   ( )    

     ,    

       

; 



12 

«  » –     Pc(Tj)  

 Ph(Tj) (  )      

Tj,    ( )  ( ) 

    pХ(Tj); 

«       (HHE)» – 

 ( )   (  / )  

   ( )  ( )   

 (PdesignH),      

    ; 

«       (HCE)» – 

 ( )   (  / )  

   ( )  ( )   

 (PdesignC),      

    ; 

«   (SV)» –   

   3/       , 

  ( 3/ )/ ; 

«   (PF)» –   , 

 ,     

  ,  ,   

  ( ) (  ); 

«  -    

(  QSD  QDD)» –  -   

     ( )    

   (     · / , 

  –  · / ); 

«       

-   COPbin(Tj)» –  



13 

      

 -   ( ) У    

 Tj ,     ,  

       

 COPd(Tj)   -   

( ) j,    ,  

    -   

( ),   (  )   

 ; 

«       

-   (EERbin(Tj))» –  

      

 -   ( ) У    

 Tj ,     ,  

       

 EERd(Tj)   -   

( ) j     ,  

    -   

( ),       

; 

«     ( ) 

  (COPcyc)» –    

     ( )   

,       

   ·         

   · ; 

«     ( ) 

  (EERcyc)» –    



14 

     ( )   

,       

   ·         

   · ; 

«        (QH)» – 

      · / ,   

 SCOP      ( ) 

 ( )    (PdesignH)    

      (HHE)   

  ; 

«       » 

(QC)» –      (  · / ), 

   SEER     

 ( )  ( )    

(PdesignC)       

   (HCE); 

« -  » –   

  C       (TdesignC)  

   (TdesignH),     

        , 

   ,       

 ; 

« -  » –     

-  ,    

( )       

. 
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III.       

     
  

3.       

(SEER),       

(SCOP),      

 (EERrated ),    

   (COPrated),      

(PSB),      (POFF) 

       

 ,    1 – 3. 

     

,  -   , 

  -     (  

)    . 

    -   

     . 

 1 

      

    

rated, 

 

GWP 

 

,  
-   

 
 

 
 

SEER 

SCOP 

  
 

 

EERrated COPrated EERrated COPrated 

 6 
 150 4,60 3,80 2,60 2,04 2,60 2,60 

  150 4,14 3,42 2,34 1,84 2,34 2,34 

6 ÷ 12 
 150 4,30 3,80 2,60 2,04 2,60 2,60 

  150 3,87 3,42 2,34 1,84 2,34 2,34 

 

 



16 

 2 

    

     
    , ( ) 

rated ≤ 6  6  < rated ≤ 12  

 
 

   
 

  

60 65 65 70 

 3 

    

      -   
   

  

 
 

        
0,50 . 

  

   ,    
        
 ( )  ,    0,50  

   ,    
       

       
   ,    

1,00  

  
  ( ) 

 

  ,    -   
   ,   

        
  ( ) ,  ( )   ,    

       
  ( )  

 
 

 

      , 
    ,   

   ,  
         ( ) 

    ,   

       

 ,  ,       
         

,     -  
    . 
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4.       

     SEER 

  SCOP  : 

   ( )   -

  ( ),    4; 

-  ,    5; 

     , 

     ,   

 6; 

  -   /  

(  )       

    ( ) ; 

     

    ,      

      ; 

 ( )   (  )   

      

. 

 4 

-   ( )    

  (j –  , СУ –       , 
Tj –      )  

    

 
, j 

Tj , 

°C 

hj , 

/  

 
, j 

Tj , 

°C 

hj , /  

   

1 17 205 1 ÷ 8 
– 30 ÷  

23 
0 0 0 

2 18 227 9 – 22 0 0 1 

3 19 225 10 – 21 0 0 6 

4 20 225 11 – 20 0 0 13 

5 21 216 12 – 19 0 0 17 

6 22 215 13 – 18 0 0 19 
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, j 

Tj , 

°C 

hj , 

/  

 
, j 

Tj , 

°C 

hj , /  

   

7 23 218 14 – 17 0 0 26 

8 24 197 15 – 16 0 0 39 

9 25 178 16 – 15 0 0 41 

10 26 158 17  14 0 0 35 

11 27 137 18  13 0 0 52 

12 28 109 19  12 0 0 37 

13 29 88 20  11 0 0 41 

14 30 63 21  10 1 0 43 

15 31 39 22  9 25 0 54 

16 32 31 23  8 23 0 90 

17 33 24 24  7 24 0 125 

18 34 17 25  6 27 0 169 

19 35 13 26  5 68 0 195 

20 36 9 27  4 91 0 278 

21 37 4 28  3 89 0 306 

22 38 3 29  2 165 0 454 

23 39 1 30  1 173 0 385 

24 40 0 31 0 240 0 490 

: 2 602 32 1 280 0 533 

   33 2 320 3 380 

   34 3 357 22 228 

   35 4 356 63 261 

   36 5 303 63 279 

   37 6 330 175 229 

   38 7 326 162 269 

   39 8 348 259 233 

   40 9 335 360 230 

   41 10 315 428 243 

   42 11 215 430 191 

   43 12 169 503 146 

   44 13 151 444 150 

   45 14 105 384 97 

   46 15 74 294 61 

  : 4 910 3 590 6 446 
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 5 

Э -   (    ; 
     ) 

 /  

 
  
, ºC 

Tin 

 
 

, ºC 

TdesignC/TdesignH 

 
 

, ºC 

Tbiv 

 
  

, ºC 

Tol 

 27 (19) TdesignC = 35 (24) - - 

/  

20 (15) 

TdesignH = 10 (11) . 2 . 7 

/  TdesignH = 2 (1) . 7 . 2 

/  TdesignH = 22 (23) . 7 . 15 

       ( ) 

       

      5    

   ,    6. 

      

 EERrated ,  ,    COPrated 

  -      

 ,    7. 

 6 

       , 
    

 / 

 

(  ) 

. 
. 

. 
 

 
, 

HCE
1)

  
HHE

2)
 

HTO 
3)

 HSB 
4)

 HOFF 
5)

 HCK 
6)

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

I.  (   -   ) 
 HCE,  
  HCE 

/   350 221 2142 5088 7760 

 

HCE  HHE 

(  ))
 

HCE /   350 221 2142 0 2672 

HHE /  

 1400 179 0 0 179 

 1400 755 0 0 755 

 2100 131 0 0 131 

 HHE,  
  /  

 1400 179 0 3672 3851 

 1400 755 0 4345 4476 
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 / 

 

(  ) 

. 
. 

. 
 

 
, 

HCE
1)

  
HHE

2)
 

HTO 
3)

 HSB 
4)

 HOFF 
5)

 HCK 
6)

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

    2100 131 0 2189 2944 

II.   

 HCE,  
  HCE 

/ 
60  

 1 – – – – 

 

HCE  HHE 

(  ) 

HCE 
/ 

60  
 1 – – – – 

HHE 
/ 

60  
 1 – – – – 

 HHE,  
  HHE 

/ 
60  

 1 – – – – 

III.   

  
/ 

60  
 1 – – – – 

  
/ 

60  
 1 – – – – 

______________________ 

1)
 –  . 

2)
 –  ; 

3)
 –  . 

4)
 –  . 

5)
 –    . 

6)
 –    . 

 7 

   (    , 

     ) 
  

  

 , ºC 

 
 , ºC 

 , 
(   

) 

 27 (19) 35 (24) 

 20 ( . 15) 7(6) 

 
 

 35 (24)* 35 (24)* 

 20 (12)* 20 (12)* 

____________ 

*       (    
 )    ,     
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Э     

     ,  

,    . 

5.       , 

       

   « »  28   « »  29 

  «     

  » (  Э  048/2019) 

(  –  ),     

    ,  

  8 – 10. 

 8 

  , 

     

     

   
 
 

   F x,x 
3/  

  P x,x  

Э   SV x,x ( 3/ )/  

     PSB x,x  

    LWA (x) (A) 

    c x,x /  

____________ 

*    « »       
 

 9 

  , 
     

(   -   ) 
 

(    « ») 
   

(  ,   ) 
 .   . .    . . 

 ( )     

 PНОsТРn  x,x   SEER x,x – 
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(    « ») 
   

(  ,   ) 
 .   . .    . . 

/  PНОsТРn  x,x  /  SCOP . x,x – 

/  PНОsТРn  x,x  /  SCOP . x,x – 

/  PНОsТРn  x,x  /  SCOP . x,x – 

 *    
 Tin = 27(19) ºC   Tj 

  *  
   Tin = 27(19) ºC  

 Tj 

Tj = 35 ºC Pdc x,x  Tj = 35 ºC EERd x,x – 

Tj j = 30 ºC Pdc x,x  Tj j = 30 ºC EERd x,x – 

Tj = 25 ºC Pdc x,x  Tj = 25 ºC EERd x,x – 

Tj = 20 ºC Pdc x,x  Tj = 20 ºC EERd x,x – 

 *     
    Tin = 20 ºC 

  Tj 

    
     

  Tin = 20 ºC   Tj 

Tj = – 7 ºC Pdh x,x  Tj = – 7 ºC COPd x,x – 

Tj = 2 ºC Pdh x,x  Tj = 2 ºC COPd x,x – 

Tj = 7 ºC Pdh x,x  Tj = 7 ºC COPd x,x – 

Tj = 12 ºC Pdh x,x  Tj = 12 ºC COPd x,x – 

Tj = Tbiv Pdh x,x  Tj = Tbiv COPd x,x – 

Tj = Tol Pdh x,x  Tj = Tol COPd x,x – 

 *     
    ( ) 

 Tin = 20 ºC   Tj 

    
      
  ( )  Tin = 20 ºC  

 Tj 

Tj = 2 ºC Pdh x,x  Tj = 2 ºC COPd x,x – 

Tj = 7 ºC Pdh x,x  Tj = 7 ºC COPd x,x – 

Tj = 12 ºC Pdh x,x  Tj = 12 ºC COPd x,x – 

Tj = Tbiv Pdh x,x  Tj = Tbiv COPd x,x – 

Tj = Tol Pdh x,x  Tj = Tol COPd x,x – 

 *    
   « »  

Tin = 20 ºC  .Tj 

    
     

« »  Tin = 20 ºC   Tj 

Tj = -7 ºC Pdh x,x  Tj = -7 ºC COPd x,x – 

Tj = 2 ºC Pdh x,x  Tj = 2 ºC COPd x,x – 

Tj = 7 ºC Pdh x,x  Tj = 7 ºC COPd x,x – 

Tj = 12 ºC Pdh x,x  Tj = 12 ºC COPd x,x – 

Tj = Tbiv Pdh x,x  Tj = Tbiv COPd x,x – 

Tj = Tol Pdh x,x  Tj = Tol COPd x,x – 

Tj = -15 ºC Pdh x,x  Tj = -15 ºC COPd x,x – 

  ( ) 
 Tbiv 

  

  Tol 

/  Tbiv x ºC /  Tol x ºC 

/  Tbiv x ºC /  Tol x ºC 

/  Tbiv x ºC /  Tol x ºC 

   

( )   

Э    
 ( )   

  
 

PМвМ  x,x  
   

 
EERcyc x,x – 

   PcycH x,x    COPcyc x,x – 
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(    « ») 
   

(  ,   ) 
 .   . .    . . 

 

 

 
 

 

Cdc x,x – 

 

 
 

 

Cdh x,x – 

    , 

    
  

 
 

POFF x,x   QCE x 
· / 

 

  PSB x,x  /  QHE x 
· / 

 

  
 

 

PTO x,x  /  QHE x  

  
 

 

PCK x,x  /  QHE  
· / 

 

  

(    )  

  /  
  

 (***) LWA x,x/x,x (A) 

  /  

 
 
 

GWP x  CO2 

  /  
 

  
- x/x 

3/  

: 

   « »       

. 

*           

«  »  «   »   

 EER  ( ) COP,    «/»      

 . 

**     Cd = 0,25,       

(   )  .         

     ( ) . 

***    / . 

 

 

 

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
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 10 

  -    

(     ) 
  

 
 

 

 

    
 

Prated   
 

x,x  

    
 

Prated   
 

x,x  

    
  

PEER x,x  

    
  

PCOP x,x  

  
   

 

EERd x,x – 

  
    

COPd x,x – 

    
   

PTO x,x  

    
 

PSB x,x  

Э  -  
 (SD  DD) 

   

   

 DD: QDD 

 SD: QSD 

 DD: x 

 SD: xx 

 DD: 

· /  

 SD: · /   

    LWA x (A) 

   GWP x  CO2 

    «  

  ». 

6.      , 

      ,   

       ( )  

 ,    ,    5 

 ,     

     ( ) ,   

      (  

        

http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
http://www.multitran.ru/c/m.exe?t=1403648_2_3
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  ,      

). 

IV.     

      
 ( )      

7.     ( )  

      

        

( )   ( )  . 

 ,   -   

,    , 

       

     SEER  ( ) 

 SCOP (  ),  ,    

       8 %. 

 -     

  ,     

      

         

 10 %,        

 EERrated  ( )  COPrated (  ),  , 

      10 %. 

     

,       

      2 (A). 

8.  ,    7  , 

 ,   3     

 . 
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 ,   -   

,     

,    3     

     SEER 

  SCOP (  ),  ,     

     8 %. 

        

    . 

 -     

  ,   

 3       

        

   10 % ,      

    EERrated   COPrated (  

),  ,     

  10 %. 

       

     . 

     

,       

 3      

     2 (A). 

       

      

. 

9.     ( )  
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( )   ( )  . 

     

,       

    ,    3 

 ,      

     15 %. 

     3  .  

    ,  

     3   

,       . 

        

     .  

V.   

    

     

  -    

10. Э     

    : 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.  «  »   «  » – 

   . 

 «  »   «  » – 

   ; 

IV.       

 . 
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 ,       

. 

      

   .      

      . 

        

   ; 

V.        (  ) 

(      ); 

VI.        

 (      ); 

VII.         

(  · / ) (     ); 

VIII.      

   ,    ( )  1 

 (     ) (   ). 

11. Э     

     : 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.  «  »   «  » – 

       ; 

IV.   ; 

V.   (  ) (     

   ); 

VI.    (   

     ); 
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VII.    (  · / )  , 

(     ); 

VIII.      

   ,    ( )  

1  (     ) (   ). 

12. Э     

     : 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.  «  »   «  » – 

       ; 

IV.   ; 

V.   (  ) (     

 ); 

VI.    (   

   ); 

VII.    (  · / ) (    

 ); 

VIII.      

   ,    ( )  

1  (     ) (   ). 

    

-    

13. Э      

  : 

I.     (  ) ; 

II.  ; 
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III.  «  »   «  » – 

       

; 

 «  »   «  » – 

   ; 

IV.       

 ; 

V.        (  ) 

(      ); 

VI.      

   (      ); 

VII.    (  · / )    

 (         

         

); 

VIII.      

   ,    ( )  

1  (     ) (   ). 

14. Э     

     : 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.  «  »   «  » – 

   ; 

IV.   ; 

V.   (  ) (     

 ); 

VI.      

 (      ); 
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VII.    (  · / )   

(         

         

); 

VIII.      

   ,    ( )  

1  (     ) (   ). 

15. Э      

    : 

I.     (  ) ; 

II.  ; 

III.  «  »   «  » – 

   ; 

IV.   ; 

V.   (  ) (     

 ); 

VI.    (   

   ) 

VII.    (  · / ) (   

  ); 

VIII.      

   ,    ( )  

1  (     ) (   ). 

16.  ,     

   ,   

 : 

)     (  ) ; 

)    ,  

    ,   -
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,        

          ; 

)       

  ,    ( )  1  

(     ) (   ); 

)      ( ) 

 ,    : «  

    .    

   ( )     

 ,      ,    

    .      , 

 Д Ж. Э  ,  1      

 ,         Д Ж 

 ,  1  2   100 .    

         

.    - »; 

)      SEER, 

        

    : 

– SEER      (  

   )   ,   

 ; 

–      (QCE) 

(  · / )    .   

: «Э  «БВГ» ·   ,   

  .   

  ,       ». 

–    (Pdesignc), ,   ; 
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)      SCOP, 

        

    : 

– SCOP      (  

   )   ,    

 ; 

–        (QHE). 

  : «Э  «БВГ»  , 

    .  

    ,    

   »; 

–    ,    

,    ,     

( )    ( ) ; 

–    (Pdesignh) (  )   ; 

–       , 

   SCOP    ; 

)      EER  COP 

         

 : 

–    ,   

 ; 

–     ,  

 (QDD) (  · / ).   : 

«Э  « ,В» · / ,    

 .    

  ,      »; 

–     ,  

 (QSD) (  · / ).   : 
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«Э  « , В» · / ,    

 .    

  ,       »; 

–    (Prated), . 

–   (Prated), . 

18.        , 

     . 

19. ,    ,  

     -   .   

     ,  

  10 – 15      . 

VI.   

   

17.     

  -     

    11. 

 11 

    

 
 
 

Э   
   

Э   
   

A +++ SEER ≥ 8.50 SCOP ≥ 5.10 

A ++ 6.10 ≤ SEER < 8.50 4.60 ≤ SCOP < 5.10 

A + 5.60 ≤ SEER < 6.10 4.00 ≤ SCOP < 4.60 

A 5.10 ≤ SEER < 5.60 3.40 ≤ SCOP < 4.00 

 4.60 ≤ SEER < 5.10 3.10 ≤ SCOP < 3.40 

 4.10 ≤ SEER < 4.60 2.80 ≤ SCOP < 3.10 

D 3.60 ≤ SEER < 4.10 2.50 ≤ SCOP < 2.80 

E 3.10 ≤ SEER < 3.60 2.20 ≤ SCOP < 2.50 

F 2.60 ≤ SEER < 3.10 1.90 ≤ SCOP < 2.20 

G SEER < 2.60 SCOP < 1.90 
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18.     

      12. 

 12 

     
 

 
 

  
 

   

  
 

   

A +++ EER ≥ 4.10 COP≥ 3.60 

A ++ 3.60 ≤ EER < 4.10 3.10 ≤ COP< 3.60 

A + 3.10 ≤ EER < 3.60 2.60 ≤ COP< 3.10 

A 2.60 ≤ EER < 3.10 2.30 ≤ COP< 2.60 

 2.40 ≤ EER < 2.60 2.00 ≤ COP< 2.30 

 2.10 ≤ EER < 2.40 1.80 ≤ COP< 2.00 

D 1.80 ≤ EER < 2.10 1.60 ≤ COP< 1.80 

E 1.60 ≤ EER < 1.80 1.40 ≤ COP< 1.60 

F 1.40 ≤ EER < 1.60 1.20 ≤ COP< 1.40 

G EER < 1.40 COP<1.20 

13.     

      13. 

 13 

     
 

 
 

  
 

   

  
 

   

A +++ EER≥ 4.10 COP ≥ 4.60 

A ++ 3.60 ≤ EER< 4.10 4.10 ≤ COP < 4.60 

A + 3.10 ≤ EER< 3.60 3.60 ≤ COP < 4.10 

A 2.60 ≤ EER< 3.10 3.10 ≤ COP < 3.60 

 2.40 ≤ EER< 2.60 2.60 ≤ COP < 3.10 

 2.10 ≤ EER< 2.40 2.40 ≤ COP < 2.60 

D 1.80 ≤ EER< 2.10 2.00 ≤ COP < 2.40 

E 1.60 ≤ EER< 1.80 1.80 ≤ COP < 2.00 

F 1.40 ≤ EER< 1.60 1.60 ≤ COP < 1.80 

G EER< 1.40 COP< 1.60 

 

 

____________ 


